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Vorwort der Baden-Württemberg Stiftung XI 

 

Vorwort der Baden-Württemberg Stiftung 

"Zukunft stiften" heißt für die Baden-Württemberg Stiftung, Forschung gezielt voran 

zu bringen. Dazu hat die Stiftung in den zurückliegenden zwölf Jahren rund 50 For-

schungsprogramme auf den Weg gebracht. Wichtig war und ist uns dabei immer 

die wissenschaftliche, wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung der von uns 

finanzierten Forschungsansätze. In diesem Kontext haben wir in der Vergangenheit 

immer wieder Studien in Auftrag gegeben, die der Frage nach Stärken und Schwä-

chen der baden-württembergischen Forschungslandschaft nachgegangen sind – 

und dies im deutschen wie auch weltweiten Vergleich.  

In dieser Reihe sehen wir auch die nun vorliegende Studie "Strategische Forschung", 

die sich nach der Festlegung neuer operativer Forschungsschwerpunkte im Frühjahr 

2012 spezifisch mit diesen fünf neuen Schwerpunktthemen auseinandersetzt. Ihre 

Aufgabe ist es, die weltweiten Trends und Dynamiken in vorab definierten Themen-

gebieten zu untersuchen und Baden-Württemberg darin zu positionieren. 

Die Studie soll uns bei der Auswahl zukünftiger Forschungsthemen wichtige An-

haltspunkte liefern und uns dabei unterstützen, aktuelle Trends frühzeitig aufzugrei-

fen. Dabei sind wir uns der Komplexität des gewählten Untersuchungsgegenstands 

bewusst; bei der Definition neuer Themen werden wir neben den Ergebnissen der 

Studie daher auch weiterhin das Gespräch mit den beteiligten Akteuren suchen. 

 

  

  

Christoph Dahl Rudi Beer 

Geschäftsführer Abteilungsleiter Forschung 

 





Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen 1 

 

1 Zusammenfassung und Handlungsempfehlungen 

Die Baden-Württemberg-Stiftung hat ihre operativen Schwerpunkte im Bereich For-

schung im Jahr 2013 thematisch neu ausgerichtet. Die Schwerpunkte sind nun-

mehr 1) Klimawandel und Energie, 2) Nachhaltige Mobilität, 3) Lebenswissenschaf-

ten und Gesundheit, 4) Informations- und Kommunikationstechnologien sowie 5) 

soziale und ökologische Modernisierung der Wirtschaft. Letzteres soll im Folgen-

den unter den Stichworten "Ressourcenschonung und Umweltschutz" aufgegriffen 

werden. 

Die Themen sind von hoher Relevanz in Bezug auf zahlreiche bestehende gesell-

schaftliche und technologische Herausforderungen. Es findet sich sowohl national 

und insbesondere international in Wissenschaft und Wirtschaft eine ausgeprägte 

Dynamik in diesen Feldern, was einerseits die Auswahl bestätigt, andererseits aber 

umfassende Anstrengungen erfordert, um auch mittel- bis langfristig sowohl wis-

senschaftlich wie auch wirtschaftlich zur Weltspitze gehören zu können. 

Wissenschaft 

Generell gilt festzuhalten, dass das Wissenschaftssystem in Baden-Württemberg 

quantitativ als auch qualitativ hochwertige Ergebnisse hervorbringt und sowohl im 

nationalen wie auch im internationalen Vergleich eine gute bis sehr gute Position 

einnimmt. 

Das Wissenschaftssystem in Baden-Württemberg bringt derzeit jährlich mehr als 

22.000 international sichtbare Publikationen hervor. Diese Zahl ist im Zeitraum seit 

2000 um jährlich durchschnittlich 4,2% gewachsen. Baden-Württemberg erreicht 

nunmehr einen Anteil an allen deutschen Publikationen von 20,6% und an den 

weltweiten Publikationen von 1,3%. 

Das baden-württembergische Wissenschaftsprofil ist gekennzeichnet durch 

Schwerpunkte in den Lebenswissenschaften aber auch der Physik, während das 

relative Gewicht im Wissenschaftssystem der Bereiche Ingenieurwesen, Energie, 

Umweltwissenschaften sowie Informatik in der Breite im internationalen Vergleich 

weniger ausgeprägt ist. Interessanterweise spiegeln sich die industriellen Schwer-

punkte in Baden-Württemberg oft nicht in den wissenschaftlichen Schwerpunkten 

im Land und umgekehrt. 

Aus Sicht der wissenschaftlichen und technologischen Wettbewerbsfähigkeit ist die 

Position Baden-Württembergs in den fünf Schwerpunktfeldern der Baden-Württem-

berg Stiftung unterschiedlich. Das hohe Niveau und der damit einhergehende hohe 
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Anspruch geraten auf Grund der Ausweitung der Forschungsaktivitäten in anderen 

Ländern zusehends unter Druck – auch und gerade im Bereich der fünf operativen 

Schwerpunktfelder. 

Eine Vielzahl an Themen – insbesondere in den Bereichen Klima und Energie so-

wie Umweltschutz und Ressourcenschonung – wird mit einem im Wesentlichen der 

internationalen Schwerpunktsetzung entsprechenden Engagement in der öffentli-

chen Forschung betrieben. Die Nutzung von Konferenzbeiträgen zur Verbreitung 

des neuen Wissens wird von baden-württembergischen Forschern und Ingenieuren 

in einigen Bereichen wie Nachhaltige Mobilität und Energie jedoch etwas seltener 

genutzt als dies der weltweite Durchschnitt erwarten ließe. 

Besonders im Bereich Energie und Klima sowie bei Nachhaltiger Mobilität bestehen 

in Baden-Württembergs Wissenschaftssystem relative Schwerpunkte, die auf be-

stehenden Stärken aufgebaut werden konnten. Hingegen stehen wissenschaftli-

chen Stärken im Bereich der Lebenswissenschaften keine ausgeprägten industriel-

len Strukturen im Land gegenüber. Die internationale Reputation und die internati-

onale Sichtbarkeit der öffentlichen Forschung in den Lebenswissenschaften in Ba-

den-Württemberg sind allerdings sehr ausgeprägt. 

Was die wissenschaftliche Forschung betrifft, zeigt sich Baden-Württemberg über 

alle Felder hinweg gut international vernetzt. 

Wirtschaft 

Die industrielle Forschung in Baden-Württemberg hat eine hervorgehobene Bedeu-

tung für die Wettbewerbsfähigkeit Deutschlands. Nahezu ein Drittel aller deutschen 

Patentanmeldungen stammen von einem Anmelder aus Baden-Württemberg. Da-

bei zeigen sich die fünf Schwerpunktthemen auch hinsichtlich der Patente von un-

terschiedlichem Gewicht. 

Bezogen auf die operativen Schwerpunktthemen kann Baden-Württemberg nur im 

Bereich der nachhaltigen Mobilität eine ausgeprägt starke Position im internationa-

len Technologiewettbewerb attestiert werden sowie eine gute Position bei Klima-

wandel und Energie, während Ressourcenschonung, Lebenswissenschaften und 

Informations- und Kommunikationstechnologien demgegenüber weniger deutlich zu 

Tage treten. In der anwendungsnahen Forschung und Entwicklung nimmt Baden-

Württemberg vor allem im Bereich Mobilität eine zentrale Rolle als internationaler 

Kooperationspartner ein, während dies in den Feldern IuK, Umweltschutz und Res-

sourcenschonung und Klimawandel- und Energie weniger stark der Fall ist. 
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Regionen 

Die öffentliche Forschung findet in erster Linie in Regionen statt, wo Universitäten 

und weitere Forschungseinrichtungen beheimatet sind. Die industrielle Forschung 

hingegen streut deutlich weiter über die Regionen Baden-Württembergs. Die Regi-

on Stuttgart steht dabei in absoluter Perspektive an der Spitze. Gemessen an der 

Bevölkerungszahl treten auch die Regionen Ostwürttemberg, Bodensee-Ober-

schwaben, Rhein-Neckar und Mittlerer Oberrhein hinzu, wo jeweils eine größere 

Zahl an forschenden Unternehmen ihren Hauptsitz hat. Insgesamt können im Land 

Clusterstrukturen identifiziert werden, das heißt eine regionale Nähe von thema-

tisch ähnlich ausgerichteten Akteuren, was weitere regionale Ausstrahlungseffekte 

bzw. Spill-Over-Effekte erwarten lässt. 

Internationalisierung 

Die Internationalisierung sowohl zur Erarbeitung von neuem Wissen als auch zur 

Entwicklung von Absatzmärkten spielt eine zunehmende Rolle nicht nur in der 

weltweit verflochtenen Wirtschaftslandschaft, sondern zusehends auch in der Wis-

senschaftslandschaft. Die Antworten auf die entscheidenden Herausforderungen 

unserer Zeit und eine hohe Komplexität von neuen Technologien machen eine Zu-

sammenarbeit mit internationalen Partnern unumgänglich. Dabei ist es nicht nur 

wesentlich effektiver, wenn andernorts erarbeitetes Wissen aufgenommen werden 

kann, sondern es ist auch äußerst effizient, wenn auf andere Wissensbestände 

zugegriffen wird. Der wissenschaftliche und technologische Fortschritt kann so 

schneller und zielgerichteter erfolgen. Hinsichtlich der Internationalisierung der 

Märkte ist es einerseits so, dass dadurch Skaleneffekte erzielt werden, die einen 

Wettbewerbsvorteil darstellen können. Andererseits können sich Unternehmen – 

gerade auch einzelne kleine und mittelständische Unternehmen – unabhängiger 

vom nationalen Markt oder gar von einzelnen Abnehmern machen. In vielen Berei-

chen sind die Prozess- und auch die Innovationsketten bereits international, so 

dass die eigene Internationalisierung meist nur einen kleinen Schritt erfordert. 

Für die internationalen Kooperationsstrukturen Baden-Württembergs lassen sich 

deutlich unterschiedliche Trends erkennen. Während sich die Forschungseinrichtun-

gen im Vergleich zu Deutschland insgesamt etwas stärker internationalisiert zeigen – 

fast die Hälfte der baden-württembergischen Publikationen wird in Zusammenarbeit 

mit einem ausländischen Autor oder einer ausländischen Autorin verfasst –, koope-

rieren baden-württembergische Unternehmen gemessen an internationalen Ko-

Patenten im deutschen Vergleich seltener mit internationalen Partnern bzw. sie täti-

gen seltener Erfindungen gemeinsam mit ausländischen Partnern (Erfindern). 
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Auch marktseitig, das heißt in der Breite der Marktabdeckung, zeigt sich Baden-

Württemberg weniger stark internationalisiert als das restliche Deutschland, was vor 

allem ein durch ansässige Großunternehmen hervorgerufener Effekt ist, die Teile ihrer 

(Grundlagen-)Technologien aus strategischen Gründen überwiegend nur national an-

melden. 

Klimawandel und Energie 

Baden-Württemberg nimmt im weltweiten Vergleich der Wissenschaftssysteme im 

Schwerpunktfeld Energie und Klimawandel eine gute Position ein, die besonders 

bei Energieeffizienz und Energiespeichern jüngst noch ausgebaut werden konnte. 

Bei Erneuerbaren ist der Vorsprung ein wenig erodiert, da viele andere Länder mitt-

lerweile ebenfalls auf dieses Thema setzen und aufgeholt haben. Neben der Wis-

senschaft kann auch die Industrie ihre Stärken unter Beweis stellen. Es bestehen – 

interessanterweise nahezu nur in diesem der fünf Schwerpunktthemen – sowohl 

wissenschaftliche als auch industrielle Stärken. Allerdings sind die Patentanmel-

dungen bei Photovoltaik/Solar und noch ausgeprägter bei den übrigen Erneuerba-

ren Energien weniger stark ausgeprägt. In diesen Bereichen zeigen sich jedenfalls 

keine komparativen Vorteile für die baden-württembergische Industrie. Hingegen ist 

Baden-Württemberg bei Energiespeichern und bei der Verteilung von Energie tech-

nologisch gut aufgestellt, was auch für das Wissenschaftssystem nachweisbar ist. 

Nachhaltige Mobilität 

Im Bereich der Nachhaltigen Mobilität hat Baden-Württemberg auf Grund der in-

dustriestrukturellen Schwerpunkte eine gute Ausgangsbasis und ist sowohl wissen-

schaftlich als auch technologisch in einigen Teilbereichen führend. Besonders her-

vorzuheben sind hier die Brennstoffzelle sowie Batterietechnologien für die Mobili-

tät. In anderen Bereichen der Nachhaltigen Mobilität besteht ein Rückstand im Ver-

gleich zu den internationalen Trends, so zum Beispiel bei Elektromobilen insge-

samt, sowie insbesondere bei Biokraftstoffen, wo Deutschland im internationalen 

Vergleich kaum eine Rolle spielt. 

Beim Wandel hin zur "elektromobilen Gesellschaft" ist es dabei keineswegs garan-

tiert, dass der Standort Baden-Württemberg auch in Zukunft weltweit die gleiche 

Bedeutung einnimmt wie bei der fossilen Mobilität. Einerseits setzen zahlreiche 

Nationen auf diesen strukturellen Wandel und erhoffen sich für ihre Volkswirtschaf-

ten ein grundlegendes Aufholen. Andererseits bedeutet der Übergang zur Elektro-

mobilität eine deutliche Neuausrichtung der Strukturen bzw. eine Veränderung der 
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Akteure. Dies betrifft zuallererst die kleinen und mittelgroßen Zulieferer und weni-

ger die Automobilhersteller selbst. 

Für das baden-württembergische Wissenschaftssystem konnte im Schwerpunktfeld 

Nachhaltige Mobilität keine ausgeprägte und starke Position festgestellt werden, 

wenngleich auch hier die Qualität, mit der die Wissenschaft betrieben wird, ober-

halb des Weltdurchschnitts liegt. Wird die industrielle Forschung mit Hilfe von Pa-

tenten betrachtet, kehrt sich das Bild jedoch um. Baden-Württemberg hat eine aus-

gesprochen gute und starke Position sowohl im nationalen wie im internationalen 

Vergleich. Diese Position ist aber offensichtlich nicht durch umfassende und welt-

weit führende öffentliche Forschung in diesem Bereich unterfüttert. Dies mag an 

verschiedenen Einflussfaktoren liegen, insbesondere daran, dass das Thema der 

Nachhaltigen Mobilität bzw. der Elektromobilität derzeit noch recht jung ist, aber 

sehr schnell nach vorne gebracht wurde. Über viele Jahre hinweg wurde die Elekt-

rochemie an den deutschen Hochschulen nicht hinreichend auf den jetzt erfolgten 

Bedarf hin gepflegt. Außerdem ist die Elektromobilität von der Anwendungsseite 

her entwickelt und befördert worden und weniger aus den wissenschaftlichen Er-

kenntnissen heraus auf die Anforderungen und Bedarfe ausgerichtet worden. Um-

so wichtiger erscheint es jetzt, die notwendigen wissenschaftlichen Kompetenzen 

und im weiteren Verlauf die wissenschaftliche Ausbildung auf die neuen Themen 

auszurichten. 

Lebenswissenschaften und Gesundheit 

Die wissenschaftliche Forschung in Baden-Württemberg im Schwerpunktthema 

Lebenswissenschaften und Gesundheit gehört mit zur Weltspitze und hat eine star-

ke Position sowohl im internationalen wie im nationalen Vergleich. Dies gilt auch für 

die Medizintechnik, wenngleich hier durch deutliche Ausweitungen der For-

schungsaktivitäten in anderen Ländern die relative Position ein wenig unter Druck 

geraten ist. Hinsichtlich der industriellen Forschung zeigt sich allerdings ein umge-

kehrtes bzw. davon abweichendes Bild. Zwar konnte eine deutliche Positionsver-

besserung auf Grund der Schwäche der lebenswissenschaftlichen bzw. Gesund-

heitsforschung in anderen Ländern erreicht werden. Baden-Württemberg hat sozu-

sagen stärker Kurs gehalten als dass dies Unternehmen anderswo möglich war. 

Insgesamt bleibt die Position Baden-Württembergs in den Lebenswissenschaften 

bei Patentanmeldungen jedoch wenig ausgeprägt, da es faktisch keine multinatio-

nalen Pharmaunternehmen mit Hauptsitz im Land gibt und die Hochschulen und 

Forschungseinrichtungen zwar ebenfalls patentieren, dies aber auf Grund der ge-

ringen Zahl kaum ins Gewicht fällt. Diejenigen Unternehmen im Land, die dem 

Pharma- und dem Medizintechnik-Sektor zugeordnet werden können, machen 
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dann im Vergleich zu den zahlreichen multinationalen Patentanmeldern weltweit 

bzw. auch in Deutschland nur einen kleinen Teil aus. Dies bedeutet, dass die aus-

geprägten Kompetenzen und die erarbeiteten wissenschaftlichen Ergebnisse nicht 

in Baden-Württemberg in entsprechendem Maß umgesetzt werden (können). Es 

kann von gegenläufigen wissenschaftlichen und industriellen Profilen gesprochen 

werden. Dies bedeutet nicht, dass Baden-Württemberg nicht von der wissenschaft-

lichen Forschung und deren Translation profitiert. Die Industriestruktur in Baden-

Württemberg ist jedenfalls nicht in der Lage, die wissenschaftlichen Ergebnisse in 

großer Zahl zu absorbieren und zu kommerzialisieren. 

Informations- und Kommunikationstechnologien 

Das Wissenschaftssystemen in Baden-Württemberg hat in jenen Teilen im 

Schwerpunktfeld IuK relative Stärken bzw. im internationalen Vergleich eine nen-

nenswerte Position, wo auch die generellen industriellen Stärken liegen, nämlich 

bei Steuerungen und Sensorik sowie bei IuK-Elektronik, die sowohl im Maschinen- 

und Anlagenbau wie im Fahrzeugbau eine große Rolle spielen. In den breiten und 

eher auf Konsumentenmärkte ausgerichteten Bereichen Telekommunikations- und 

Informationstechnologie bestehen in Baden-Württemberg hingegen im internationa-

len Vergleich keine komparativen Vorteile, was jedoch nicht bedeutet, dass nicht 

auch hier jene Kompetenzen, die zur Stärkung der bestehenden industriellen Stär-

ken gebraucht werden können, erarbeitet werden. Es bleibt aber die Frage offen, 

die an dieser Stelle nicht näher untersucht werden konnte, ob das wissenschaftli-

che und das industrielle Profil wirklich so gut ineinander greifen und dann auch die 

Umsetzung von wissenschaftlichen Erkenntnissen in marktfähige Produkte gelingt. 

Ein Beispiel, wo Wissenschaft und Wirtschaft offensichtlich weniger gut aufeinan-

der abgestimmt sind, ist RFID. Dieses Thema mag die erste Phase der Euphorie 

hinter sich gebracht haben, es wird aber – unter Umständen unter einer anderen 

Bezeichnung – auch in Zukunft eine Rolle spielen. Die gute industrielle Position, die 

zwar ebenfalls erodiert ist, wird nicht von einer nennenswerten Rolle im wissen-

schaftlichen Profil reflektiert. 

Ressourcenschonung und Umweltschutz 

Hinsichtlich Umweltschutz und Ressourcenschonung nimmt Baden-Württemberg 

von der Technologieseite her betrachtet eine gute Position ein. Auf Grund der an-

stehenden Herausforderungen sowie der Abhängigkeiten von politischen Entschei-

dungen kann diese Position keineswegs als zukünftig garantiert angesehen werden. 
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Der Bereich Ressourcenschonung und Umweltschutz ist aus publikationsstatisti-

scher Perspektive ein recht kleines Feld, in dem Baden-Württemberg zwar eine 

relativ solide Position vorweisen kann, wo aber nur wenige wissenschaftliche Er-

gebnisse in wissenschaftlichen Zeitschriftenbeiträgen dokumentiert vorliegen. Be-

zogen auf die technisch-naturwissenschaftlichen Kompetenzen in der Wissen-

schaft, die für die weitere Entwicklung der Ressourcenschonung und des Umwelt-

schutzes nach wie vor eine hohe Bedeutung haben, würde eine Ausweitung der 

Forschungskapazitäten zu einer deutlichen Erhöhung auch des wissenschaftlichen 

Outputs führen, was angesichts der politischen Ziele und der ökonomischen Chan-

cen angeraten wäre. 

Die Industrieforschung hat in diesem Schwerpunktthema in den letzten Jahren im-

mer weniger Patente angemeldet, was in erster Linie an den klassischen Umwelt-

schutztechnologien liegt, während das Feld der roh- und werkstoffeffizienten Tech-

nologien, die einen Teilbereich der neuerdings unter der Überschrift der Bioökono-

mie diskutierten Technologien darstellen, eine nennenswerte Dynamik erreichen 

konnte. Weltweit wird gerade dieses Thema weiter an Gewicht gewinnen, ohne 

dass die klassischen Umweltschutztechnologien völlig an Bedeutung verlieren wer-

den. Sie spielen in der industriellen Forschung in zahlreichen Sektoren aber mitt-

lerweile eine deutlich untergeordnete Rolle, nicht weil der Umweltschutz an Bedeu-

tung verloren hat, sondern weil andere Technologien die Umweltschutzkomponen-

ten direkt beinhalten und daher weniger end-of-pipe Technologien notwendig sind. 

Offensichtlich bedarf es aber weiterer Anstrengungen, am Beginn der Prozessket-

ten mit effizienteren und ressourcenschonenderen Werkstoffen arbeiten zu können. 

Hier ist noch viel Forschung sowohl in öffentlichen Einrichtungen wie in privaten 

Forschungslaboren notwendig. 

Handlungsempfehlungen 

Baden-Württemberg muss sich an der nationalen und internationalen Spitze und 

nicht am weltweiten Durchschnitt ausrichten. 

Die Ausweitung der Forschungskapazitäten in anderen Ländern sollte dabei ein 

Ansporn sein, auch weiterhin die Investitionen in das Innovationssystem gezielt 

einzusetzen, um die eigene Position zu halten oder gar auszubauen und im inter-

nationalen Wettbewerb nicht zurückzufallen. Da die Schwerpunkte des baden-

württembergischen Wissenschaftssystems jedoch überwiegend in der Grundlagen-

forschung liegen, scheint zusätzlich ein etwas stärkerer Fokus auf die anwen-

dungsnahe Forschung sinnvoll. Denn die Anwendung ist auf die Grundlagenfor-
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schung angewiesen und umgekehrt braucht auch die Grundlagenforschung die 

anwendungsorientierte Forschung, wenn aus Ideen Innovationen werden sollen. 

Die internationale Ausrichtung der baden-württembergischen Wissenschaft ist ein 

essentieller Bestandteil des Erfolgs und sollte daher weiter unterstützt und ausge-

baut werden. Klare Ziele und thematische Schwerpunkte helfen dabei der Wissen-

schaft, internationale Kooperationen bezüglich der politisch relevanten und er-

wünschten Themen aufzubauen und zu pflegen. 

Der Austausch und die Zusammenarbeit zwischen Forschungseinrichtungen und 

Hochschulen untereinander sowie zwischen Wissenschaft und Wirtschaft, werden 

über den langfristigen Erfolg mitentscheiden. Die Möglichkeiten, Wissen zu teilen 

und dadurch potenziell zu erweitern, sind es daher wert, gefördert zu werden – sei es 

direkt in Gemeinschafts-, Verbund- oder Kooperationsprojekten oder auch durch das 

Schaffen von entsprechenden Rahmenbedingungen. Kooperationen sollten sich da-

bei an den Kompetenzen der beteiligten Akteure und nicht an Länder- oder Sprach-

grenzen ausrichten. 

Die Wirtschaft in Baden-Württemberg ist im Vergleich zu Deutschland in der Breite 

weniger stark international ausgerichtet. Eine weitere Internationalisierung der Märk-

te könnte hier weitere Diffusionschancen für Innovationen aus Baden-Württemberg 

eröffnen. 

Die Überführung von guten Ideen und neuen Technologien in marktfähige Produkte 

und Prozesse bleibt eine der wichtigsten Herausforderungen für jedes Innovations-

system. Entsprechend hat die ergebnisorientierte Forschungsförderung stets die 

Translation bzw. die Umsetzung im Blick zu behalten und kann diese beispielswei-

se in der Prototypen- oder der Validierungsphase unterstützen – dies war bereits 

eine wesentliche Erkenntnis der Untersuchung des Jahres 2010. Sie gilt für die 

neuen operativen Schwerpunktthemen der Baden-Württemberg Stiftung jedoch 

mindestens in gleichem Maße. 

In einigen neu aufkommenden, anwendungsnahen Bereichen wie der Elektromobi-

lität oder auch der Erneuerbaren ist eine Dynamik von der Marktseite her entstan-

den, die auf der Seite der grundlagenorientierten Forschung Lücken offenbart hat, 

die es zu schließen gilt. Die Förderung der (Grundlagen)Forschung ist das klassi-

sche Mandat der Innovationspolitik und der Forschungsförderung, wenngleich es 

von der umgekehrten Seite begründet ist, da die Anwendungsseite und nicht die 

Grundlagenforschung in den hier genannten Fällen den ersten Schritt gemacht hat. 
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Deutschland insgesamt hat Defizite bei der Beteiligung von Frauen in naturwissen-

schaftlich-technischen Berufen und Wirtschaftszweigen, die es zu beseitigen gilt. 

Baden-Württemberg gehört – auch bedingt durch die Industriestruktur, aber nicht 

alleine deswegen – diesbezüglich noch zu den Schlusslichtern. In den For-

schungsabteilungen und Forschungslaboren der Unternehmen besteht besonderer 

Nachholbedarf, aber gleichzeitig auch ein großes Potenzial. Hier kann die öffentli-

che Hand weiterhin mit gutem Beispiel vorangehen, aber auch die richtigen Anreize 

und Voraussetzungen für eine stärkere Beteiligung von Frauen in der privaten For-

schung setzen. 
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2 Einleitung 

Forschung und Entwicklung gehören zu den wichtigsten Säulen bei der Sicherung 

der wirtschaftlichen Entwicklung, von Arbeitsplätzen, und der langfristigen Wettbe-

werbsfähigkeit von Volkswirtschaften. Forschung und Entwicklung helfen bei der 

Beantwortung von Fragen und Herausforderungen im 21. Jahrhundert und ermögli-

chen einen technischen Fortschritt, der nachhaltige ebenso wie gesellschaftlich 

relevante Herausforderungen adressiert. 

Die Baden-Württemberg Stiftung unterstützt mit ihren Programmen die Forschung 

in Baden-Württemberg, damit das Land auch in Zukunft eine Spitzenstellung im 

internationalen Wettbewerb einnehmen kann. Die Aufgaben der Baden-Württem-

berg Stiftung liegen in der gezielten und bedarfsorientierten Unterstützung von For-

schung und Entwicklung in der Wissenschaft und – perspektivisch betrachtet – der 

Wirtschaft des Landes. Die Baden-Württemberg Stiftung will dabei explizit mög-

lichst jene Lücken schließen bzw. Nischen besetzen, die andere Forschungsförde-

rer, noch nicht, oder nicht mit der gleichen Zielrichtung unterstützen. Damit der Stif-

tung dabei eine Fokussierung auf die entscheidenden Forschungsthemen und Her-

ausforderungen der Zukunft gelingen kann, gibt sie regelmäßig Studien in Auftrag, 

die den Status quo und die aktuellen Entwicklungen von Wissenschaft und Wirt-

schaft im nationalen und internationalen Vergleich untersuchen. Basierend auf den 

quantitativ-empirischen Daten werden Ableitungen und Handlungsempfehlungen 

für die zukünftigen Forschungsthemen der Baden-Württemberg Stiftung, aber auch 

für die Forschung im Land allgemein generiert. "Die Baden-Württemberg Stiftung 

nutzt alle verfügbaren Quellen, Expertenwissen und wissenschaftliche Studien, um 

sich ein Bild zu machen, wie die Zukunft aussehen könnte."0F

1 

Nachdem zum fünfjährigen und zum zehnjährigen Bestehen der Stiftung in den 

Jahren 2005 bzw. 2010 jeweils umfassende Untersuchungen zu den Stärken des 

Wissenschaftsstandorts Baden-Württemberg vorgelegt wurden (Fier et al. 2005; 

Frietsch et al. 2010a), hat sich die Stiftung auf Grund einer inhaltlichen und thema-

tischen Neuausrichtung entschieden bereits 2013 erneut eine derartige Analyse in 

Auftrag zu geben.  

Die grün-rote Landesregierung hat gemeinsam mit der Baden-Württemberg Stif-

tung in den Jahren 2011/2012 eine inhaltliche Neuausrichtung unter anderem des 

Bereichs Forschung erarbeitet. Ziel ist es weiterhin, die Herausforderungen der 

Zukunft bereits heute zu erkennen und Wissenschaft und Forschung darin zu un-

                                               

1 Website der BW-Stiftung: www.bwstiftung.de 
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terstützen, Antworten auf die zentralen Fragen im Zusammenhang mit diesen Her-

ausforderungen zu finden. Die neuen operativen Schwerpunkte der Baden-Württem-

berg Stiftung im Bereich Forschung sind nunmehr die fünf Themenfelder: 

1. Soziale und ökologische Modernisierung der Wirtschaft 

2. Klimawandel, Energiewende und Ressourcenschonung 

3. Nachhaltige Mobilität 

4. Lebenswissenschaften und Gesundheit 

5. Informations- und Kommunikationstechnologien. 

Die vorliegende Studie legt ihren Fokus daher auf diese genannten operativen 

Schwerpunkte, beschränkt sich jedoch auf die technologieorientierten Schwerpunk-

te. Sie untersucht, auf welchen Feldern Baden-Württemberg hier in wissenschaftli-

cher und/oder wirtschaftlicher Hinsicht besondere Stärken aufweist. Der Schwer-

punkt "soziale und ökologische Modernisierung der Wirtschaft" ist nur in Teilen mit 

dem hier gewählten, technologieorientierten methodischen Ansatz zu behandeln. 

Daher haben wir uns entschieden, das sozialwissenschaftlichen Themenfeld an 

dieser Stelle nicht weiter zu untersuchen. Inhaltlich soll der operative Schwerpunkt 

"ökologische Modernisierung der Wirtschaft" im Folgenden unter den Stichworten 

"Ressourcenschonung und Umweltschutz" aufgegriffen werden.  

Im Allgemeinen handelt es sich bei den meisten Forschungsfeldern und Technolo-

gien um eher junge und neu aufkommende Bereiche. Daher sind Marktzahlen oder 

Angaben zu Beschäftigten kaum sinnvoll zu berechnen bzw. aussagekräftig. Für 

die Analyse von solchen Frühphasen von wissenschaftlichen und technologischen 

Entwicklungen bieten sich daher aus quantitativer Sichte nahezu ausschließlich 

Patente und Publikationen (Output-Faktoren) an. Input-Faktoren, die jedoch kaum 

in der interessierenden und differenzierten Abgrenzung vorliegen, sind beispiels-

weise die Ausgaben für Forschung und Entwicklung oder die Anzahl des For-

schungspersonals. Der hier vorgelegte Forschungsbericht nutzt daher in erster Li-

nie die beiden Datenquellen Publikationen und Patente zur Beurteilung der Leis-

tungsfähigkeit von Wissenschaft und Wirtschaft in den genannten Schwerpunkt-

themen der Baden-Württemberg-Stiftung. An einigen Stellen werden diese Daten 

gezielt durch weitere Informationen ergänzt. 

Die Ergebnisse und Erkenntnisse aus ihren Projekten stellt die Stiftung in Schriften-

reihen, Arbeitspapieren, bei Veranstaltungen oder auf den Internetseiten der Öf-

fentlichkeit zur Verfügung. Auch der hier vorliegende Bericht, den das Fraunhofer 

Institut für System und Innovationsforschung in einem Projekt für die Stiftung erar-

beitet hat, dient der Dokumentation und Veröffentlichung. Der Bericht versucht mit 
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quantitativen Mitteln eine qualitative Einschätzung der aktuellen Entwicklungen und 

der wissenschaftlichen und technologischen Leistungsfähigkeit Baden-Württem-

bergs im deutschlandweiten und im internationalen Vergleich zu geben. Er baut 

dabei methodisch auf der Analyse des Jahres 2010 auf (Frietsch et al. 2010a) und 

erweitert dessen Perspektive um die neuen operativen Schwerpunkte sowie um 

aktuelle Gesamttrends. 

Ziel der Untersuchung und der daraus abgeleiteten Handlungsempfehlungen ist es, 

die Baden-Württemberg Stiftung bei ihrer strategischen Ausrichtung im Bereich 

Forschung zu unterstützen. 

Wichtige Forschungsfragen in diesem Zusammenhang sind: 

 Welche Forschungstrends innerhalb der neuen Schwerpunkte der Baden-Württem-
berg Stiftung lassen sich beobachten? 

 Wie ist Baden-Württemberg in diesen Forschungsthemen im nationalen und interna-
tionalen Vergleich aufgestellt, welche Stärken existieren, welche Schwächen lassen 
sich identifizieren? 

 Durch welche wissenschaftlichen Kompetenzprofile zeichnen sich die baden-
württembergischen universitären und außeruniversitären Forschungseinrichtungen 
aus? 

 Wie steht es um die Zusammenarbeit bzw. Vernetzung der universitären und au-
ßeruniversitären Forschung mit internationalen Partnern? 

 Welche Forschungsaktivitäten lassen sich in der baden-württembergischen Wirt-
schaft identifizieren und wie ist diese in Bezug auf die neuen Themen und Techno-
logien im Rahmen eines nachhaltigen Wirtschaftens aufgestellt? 

 Welche Schlussfolgerungen und Empfehlungen lassen sich aus den Ergebnissen 
bezüglich der strategischen Absicherung der derzeitigen und künftigen Forschungs-
förderung der Baden-Württemberg Stiftung ableiten? 

Bei der Analyse und Beantwortung dieser Fragen ist zu berücksichtigen, dass es 

sich bei Forschung um ein komplexes Phänomen handelt, das sich selbst durch die 

neuesten Analysemethoden nicht vollständig erschließen lässt. Obwohl umfassen-

de Publikations- und Patentdatenbanken als Informationsquelle herangezogen 

werden, ist es nicht möglich, alle Facetten der Forschungsaktivitäten im Detail her-

auszuarbeiten. Nicht jedes Forschungsergebnis wird publiziert bzw. patentiert, nicht 

jede Zusammenarbeit zwischen Forschungsteams in Wissenschaft und Wirtschaft 

lässt sich durch Ko-Publikationen in Zeitschriften und Patenten erkennen. Auch 

ergänzende Informationsquellen können dieses Defizit nicht vermeiden. Beim Ver-

gleich zwischen wissenschaftlicher Forschung (Publikationen) und industrieller 

Umsetzung (Patente) ist auch zu beachten, dass Klassifikationen nicht einheitlich 
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sind, weil sich beispielsweise die Physik oder Mathematik in der technikbasierten 

Patentklassifikation nicht eindeutig und klar identifizierbar niederschlagen. Auch ist 

Forschung kein regionales Phänomen, sondern Wissensflüsse oder die Mobilität 

von Wissenschaftlern gehen über die Landesgrenzen hinaus. Selbst wenn die wis-

senschaftliche oder wirtschaftliche Verwertung von Forschungsergebnissen nicht 

innerhalb von Baden-Württemberg erfolgt, kann dies dennoch positive Wirkungen 

haben, insbesondere dann, wenn aus dieser Verwertung neues Wissen entsteht, 

das für weitere Forschungsarbeiten aufgegriffen wird. 

Insofern kann dieser Bericht die wissenschaftliche und die technologische Leis-

tungsfähigkeit Baden-Württembergs nicht in seiner Gänze erfassen und insbeson-

dere die langfristigen wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Effekte lediglich in 

groben Zügen abschätzen. Er nutzt dazu die Abgrenzung des Bundeslandes Ba-

den-Württemberg uns seiner Regionen, wenngleich die Autoren sich darüber im 

Klaren sind, dass weder die Wissensflüsse noch die wirtschaftlichen Effekte an der 

Landesgrenze Halt machen. Die Reichweite und Zielrichtung der Förderaktivitäten 

ist jedoch auf das Land Baden-Württemberg ausgerichtet, weshalb diese Ebene als 

Basis der Analysen mehr als angebracht ist. 

Der Bericht stellt im ersten Teil zunächst die Ergebnisse der Untersuchungen für 

Baden-Württemberg insgesamt und in den fünf Schwerpunktthemen dar. Dabei 

werden die Trends und Strukturen bei Publikationen und Patenten präsentiert. 

Hierzu wird einerseits der nationale und weltweite Vergleich des gesamten Landes 

Baden-Württemberg gesucht, aber dann auch die regionale Verteilung des wissen-

schaftlichen und technologischen Wissens innerhalb von Baden-Württemberg ab-

gebildet. Ko-Patente und Ko-Publikationen werden in einem weiteren Kapitel aus-

gewertet und dienen der Erfassung der internationalen Kooperationen und der Aus-

richtung auf internationale Märkte verwendet. Der zweite Teil der Untersuchung 

widmet sich den Strukturen und Profilen Baden-Württembergs im nationalen und 

internationalen Vergleich unterhalb der Ebene der fünf Schwerpunktthemen und 

bietet in erster Linie eine detaillierte empirische Aufarbeitung der einzelnen Berei-

che, was dann auch als Datenkompendium genutzt werden kann. 

Vor dem Hintergrund der Aktivitäten der Baden-Württemberg Stiftung, die eine ver-

stärkten Teilhabe von Frauen in technisch-naturwissenschaftlichen Studiengängen 

und Berufen zum Ziel haben, wird die vorliegende Studie um ein Kapitel zur Beteili-

gung von Frauen in Naturwissenschaft und Technik in Baden-Württemberg erwei-

tert. Dies ist Gegenstand eines Exkurses, in dem die Auswertung von Publikationen 

und Patenten in geschlechtsspezifischer Hinsicht erfolgt. 
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3 Die wissenschaftliche und technologische Wettbe-
werbsfähigkeit Baden-Württembergs 

Innovationen sind kein Selbstzweck, sondern dienen der Sicherung der Wettbe-

werbsfähigkeit von Volkswirtschaften und damit der Sicherung von Arbeitsplätzen 

und Wohlstand. Innovationen sind dabei definiert als erfolgreiche Umsetzung von 

neuen Ideen und deren erfolgreiche Markteinführung (Grupp 1997; OECD/Eurostat 

2005). Ideen alleine stellen also noch keine Innovation dar. Dennoch bilden wis-

senschaftliche und technologische Kompetenzen die Grundlage für die Wettbe-

werbsfähigkeit von Innovationssystemen und ermöglichen im weiteren Verlauf eine 

erfolgreiche Vermarktung. Anders formuliert, ohne Idee keine Vermarktung, aber 

ohne Vermarktung auch keine Innovation. Gerade in modernen und hochkomple-

xen Themenbereichen nehmen Wissenschaft und Forschung für den Innovations-

prozess eine hervorgehobene Bedeutung ein. Die Fundamente für den wirtschaftli-

chen Erfolg innovationsorientierter Volkswirtschaften der nächsten Jahre und Jahr-

zehnte werden bereits heute gelegt bzw. müssen bereits heute entstehen. Da dies 

in der Literatur hinlänglich belegt werden konnte (siehe bspw. Freeman 1982; 

Griliches 1981; Grupp 1997; Pavitt 1982; Schmoch et al. 2002; Schmoch et al. 

2006), soll dies hier nicht weiter infrage gestellt werden. Vielmehr geht es an dieser 

Stelle darum, wie es um die technologische und wissenschaftliche Wettbewerbsfä-

higkeit Baden-Württembergs bestellt ist, mit dem Ziel, Ableitungen über die zukünf-

tige Entwicklung von Innovationen und wirtschaftlicher Leistungsfähigkeit machen 

zu können. Dieses Kapitel befasst sich entsprechend mit den wissenschaftlichen 

und technologischen Grundlagen Baden-Württembergs sowie dessen wissen-

schaftlicher und technologischer Wettbewerbsfähigkeit. 

3.1 19BPublikationen 

Das Wissenschaftssystem gehört zu den grundlegenden Säulen jedes Innovations-

systems. Es leistet einen positiven Beitrag zur internationalen Wettbewerbsfähig-

keit einer Volkswirtschaft bzw. einer Region. Im Vordergrund dieser Perspektive 

stehen dabei stets die anwendungsnahen Wissenschafts- und Forschungsberei-

che, gerade die Ingenieurs- und Bereiche der Naturwissenschaften. Hier ist die 

Umsetzung und Anschlussfähigkeit zu Innovationsprozessen häufig eindeutiger 

und klarer identifizierbar als dies beispielweise bei den Sozial- und Wirtschaftswis-

senschaften der Fall ist. Die Erfassung des Zusammenhangs bzw. der Daten und 

Faktoren an sich ist in diesen Feldern auch leichter umsetzbar und eingängiger als 

bei den eher grundlagenorientierten Wissenschaftsdisziplinen. Allerdings ist es kei-

neswegs so, dass diese eher grundlagenorientierten Wissenschaftsbereiche keinen 
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Einfluss auf die Wettbewerbsfähigkeit von Innovationssystemen hätten. So spielen 

Kompetenzen in der Physik, der Chemie oder auch der Biologie in vielen Anwen-

dungsbereichen eine entscheidende Rolle und bereiten den Weg für anwendungs-

nahe Forschung und Innovationen, wenngleich weniger direkt messbar und weni-

ger direkt sichtbar. Die generelle Leistungsfähigkeit des baden-württembergischen 

Wissenschaftssystems wurde in früheren Analysen bereits dargestellt (Frietsch et 

al. 2010a). Daher, und aufgrund der thematischen Neuorientierung der Stiftung, soll 

an dieser Stelle der Fokus auf die unmittelbar für die Schwerpunktthemen der Ba-

den-Württemberg Stiftung im Bereich Forschung relevanten Wissenschaftsdiszipli-

nen gerichtet werden. 

Generell gilt festzuhalten, dass das Wissenschaftssystem in Baden-Württemberg 

sowohl quantitativ als auch qualitativ hochwertige Ergebnisse hervorbringt und im 

nationalen wie auch im internationalen Vergleich eine gute bis sehr gute Position 

einnimmt. Dies war auch eines der Kernergebnisse der vorangegangenen Untersu-

chungen. Klar ist jedoch auch, dass nicht der nationale oder weltweite Durchschnitt 

der Bewertungsmaßstab sein kann, wenn man weltweit zu den Besten gehören 

möchte. Ebenso ist klar, dass sich der Innovationswettbewerb insgesamt durch das 

hinzutreten neuer Akteure wie auch durch eine erhöhte Orientierung auf Innovatio-

nen durch die etablierten Akteure verschärft hat und sich die Anforderungen an 

Wissenschaft und Wirtschaft erhöht haben. Erfolgreiche Forschung ist aber immer 

mehr nur dort möglich, wo der Austausch und die Zusammenarbeit mit nationalen 

und internationalen Institutionen und Organisationen erfolgreich gesucht werden. 

Wissen ist globaler geworden und zwar nicht nur in der Nutzung, sondern bereits in 

der Entstehung. Interdisziplinarität ist dabei nur eines der Stichworte, denn die ge-

steigerte Komplexität der Forschungsfragen und Themen, gepaart mit Ressourcen-

knappheiten bezüglich Geld und Zeit, machen diese Zusammenarbeit nicht nur 

hilfreich und notwendig, sondern in vielen Bereichen sogar unumgänglich. Wenn es 

gelingt, mit den weltweit besten zusammenzuarbeiten und deren komplementäre 

Kompetenzen und deren komplementäres Wissen mit den eigenen Stärken zusam-

menzubringen, dann ist dies nicht nur effektiv, sondern auch effizient. 

3.1.1 46BDie wissenschaftlichen Publikationen Baden-Württembergs 
im weltweiten Vergleich 

In Abbildung 1 sind die absoluten Zahlen der Publikationen weltweit, sowie für 

Deutschland und Baden-Württemberg abgetragen. Waren es zu Beginn des neuen 

Jahrtausends jährlich ca. 14.000 Artikel in wissenschaftlichen Zeitschriften, die von 

baden-württembergischen Autorinnen und Autoren in der Datenbank erfasst sind, 

so waren es im Jahr 2011 mit über 22.000 Beiträgen mehr als 50% mehr. Die 
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durchschnittliche jährliche Wachstumsrate für Baden-Württemberg im Zeitraum 

2000-2011 liegt mit 4,2% deutlich oberhalb des deutschlandweiten Wachstums, 

das bei 3,4% liegt. Allerdings bleibt es hinter dem weltweiten Wachstum von 4,7% 

zurück. Für Deutschland waren Anfang des Jahrtausends gut 60.000 Publikationen 

pro Jahr erfasst und im Jahr 2009 wurde die 100.000er Marke überschritten. Welt-

weit liegt das Publikationsaufkommen derzeit bei knapp 1,8 Millionen und das 

Wachstum scheint ungebrochen. 

Abbildung 1: Anzahl wissenschaftlicher Publikationen in Baden-Württemberg, 
Deutschland und der Welt 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Entsprechend haben sich die Anteile für Baden-Württemberg und Deutschland am 

weltweiten Publikationsaufkommen in den letzten Jahren zurückentwickelt, da die 

Ausweitung gerade in Asien und den neuen und aufkommenden Wissenschaftsnatio-

nen spürbar zu Buche schlägt. Den wesentlichen Beitrag zum Gesamtwachstum leis-

ten dabei China und mit deutlichem Abstand dazu auch Indien. Deutschlands Anteile 

am weltweiten Publikationsaufkommen gingen seit dem Jahr 2000 bis zum Jahr 2011 

um 0,9 Prozentpunkte von 7% auf 6,1% zurück. Baden-Württembergs Anteile an den 

weltweiten Publikationen hat sich nur leicht von 1,32% auf zuletzt 1,26% zurückentwi-

ckelt, war aber seit Mitte der Dekade mehr oder weniger konstant, da in diesem Zeit-
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raum das durchschnittliche jährliche Wachstum in Baden-Württemberg mit 4,4% näher 

am weltweiten Wachstum lag. 

Abbildung 2: Anteile wissenschaftlicher Publikationen Baden-Württembergs und 
Deutschlands an den weltweiten Publikationen 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Allerdings ist Quantität nur ein Aspekt in der Wissenschaft. Es geht insbesondere um 

die Frage der Qualität des wissenschaftlichen Outputs. Eine etablierte Möglichkeit 

der Messung der Qualität liegt u.a. in der Analyse der Zitationsraten der erstellten 

Publikationen. Zitatraten reflektieren dabei die Beachtung, die ein wissenschaftlicher 

Beitrag erfährt, werden aber in einer erweiterten Perspektive auch als Indikator für 

deren Qualität gewertet. Die Annahme ist also: wenn ein Beitrag eine hohe Beach-

tung findet, scheint er wissenschaftlich relevant und von einer hinreichenden wissen-

schaftlichen Qualität zu sein. Abbildung 3 beinhaltet daher zunächst die durchschnitt-

lichen jährlichen Zitatraten der weltweiten, der deutschen und der baden-württem-

bergischen Publikationen. 

Über alle Wissenschaftsfelder hinweg zeigt sich sehr deutlich, dass baden-

württembergische Artikel in wissenschaftlichen Zeitschriften eine sehr hohe Beach-

tung finden und im Durchschnitt mehr als 6,3mal in den ersten drei Jahren nach 

Veröffentlichung zitiert werden. Der deutschlandweite Durchschnitt liegt am aktuel-

len Rand mit 5,3 Zitierungen darunter, aber noch deutlich vor dem weltweiten Wert, 
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der lediglich bei 3,7 Zitierungen liegt. Insgesamt zeigt sich im Zeitverlauf ein deutli-

cher Anstieg der Zitatraten, was unter anderem auch mit dem Anstieg der Publika-

tionen erklärt werden kann. Denn wenn mehr Publikationen vorhanden sind, die 

andere Publikationen zitieren, dann steigt in der Konsequenz die durchschnittliche 

Anzahl an Zitierungen. Die Trends der drei Linien belegen jedoch, dass in Deutsch-

land und Baden-Württemberg das Wachstum der Publikationen mit einem entspre-

chenden Wachstum der Zitierungen, das heißt auch der Qualität einhergehen. 

Abbildung 3: Zitatraten baden-württembergischer, deutscher und weltweiter Pub-
likationen 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Da jedoch auch strukturelle Unterschiede zwischen den Wissenschaftsdisziplinen 

einen deutlichen Einfluss auf die Zitatraten haben, werden zusätzlich relative Indi-
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und auch schnell nach Veröffentlichung zitiert, so dass ein einzelnes Zitat "weniger 
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schriftenartikel verwendet werden. Um diese Unterschiede und die Unterschiede 
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und damit vergleichbar machen zu können, werden die Daten normiert. Es gibt 
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Zeitschrift, in welcher das Dokument erschienen ist. Da die Normierung am Feld-

durchschnitt stark durch die Zusammensetzung und Zitiergewohnheiten der Leser-

schaft (Schmoch et al. 2012; Schubert/Michels 2013) sowie insbesondere durch die 

verwendete Klassifikation beeinflusst wird, wird an dieser Stelle die Normierung 

mithilfe der Zeitschriften bevorzugt. Dies liegt auch darin begründet, dass die hier 

interessierenden Themenfelder und Publikationen eher neue Themen sind und 

nicht in allen Fällen den "Mainstream" widerspiegeln, weshalb eine zeitschriften-

spezifische Bewertung die geeignetere Variante darstellt. Neue Themen und The-

men außerhalb des "Mainstreams" werden tendenziell in eher kleineren, jüngeren 

und in absoluten Zahlen weniger häufig zitierten Zeitschriften veröffentlicht (Michels, 

Schmoch 2013; Ray et al. 2000). 

Abbildung 4: Index der zeitschriftenspezifischen Beachtung baden-württem-
bergischer und deutscher Publikationen (gleitender 3-Jahres- Durch-
schnitt) 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Ein weiterer Vorteil der zeitschriftenspezifischen gegenüber der feldspezifischen 

Normierung liegt in der differenzierteren Betrachtungsmöglichkeit der Zitatraten. Hier 

können zwei unterschiedliche Indikatoren berechnet werden, die einerseits die Be-

achtung des jeweiligen Artikels innerhalb der Zeitschrift abbilden (Zeitschriftenspezi-

fische Beachtung) und andererseits die jeweilige Zeitschrift, in welchen der Artikel 

veröffentlicht wird, am weltweiten Durchschnitt der Zeitschriften bewerten (Internatio-

nale Ausrichtung). 
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In Abbildung 4 ist die Zeitschriftenspezifische Beachtung baden-württembergischer 

und deutscher Publikationen in den Jahren 2000-2009 abgebildet. Die Ergebnisse 

werden als gleitender 3-Jahres-Durchschnitt dargestellt, das heißt der abgebildete 

Indexwert ist der Durchschnittswert der Einzelwerte aus drei Jahren – jeweils die 

Jahre vor, während und nach dem genannten Jahr. Daneben wird in diesem Be-

richt ein Zitatfenster von drei Jahren verwendet, das heißt es werden die Zitierun-

gen auf einen Artikel im Publikationsjahr und den beiden darauf folgenden Jahren 

betrachtet, wodurch gleiche Chancen für alle Beobachtungsjahre erreicht werden 

können. Aufgrund dieses 3-Jahres-Fensters können die Zitatanalysen lediglich bis 

zum Jahr 2009 durchgeführt werden. Die abgetragenen Daten weisen insbesonde-

re ab dem Jahr 2007 einen rückläufigen Indexwert für Baden-Württemberg und 

auch für Deutschland aus, während wir in Abbildung 3 für diesen Zeitraum deutlich 

ansteigende Zitatraten vermerkt hatten. Es lässt sich daher ableiten, dass innerhalb 

der Zeitschriften, in denen deutsche und baden-württembergische Autorinnen und 

Autoren publizieren, diese weniger häufig zitiert werden als in der Vergangenheit.  

Abbildung 5: Index der Internationalen Ausrichtung baden-württembergischer, deut-
scher Publikationen im weltweiten Vergleich (gleitender 3-Jahres-
Durchschnitt) 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Betrachtet man jedoch zusätzlich die in Abbildung 5 abgetragene Internationale Aus-
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zieren können. Dort erreichen sie aber nicht die gleichen Zitatraten wie in jenen 

Zeitschriften, die durchschnittlich eine niedrigere Zitatrate aufweisen. Anders for-

muliert lässt sich sagen, dass bei steigendem Publikationsaufkommen aus Baden-

Württemberg bei insgesamt ansteigenden Zitatraten die Qualität hoch ist und auch 

auf hohem Niveau gehalten werden kann. Es zeichnet sich eine Art Strukturwandel 

ab, der stärker in Richtung höher zitierte und etablierte Zeitschriften geht. 

Abbildung 6: Anteil Baden-Württembergs an den Publikationen Deutschlands 
nach Wissenschaftsfeldern 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Daneben sind es auch die Biologie, die Chemie (inkl. Elektro-Chemie), die Geo- 

und die Materialwissenschaften, die unterhalb der 20%-Marke liegen. 

Sieht man sich das baden-württembergische Wissenschaftsprofil und das deutsche 

Profil in Relation zu den weltweiten Publikationsaktivitäten an (Abbildung 7), so 

bestätigen sich die Gesundheitswissenschaften aber auch die Physik als ausge-

prägte Stärken im Profil, während sich Disziplinen wie das Ingenieurwesen, Ener-

gie und auch Umweltwissenschaften sowie Informatik als weniger ausgeprägt ver-

glichen mit dem internationalen Maßstab darstellen. Die industriellen Schwerpunkte 

in Baden-Württemberg sind also gerade nicht die wissenschaftlichen Schwerpunkte 

im Land und umgekehrt.  
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Abbildung 7: Spezialisierungsprofil Baden-Württembergs und Deutschlands nach 
Wissenschaftsfeldern, 2009-2011 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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3.1.2 47BDie fünf operativen Schwerpunktthemen 

Bezogen auf die Publikationen in den fünf Schwerpunktthemen der Baden-

Württemberg Stiftung lassen sich über die Zeit hinweg durchweg steigende Trends 

identifizieren (Abbildung 8). Publikationen im Bereich Lebenswissenschaften liegen 

mit rund 2000 Beiträgen pro Jahr absolut an der Spitze im Land. An zweiter Stelle 

und mit zuletzt deutlichem Wachstum findet sich das Thema Umwelt, bei dem ca. 

900 Publikationen pro Jahr in international sichtbaren Zeitschriften publiziert wer-

den. Das Thema Energie, das zuletzt ebenfalls deutlich angewachsen war, schlägt 

mit ca. 550 Publikationen jedes Jahr in Baden-Württemberg zu Buche und auch die 

Informations- und Kommunikationstechnologien liegen mit ca. 500 Publikationen 

auf einem ähnlichen Niveau. Demgegenüber stellen die rund 80 Publikationen in 

Zeitschriften, die im Themenfeld Mobilität (hier ausschließlich nachhaltige Mobili-

tätstechnologien) veröffentlicht werden, nur einen kleinen Teil der baden-württem-

bergischen Beiträge dar. 

Abbildung 8: Anzahl wissenschaftlicher Publikationen in Baden-Württemberg 
nach Schwerpunktthemen 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Württemberg in diesen fünf Schwerpunktthemen veröffentlicht worden. Deutsch-

land insgesamt hat zuletzt wieder etwas aufgeschlossen und erreicht ebenfalls 

Werte von knapp 18%, bleibt jedoch hinter dem Niveau von Baden-Württemberg 

zurück. Im weltweiten Profil nehmen die fünf Themen ebenfalls eine steigende Be-

deutung ein und sind von knapp 14% auf 17,4% in den letzten zehn Jahren ange-

stiegen. 

Abbildung 9: Anteile der fünf Schwerpunktthemen an allen Publikationen in 
Baden-Württemberg, Deutschland und der Welt 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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im Jahr 2006 zurück, konnten dann aber im weiteren Zeitverlauf wieder deutlich 

zulegen und erreichen mittlerweile Werte von ca. 22%. Mit Blick auf die weltweiten 

Anteile Baden-Württembergs ergibt sich für alle fünf Schwerpunktthemen ein rück-

läufiger Trend da die Beiträge anderer Länder deutlich angestiegen sind. Allerdings 

konnte in den Bereichen Energie, IuK sowie Umwelt der Abwärtstrend gestoppt 

bzw. sogar umgekehrt werden. Auch im internationalen Vergleich zeigt sich, dass 

die wissenschaftlichen Aktivitäten Baden-Württembergs im Schwerpunktthema 

Energie am höchsten sind gefolgt von IuK, Gesundheit und zuletzt Umwelt und 

Mobilität. 

Abbildung 10: Anteile wissenschaftlicher Publikationen Baden-Württembergs an 
den deutschen Publikationen nach Schwerpunktthemen 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Die Bioökonomie – diese umfasst sowohl die verstärkte Nutzung von nachwach-

senden Rohstoffen in der Produktion als auch die ökologisch/nachhaltige Produk-

tion von Nahrungsmitteln – ist ein noch junges Feld. Insbesondere die nachwach-

senden Rohstoffe sind dabei bereits seit längerem Gegenstand von dokumentier-

ten Forschungsarbeiten. Baden-Württemberg hat hier jedoch noch deutlichen 

Aufholbedarf, da in den letzten 10 Jahren nur sehr wenige Publikationen in die-

sem Bereich in Scopus erfasst werden konnten. 

Abbildung 11: Anteile wissenschaftlicher Publikationen Baden-Württembergs an 
den weltweiten Publikationen nach Schwerpunktthemen 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Telekommunikation und umfasst Teilthemen mehr oder weniger innerhalb aller fünf 
Schwerpunktthemen. Keine ausgeprägten Schwerpunkte zeigen sich hingegen bei 
Informationstechnologien und RFID, sowie bei Biokraftstoffen. Das deutschlandwei-
te Profil weicht im Wesentlichen bei Brennstoffzellen sowie Batterien nach unten ab 
und kann bei Telekommunikation und RFID sowie bei IuK-Elektronik und der Bio-
technologie etwas positivere Werte verzeichnen. 
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Abbildung 12: Die wissenschaftlichen Profile von Baden-Württemberg und 
Deutschland unterhalb der fünf Schwerpunktthemen, 2008-2010 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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schiedliche Bedeutung haben. In der Informatik beispielsweise sind drei Viertel der 

Veröffentlichungen Konferenzbeiträge und lediglich ein Viertel Zeitschriftenbeiträge 

(Michels/Fu 2013). Im Bereich der Medizin oder der Biologie, andererseits, sind es 

nahezu ausschließlich Zeitschriftenbeiträge, die von der Wissenschaft für die Ver-

breitung ihrer Ergebnisse genutzt werden. 

Abbildung 13: Anteile von Zeitschriften- und Konferenzbeiträgen in den Schwer-
punktthemen für Baden-Württemberg, Deutschland und die Welt 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 14: Anzahl der Konferenzbeiträge Baden-Württembergs und Deutsch-
lands an den weltweiten Publikationen  

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 15: Anteile bei Konferenzbeiträgen Baden-Württembergs und Deutsch-
lands an den weltweiten Publikationen  

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 16: Anzahl von Konferenzbeiträgen in Baden-Württemberg nach 
Schwerpunktthemen 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Abbildung 17: Anteile der Schwerpunktthemen an den gesamten Konferenzbei-
trägen Baden-Württembergs 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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3.2 20BPatente 

Die wissenschaftliche Forschung in öffentlichen Forschungseinrichtungen lässt sich 

recht zuverlässig mit wissenschaftlichen Publikationen abbilden. Allerdings stellt 

dies nur einen Teil der Forschung dar und ist insbesondere häufig noch sehr weit 

vom Markt und damit von Innovationen entfernt. Ein erheblicher Teil von Forschung 

und Entwicklung wird in Unternehmen durchgeführt und ist dann im Allgemeinen 

wesentlich markt- und damit innovationsnäher. Nun lassen sich Unternehmen nur 

ungern in die Karten schauen und geben nur jene Informationen Preis, die sie wirk-

lich preisgeben müssen oder wo sie sich durch die Preisgabe einen Vorteil erhof-

fen. Generelle Zahlen zu Investitionen, Umsatz oder Beschäftigten und in manchen 

Fällen auch zu Aufwendungen für Forschung und Entwicklung lassen sich durch-

aus finden. Ist man jedoch an einer inhaltlich differenzierten Betrachtung interes-

siert, was die Aktivitäten von technologie- und innovationsorientierten Unternehmen 

betrifft, dann bietet sich neben Fallstudien und Befragungen häufig eine Patentana-

lyse als Instrument an. Patente gehören zu jener Kategorie von Informationen, bei 

denen sich Unternehmen durch die Preisgabe einen Vorteil versprechen. Selbst-

verständlich müssen Unternehmen nicht all ihre Erfindungen in Patenten nieder-

schreiben und veröffentlichen. Da die Unternehmen für die detaillierte Beschrei-

bung der Technologien jedoch im Gegenzug ein staatlich garantiertes, temporäres 

Monopol auf diese Technologien erhalten, sind viele Unternehmen dazu bereit, 

diese Informationen in Patenten zu veröffentlichen. Patente sind ein sehr verlässli-

cher Indikator für die Ergebnisse und Strukturen von Forschungs- und Entwick-

lungsprozessen in Unternehmen. 

Zur Beurteilung der Forschung in Unternehmen bieten sich daher vor allem Patente 

an, denn viele der Unternehmen, die Forschung und Entwicklung betreiben, nutzen 

Patente zum Schutz ihrer Forschungsergebnisse und ihrer Märkte. Patente sind 

zwar nicht in der Lage alle Forschungsergebnisse abzubilden, sie stehen jedoch für 

einen wesentlichen Teil der Aktivitäten und dienen als Indikator, das heißt als Stell-

vertretervariable für die Gesamtheit der Forschungsergebnisse. Patente als Innova-

tionsindikator erheben dabei nicht den Anspruch das vollständige Universum von 

Innovationen und auch nicht von technologieorientierten Innovationen abbilden zu 

können. Sie bieten aber den Vorteil, dass sie gut differenzierbar und von hoher 

Datenqualität sind, weshalb sie sich für differenzierte Analysen besonders eignen. 

Lediglich ca. 5% der Patente werden von der öffentlichen Forschung angemeldet, 

weshalb Patente in erster Linie die Aktivitäten in den Unternehmen abbilden. Fak-

tisch ist es so, dass Unternehmen mit ihrer Forschung und Entwicklung sehr nah 

an ihren eigenen Märkten agieren, bzw. sehr marktorientiert forschen. Grundla-
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genforschung oder auch anwendungsorientierte Grundlagenforschung findet in 

Unternehmen hingegen sehr selten statt. Dennoch gibt es sehr grundlegende und 

noch nicht unmittelbar produktnahe Patente, die aufgrund der Kostenintensität von 

Patenten nur an wenigen Patentämtern angemeldet werden, während die bereits 

produkt- und marktnahen Technologien häufig sehr breit international angemeldet 

werden. Es hat sich gezeigt, dass Unternehmen die produkt- bzw. marktfernen 

Forschungsergebnisse aus Zwecken der Sicherung und der Dokumentation über-

wiegend am nationalen Heimatpatentamt hinterlegen, um mit später anzumelden-

den marktnahen Technologien auf diese Patente Bezug nehmen zu können. Daher 

verwenden wir an dieser Stelle zur Beurteilung der Entwicklung der technologi-

schen Leistungsfähigkeit Baden-Württembergs und Deutschlands sowohl Patent-

anmeldungen in Deutschland als auch transnationale Patentanmeldungen analy-

sieren. Patente in Deutschland sind dabei definiert als alle jene Patente, die früher 

oder später in Deutschland potenziell rechtswirksam werden. Aufgrund verschiede-

ner Wege, ein Patent in Deutschland zu erlangen, werden zu diesem Zweck ver-

schiedene Möglichkeiten der Anmeldung kombiniert. Im Detail bedeutet dies, dass 

alle direkten Anmeldungen am deutschen Patent- und Markenamt sowie alle euro-

päischen Patentanmeldungen und PCT-Anmeldungen deutscher Anmelder berück-

sichtigt wurden. Dem gegenüber stehen in diesen Analysen transnationale Patente, 

definiert als Patentfamilien mit mindestens einer Anmeldung am Europäischen Pa-

tentamt oder über das so genannte PCT-Verfahren bei der WIPO (World 

Intellectual Property Organization). Der internationale Vergleich und die internatio-

nale Einordnung der Position Baden-Württembergs kann dabei sinnvollerweise nur 

auf Basis von transnationalen Patenten erfolgen, denn hier können alle Vergleichs-

länder an einem einheitlichen und gleichen Maßstab gemessen werden. Würden 

ausschließlich die Anmeldungen in Deutschland betrachtet werden und der interna-

tionale Vergleich auf dieser Basis durchführt, dann hätte Deutschland einen deutli-

chen Heimvorteil, der für die Fragestellung der technologischen Wettbewerbsfähig-

keit die Bewertungsmöglichkeiten deutlich einschränkt. Die Anmeldungen in 

Deutschland sind jedoch geeignet, um Entwicklungstrends und mögliche technolo-

gische Schwerpunktverschiebungen innerhalb Baden-Württembergs bzw. innerhalb 

Deutschlands zu identifizieren. 

Die in Abbildung 18 dargestellte Anzahl der Patentanmeldungen in Deutschland 

von deutschen und baden-württembergischen Patentanmeldern belegt im Wesent-

lichen zwei Dinge: Erstens sind sowohl Deutschland insgesamt als auch Baden-

Württemberg sehr patent- bzw. technologieorientiert und zweitens sind die Zahlen 

in den neunziger Jahren sehr deutlich angestiegen, während sich das Wachstum 

ca. ab dem Jahr 2000 deutlich verhaltener entwickelt hat. Auf der rechten Seite von 
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Abbildung 18 ist der Anteil Baden-Württembergs an den deutschen Patentanmel-

dungen in Deutschland dargestellt. Es zeigt sich, dass bis zum Jahr 2001 die 

Trends in Baden-Württemberg und Deutschland in etwa parallel verliefen, so dass 

Baden-Württemberg einen Anteil von 23-24% an den gesamtdeutschen Patenten 

halten konnte. Nach diesem Zeitpunkt lässt sich ein deutlicher Anstieg der Anteile 

Baden-Württembergs an den gesamtdeutschen Patenten ausmachen und im Jahr 

2009 – die Patente werden hier nach dem Jahr der weltweiten Erstanmeldung zeit-

lich eingeordnet – lag der Anteil bei über 31%. Anders formuliert, nahezu ein Drittel 

aller Deutschen Patentanmeldungen stammen von einem Anmelder aus Baden-

Württemberg. 

Abbildung 18: Patentanmeldungen in Deutschland (DPMA und EPA) aus Baden-
Württemberg und Deutschland insgesamt 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

In Bezug auf die fünf Schwerpunktthemen der Baden-Württemberg Stiftung wird die 

Ausrichtung Baden-Württembergs noch deutlicher. Während Lebenswissenschaf-

ten offensichtlich in anderen Bundesländern ein stärkeres Gewicht einnehmen als 

in Baden-Württemberg, das lediglich für 20% aller deutschen Anmeldungen ver-

antwortlich ist, sind die Anteile in den anderen Bereichen etwas höher. Ressour-

censchonung und Umweltschutz, Informations- und Kommunikationstechnologien 

sowie Energie/Klima erreichen Werte von 24-26%. Im Bereich der nachhaltigen 

Mobilität waren es zuletzt über 40% der deutschen Patentanmeldungen in Deutsch-

land, die ihren Ursprung in Baden-Württemberg hatten. 

Der Gesamtanteil Baden-Württembergs ist ebenfalls nochmals abgebildet und be-

legt, dass von den fünf Schwerpunktthemen lediglich die nachhaltige Mobilität 

oberhalb dieses Wertes liegt und diesen damit deutlich bestimmt. 

Richtet man den Blick auf die internationalen Märkte mithilfe der transnationalen 

Patentanmeldungen (Abbildung 20), so ergibt sich ein etwas anderes Bild. 
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Abbildung 19: Anteile Baden-Württembergs an den deutschen Patentanmeldungen 
in den fünf Schwerpunktthemen (Anmeldungen in Deutschland) 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Abbildung 20: Transnationale Patentanmeldungen (EPA und PCT) aus Baden-
Württemberg und Deutschland insgesamt 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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von Abbildung 18 sind die Anteile von Baden-Württemberg an Deutschland bzw. den 
weltweiten Patentanmeldungen abgetragen. Die weltweiten Anteile sind über den 
gesamten Zeitraum nahezu konstant und liegen zwischen 3,7 und 4%. Die Anteile 
Baden-Württembergs an den Anmeldungen aus Deutschland folgen einem leicht 
sinkenden Trend. Das Maximum lag im Jahr 2003 bei 24,7% und ging bis zum Jahr 
2010 auf einen Anteil von 22,5% zurück. 

Im Vergleich der beiden Perspektiven national versus international ergibt sich für 
Baden-Württemberg also ein deutlicher Unterschied in den Entwicklungen in Rela-
tion zu Deutschland insgesamt. Hierfür lassen sich wenigstens zwei Ursachen 
ausmachen, die nicht allesamt auf Entwicklungen in Baden-Württemberg zurückge-
führt werden können. Einerseits ist Deutschland auf der transnationalen Ebene 
etwas dynamischer als im eigenen Land, während Baden-Württemberg umgekehrt 
in Deutschland stärker zulegen konnte als auf der internationalen Ebene. Dies lässt 
zweitens den Rückschluss auf Veränderungen von Struktur innerhalb Deutschlands 
zu, die stark mit einer erhöhten internationalen Ausrichtung einhergehen. Dieser 
Aspekt wird in Kapitel 4 noch näher zu beleuchten sein. Es kann jedoch vorwegge-
nommen werden, dass Baden-Württemberg Besonderheiten in der internationalen 
Ausrichtung in Bezug auf Patentanmeldungen aufweist, was unter anderem auf die 
wirtschaftlichen und technologischen Strukturen zurückzuführen ist. Die Lebens-
wissenschaften sind beispielsweise stärker internationalisiert als die Mobilität oder 
der Maschinenbau. Da die Lebenswissenschaften den geringsten und die Mobilität 
und der Maschinenbau in Baden-Württemberg die höchsten Beiträge zur Wirt-
schaftsstruktur leisten, ist eine niedrigere Internationalisierung zu erwarten. Die 
Erhöhung der internationalen Ausrichtung fand in den letzten Jahren nochmals 
stärker in den Bereichen Lebenswissenschaften und auch Energieerzeugung und -
verteilung statt. 

Zur Beurteilung der gesamten technologischen Profile Baden-Württembergs und 
Deutschlands im internationalen Vergleich wird auf eine Klassifikation zurückgegrif-
fen, die auch in internationalen Vergleichen und von internationalen Statistiken 
verwendet wird (OECD 2009; Schmoch 2008). Mithilfe dieser Klassifikation kann 
das komplette Spektrum der baden-württembergischen Patentaktivitäten beleuchtet 
werden, während mit der im Anschluss dargestellten Analyse die fünf Schwerpunkt-
themen der Baden-Württemberg Stiftung im Mittelpunkt des Interesses stehen. Die 
fünf Schwerpunktthemen und ihre Teiltechnologien sind dabei in dieser internatio-
nal verwendeten Klassifikation enthalten, sind jedoch in einer anderen Abgrenzung 
und damit anderen Gruppen bzw. Klassen zugeordnet, so dass nicht direkt von den 
Ergebnissen auf Basis der einen Klassifikation auf die Ergebnisse in der anderen 
Klassifikation geschlossen werden kann. Ein hoher Spezialisierungsindex steht 
dabei für die Gewichtung eines Themas im Technologieprofil eines Landes im in-
ternationalen Vergleich. 
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Abbildung 21: Die Profile Baden-Württembergs und Deutschlands bei transnatio-
nalen Patentanmeldungen insgesamt, 2008-2010 

  
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Komparative oder Spezialisierungsvorteile folgen der Idee, dass die Bereiche der 

relativen Schwerpunktsetzung leichter zu Skalenerträgen – auch zu Skalenerträgen 

bei der Generierung neuen Wissens und neuer Technologien – führen können. Die 

Schwerpunkte im technologischen Profil Baden-Württembergs liegen sehr deutlich 

in den Bereichen Maschinenbau, Transport (Fahrzeuge) sowie Mess-, Steuer- und 

Regeltechnik. In all diesen Feldern finden sich auch in Deutschland insgesamt 

deutliche Ausprägungen im Profil. Die komparativen Vorteile fallen jedoch in Ba-

den-Württemberg noch klarer aus. Die Bereiche Chemie, Pharmazie und Kunststoffe, 

sowie weniger ausgeprägt auch die Biotechnologie nehmen ein unterdurchschnittli-

ches Gewicht – im Vergleich zu deren Bedeutung im weltweiten Profil – im techno-

logischen Profil Baden-Württembergs ein. Ähnliches gilt für Teilbereiche der Infor-

mations- und Kommunikationstechnologien wie grundlegende oder digitale Kom-

munikationstechnologien, die Datenverarbeitung, aber auch Computertechnik und 

Halbleiter. Selbst in Bezug auf die Optik, die an dieser Stelle die klassische Optik 

und die Photonik umfasst, findet sich eine unterdurchschnittliche Ausrichtung, die 

an dieser Stelle auf Grund der bekannten industriellen Stärken überraschen mag, 

aber durch die Breite des Technologiefeldes Optik und die relative Perspektive die-

ses Indexes zu erklären ist. Die optische Industrie in Baden-Württemberg hat ihre 

internationalen Stärken in einzelnen Teilbereichen, nicht jedoch in der Breite. 

Ebenso lässt sich in Bezug auf die Medizintechnik nur ein negativer Indexwert er-

rechnen. Auch diese Kategorie umfasst hier klassische Komponenten (Katheter, 

Spritzen bis hin zu Rollstühlen) und Elektro-Medizintechnik (MRT, CRT, Laserskal-

pell etc.). Einer der Gründe für einige dieser durchschnittlichen bzw. unterdurch-

schnittlichen Bedeutungen im baden-württembergischen Technologieprofil ist in der 

starken Dominanz von Fahrzeug- und Maschinenbau zu finden. In Bezug auf Che-

mie und IuK kann dies jedoch nicht als Grund aufgeführt werden. Hier bestehen in 

Baden-Württemberg tatsächlich keine ausgeprägten Patentstärken im internationa-

len Vergleich. 

Die Anteile Baden-Württembergs an den transnationalen Patenten Deutschlands in 

den fünf Schwerpunktthemen sind in Abbildung 22 dargestellt. Der Gesamtdurch-

schnitt lag, wie bereits erwähnt, zuletzt bei 22,5%. Auch hier gilt, dass mit Ausnah-

me der Mobilität, die deutlich oberhalb dieses Niveaus liegt, die anderen vier Berei-

che unterhalb dieses Gesamtbeitrags Baden-Württembergs zur deutschen Patent-

produktion angesiedelt sind. Die nachhaltige Mobilität hatte dabei im Jahr 2007 

Spitzenniveau von über 40% erreicht, was jedoch über die Zeit bis 2010 wieder 

kontinuierlich auf ein Niveau von 30% zurückging. Der Sprung lässt sich im wesent-

lichen auf das Engagement der Daimler AG und der Robert Bosch GmbH im Be-

reich der neuen Antriebstechnologien zurückführen, die im Jahr 2007 der Patent-
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anmeldungen deutlich ausgeweitet hatten, ehe andere deutsche Akteure in diesem 

Bereich ein wenig nachziehen konnten, weshalb bei absolut steigenden Patentan-

meldungen die Anteile rückläufig waren. Leicht rückläufige Anteile finden sich auch 

in den Informations- und Kommunikationstechnologien sowie bei Energie- und Kli-

matechnologien, wenngleich deutlich verhaltener. Auch bei Ressourcenschonung 

und Umweltschutz ist in der längeren Reihe ein leichter Rückgang der Anteile von 

ca. 20% auf etwas über 15% zu verzeichnen. Es konnte jedoch nach 2008 wieder 

etwas zugelegt werden. Nahezu konstant bzw. mit einem leicht steigenden Ge-

samttrend erreichen die Lebenswissenschaften ein stabiles, wenngleich niedriges, 

Niveau von ca. 15% an allen deutschen Patentanmeldungen auf der transnationa-

len Ebene. 

Abbildung 22: Anteile Baden-Württembergs an den deutschen Patentanmeldun-
gen in den fünf Schwerpunktthemen (Transnationale Anmeldungen) 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Bereich lediglich entsprechend des Weltdurchschnitts spezialisiert. Bei Klimawandel 

und Energie sind sowohl Deutschland als auch Baden-Württemberg lediglich 

durchschnittlich spezialisiert. Ressourcenschonung und Umweltschutz zählt zu Ba-

den-Württembergs Defiziten, während Deutschland insgesamt leicht positive Werte 

verzeichnen kann. Lebenswissenschaften und Gesundheit gehört mit Blick auf die 

Patentierungsaktivitäten nicht zu den Stärken Baden-Württembergs und wird in 

Deutschland insgesamt lediglich mit einem Gewicht betrieben, wie es auch weltweit 

patentiert wird. Informations- und Kommunikationstechnologien sind hingegen we-

der in Deutschland insgesamt noch in Baden-Württemberg als ausgeprägte Stär-

ken zu identifizieren. Andere Länder sind in diesem Feld offensichtlich deutlich 

stärker engagiert. 

Abbildung 23: Spezialisierung Baden-Württembergs und Deutschlands bei Trans-
nationalen Patenten in den fünf Schwerpunktthemen 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 24: Spezialisierung Baden-Württembergs und Deutschlands bei Trans-
nationalen Patenten unterhalb der fünf Schwerpunktthemen 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Weitere Stärken im baden-württembergischen Profil finden sich innerhalb des Be-

reichs Ressourcenschonung und Umweltschutz. Der Lärmschutz sowie Luftreinhal-

tung bzw. Emissionsreduktion und Filtertechnik gehören zu den ausgeprägten 

Stärken. Im Bereich Energie und Klimawandel sind es die Energiespeicher und die 

Energieerzeugung, die positive Ausschläge im Vergleich zum weltweiten Profil ver-

ursachen. Im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien sind es 

ausschließlich die Maschinen- und Anlagensteuerungen, die positiv zu Buche 

schlagen, während alle anderen Bereiche wie beispielsweise Elektronik, Informati-

onstechnologien, Software, Telekommunikation oder Bildgebung nicht zu den aus-

gewiesenen Stärken in Baden-Württemberg zu zählen sind. Im Bereich der Le-

benswissenschaften ist dies in allen hier untersuchten Aspekten der Fall, wenn-

gleich die Medizintechnik nicht allzu negativ zu Buche schlägt. 

3.3 21BZusammenfassende Schlussbemerkungen zur wissen-
schaftlichen und technologischen Leistungsfähigkeit 
Baden-Württembergs 

Die öffentliche wie die private Forschung tragen wesentlich zu Wohlstand und Be-

schäftigung bei. Die Beiträge von Hochschulen, außeruniversitären Forschungsein-

richtungen sowie der Forschung und Entwicklung in Privatunternehmen erreichen 

dabei in Baden-Württemberg ein hohes Niveau. Es kann der Vergleich mit den 

weltweit Besten gesucht werden und man sollte sich keineswegs nur am Durch-

schnitt ausrichten. Die Ausweitung der Forschungskapazitäten in anderen Ländern 

sollte dabei ein Ansporn sein, auch weiterhin die Investitionen in das Innovations-

system gezielt einzusetzen, um die eigene Position zu halten oder gar auszubauen 

und im internationalen Wettbewerb nicht zurückzufallen. 

Die Steigerung des wissenschaftlichen Outputs in Baden-Württemberg liegt höher 
als die in Deutschland insgesamt, jedoch unterhalb der weltweiten Entwicklung. 
Von 2000-2011 konnten die Publikationen um jährlich durchschnittlich 4,2% gestei-
gert werden und erreichen ein Niveau von über 22.000. Die neuen Schwerpunkt-
themen der Baden-Württemberg Stiftung stehen bereits im Fokus der Wissenschaft 
in Baden-Württemberg, den es weiter auszubauen gilt, denn andere Länder haben 
deutlich aufgeholt. Besonders im Bereich Energie und Klima bestehen in Baden-
Württemberg ausgeprägte wissenschaftliche Stärken. In jüngerer Zeit wird in Teil-
bereichen der Nachhaltigen Mobilität wie Brennstoffzelle und Batterien/Leistungs-
elektronik eine vergleichsweise gute Position erreicht, während die wissenschaftli-
che Forschung bei der Nachhaltigen Mobilität in der Breite des Themas nicht zu 
den ausgeprägten Schwerpunkten Baden-Württembergs im internationalen Ver-
gleich gehört. 
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Es zeigt sich nämlich, dass parallel zu den wissenschaftlichen Stärken in den an-

wendungsnahen Forschungsfeldern wie der Mobilität sowie etwas weniger ausge-

prägt im Bereich Klima und Energie deutliche industrielle Stärken zu finden sind 

bzw. umgekehrt. Dies weist auf einen funktionierenden Übergang von Wissen-

schaften zu Wirtschaft bzw. einen etablierten Austausch von technologischem Wis-

sen in Baden-Württemberg hin. Im Bereich der nachhaltigen Mobilität – hier wurde 

die Fahrzeugbranche nicht komplett betrachtet, sondern nur der Teil der neuen 

Antriebstechnologien – stehen Unternehmen aus Baden-Württemberg für über 40% 

der gesamten deutschen Patente, leisten also einen entscheidenden Beitrag zur 

Technologieentwicklung hinsichtlich neuer Antriebs- und Mobilitätskonzepte. Bezo-

gen auf alle Technologiefelder liegt der Anteil Baden-Württembergs an den deut-

schen Patenten bei gut 30%. Im Bereich der Lebenswissenschaften wird in Baden-

Württemberg relativ wenig patentiert, aber es wird immer noch ein Anteil an allen 

deutschen Patenten von 20% erreicht. Ausgeprägte Stärken hat Baden-Württem-

berg sehr deutlich im Maschinenbau, im Fahrzeugbau sowie bei Mess-, Steuer- 

und Regeltechnik. Das Patentprofil Baden-Württembergs weist hingegen im inter-

nationalen Vergleich – ähnlich wie das deutsche Profil – keine ausgeprägten Stär-

ken und mögliche Spezialisierungsvorteile bei IuK sowie bei Chemie und Pharma-

zie auf. Bezogen auf die neuen fünf Schwerpunktthemen kann man Baden-

Württemberg im Bereich der Mobilität eine ausgeprägt starke Position im internati-

onalen Technologiewettbewerb attestieren, sowie eine gute Position im Bereich 

Energie, während Ressourcenschonung, Lebenswissenschaften und Informations- 

und Kommunikationstechnologien demgegenüber weniger deutlich zu Tage treten. 
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4 Die Regionen in Baden-Württemberg 

Die strukturellen Unterschiede zwischen Deutschland und Baden-Württemberg 
wurden in den vorangegangenen Analysen offensichtlich. Baden-Württemberg hat 
eine deutlich höhere FuE-Quote und bringt anteilig deutlich mehr Patente hervor 
als seinem Anteil beispielsweise an der Bevölkerung oder den Beschäftigten in 
Deutschland entspräche. Aber auch innerhalb Baden-Württembergs lassen sich 
meist deutliche Unterschiede in den Schwerpunkten nicht zuletzt hinsichtlich For-
schung und Innovation ausmachen. Das hier vorgestellte Kapitel analysiert Publika-
tionen und Patente auf der Ebene einer national und international verbindlichen 
Kategorisierung von Regionen, den zwölf Raumordnungsregionen Baden-Württem-
bergs, die auf der europäischen Ebene den sogenannten NUTS-Regionen von 
Eurostat entsprechen. Andererseits können so auch deutliche Spezialisierungen 
herausgearbeitet werden, die bei der Betrachtung des ganzen Landes weniger 
deutlich zu Tage treten. Eine regional differenzierte Analyse begründet sich außer-
dem in einer differenzierten Diskussionsmöglichkeit der Ergebnisse. Räumliche 
Nähe ist dabei ein wesentlicher Faktor für den Innovationserfolg, in dem einerseits 
Cluster entstehen können (räumliche Nähe von ähnlichen oder sich ergänzenden 
Unternehmen und Institutionen), aber sich andererseits auch aufgrund struktureller 
und infrastruktureller Vorteile bestimmte Schwerpunkte herausbilden. 

Mit Blick auf Forschung und Innovationen, zumal gemessen in wissenschaftlichen 
Publikationen und Patenten, haben Hochschulstandorte einen solchen strukturellen 
Vorteil. Hinzu kommen Einrichtungen der großen öffentlichen Forschungsorganisa-
tionen Max-Planck Gesellschaft, Fraunhofer-Gesellschaft, Helmholtz Gemeinschaft 
und Leibniz Gemeinschaft. Neben der Region Stuttgart, wo zwei Universitäten und 
eine Vielzahl an Forschungsinstituten beheimatet sind, ist vor allem die Rhein-
Neckar-Region mit den Standorten Mannheim und Heidelberg wissenschaftlich gut 
ausgestattet. Am Mittleren Oberrhein ist es Karlsruhe und in der Region Südlicher 
Oberrhein Freiburg, wo jeweils Universitäten und Forschungseinrichtungen zu fin-
den sind. Die Region Hochrhein-Bodensee ebenso wie die Region Neckar-Alb be-
heimaten jeweils eine Universität und ein Max-Planck-Institut. Die Region Donau-
Iller ist in wissenschaftlicher Hinsicht geprägt durch die Universität Ulm und das 
dort ansässige Helmholtz-Zentrum. Demgegenüber beheimaten der Nordschwarz-
wald, die Region Schwarzwald-Baar-Heuberg, Ostwürttemberg sowie die Region 
Bodensee-Oberschwaben keine Universitäten oder Forschungsinstitute. Fach-
hochschulen spielen hinsichtlich der wissenschaftlichen Publikationen eine quanti-
tativ eher untergeordnete Rolle, weshalb sie an dieser Stelle nicht berücksichtigt 
werden.1F

2 

                                               

2  Eine kartographische Darstellung aller Hochschulstandorte findet sich auf den Seiten des 
Ministeriums für Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Württemberg unter 
http://mwk.baden-wuerttemberg.de/hochschulen/hochschulkarte/. 
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Abbildung 25: Standorte von Universitäten und Forschungseinrichtungen der 
Helmholtz-, Max-Planck- und Fraunhofer-Gesellschaft 

 
Quelle: Zusammenstellung und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 26: Anzahl der Publikationen in Baden-Württemberg nach Regionen, 
2000-2002 und 2009-2011 

 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Entsprechend unterscheiden sich die zwölf Regionen teilweise sehr deutlich in der 

Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen, die dort entstehen (siehe Abbildung 26). 

In absoluten Zahlen liegt die Rhein Neckar-Region mit ca. 11.000 Publikationen im 

Zeitraum 2009-2011 sehr deutlich an der Spitze, gefolgt vom Südlichen Oberrhein, 

dem Neckar-Alb-Kreis, dem Mittleren Oberrhein und der Region Stuttgart. Bei den 

Hochschulen in Ulm (Donau-Iller) und Konstanz (Hochrhein-Bodensee) handelt es 

sich um vergleichsweise kleine Universitäten, was der Grund dafür sein dürfte, dass 

dort deutlich weniger Publikationen entstehen. Wie der Vergleich der beiden Karten 

in Abbildung 26 belegt, konnten im Zeitverlauf alle Regionen mit Forschungsstandor-

ten die Anzahl ihrer Publikationen deutlich erhöhen, wobei die Rhein-Neckar-Region 

auch zu Beginn des neuen Jahrtausends deutlich die meisten Publikationen hervor-

gebracht hatte.  

Da die absoluten Zahlen gerade in so kleinteiligen Regionen von der Größe sehr 

deutlich beeinflusst werden, ist in Abbildung 27 die Publikationsintensität in Bezug 

auf die Anzahl der Erwerbstätigen in den jeweiligen Regionen dargestellt. Die 

Rhein-Neckar-Region bleibt weiterhin an der Spitze, gefolgt vom Südlichen Oberr-

hein und der Region Neckar-Alb. Bei diesem Indikator liegen die Hochrhein-

Bodensee-Region und die Region Donau-Iller noch vor Stuttgart, obwohl dort zwei 

Universitäten und eine Vielzahl an Forschungsinstituten ansässig sind. Da aber 

gleichzeitig auch eine hohe Beschäftigtenzahl erreicht wird, relativiert sich diese 

Ausbringungsmenge. Da in der Medizin deutlich stärker publiziert wird als bei-

spielsweise in den Geistes- oder Sozialwissenschaften sowie auch in den Ingeni-

eurwissenschaften, sind die Regionen mit medizinischen Fakultäten, Hochschulkli-

niken und medizinischen Forschungseinrichtungen in Hinsicht auf die Anzahl der 

wissenschaftlichen Publikationen besonders weit vorne. Dies gilt natürlich zualler-

erst für die Einrichtungen in Heidelberg mit der Universität, den Kliniken in Heidel-

berg und Mannheim, sowie dem unter dem Dach der Helmholtz-Gemeinschaft an-

sässigen Deutschen Krebsforschungszentrum (DKFZ), die das Gesamtbild der 

Rhein-Neckar-Region hinsichtlich der wissenschaftlichen Publikationen nachhaltig 

prägen. Aber auch die medizinischen Fakultäten und Kliniken in Freiburg, Tübingen 

und Ulm sind in der medizinischen Forschung exzellent und erreichen entspre-

chend hohe Publikationszahlen. 
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Abbildung 27: Publikationsintensitäten (Publikationen pro 1.000 Erwerbstätige) in 
Baden-Württemberg, 2009-2011 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Weiter relativiert wird dieses Ergebnis auch durch die in Abbildung 28 dargestellten 
Schwerpunkte in den Regionen. Die Kuchendiagramme in den Regionen beziehen 
sich auf die fünf Schwerpunktfelder der Baden-Württemberg Stiftung, dabei nimmt 
der Bereich Umwelt in vielen Regionen einen großen Ausschnitt ein. Die Einfär-
bung der Regionen spiegelt die Anzahl der Publikationen insgesamt wieder, wäh-
rend sich die Kuchendiagramme auf die Anteile der fünf Schwerpunkte in der Ge-
samtzahl dieser Publikation beziehen. Die Regionen mit wenigen Publikationen er-
reichen dabei vielfach hohe Anteile im Bereich Gesundheit, wenngleich die Anteile 
aufgrund der kleineren Fallzahlen etwas zurückhalten interpretiert werden sollten. 
Die Gesundheit tritt insbesondere in der Rhein-Neckar-Region sowie in den Regio-
nen Donau-Iller und Neckar-Alb deutlich zu Tage, wo jeweils ca. die Hälfte der Pub-
likationen in diesen Bereich fällt. Am Südlichen Oberrhein fällt die Gesundheit rund 
um Freiburg aufgrund der Aktivitäten insbesondere im Bereich Umwelt weniger 
deutlich ins Gewicht. Auch der Hochrhein-Bodensee, der Mittlere Oberrhein und die 
Region Stuttgart haben bei hohen Publikationszahlen nur geringe Anteile im Bereich 
Gesundheit während Publikationen im Bereich der hier verwendeten Definitionen 
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von Umwelt und Klimaschutz die Hälfte oder sogar mehr ausmachen. Insgesamt 
lässt sich also einerseits eine Dominanz der Gesundheit attestieren, die in den vier 
Hochschulregionen Heidelberg, Freiburg, Tübingen und Ulm hervortritt und ande-
rerseits ein über das ganze Land verteilter Schwerpunkt im Bereich Umwelt. Die 
Mobilität erreicht nennenswerte Anteile lediglich in der Region Stuttgart, am Mittle-
ren Oberrhein sowie in Bodensee-Oberschwaben. 

Abbildung 28: Anzahl und Anteile der fünf Schwerpunktthemen an den Publikationen 
in den Regionen Baden-Württembergs 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Die Frage nach den Anteilen der Regionen an allen Publikationen in den fünf 

Schwerpunktthemen ist in den Karten in Abbildung 29 dargestellt. Waren in der 

vorangegangenen Abbildung 28 noch die Anteile innerhalb der Regionen darge-

stellt beziehen sich die Anteile in diesen Karten auf ganz Baden-Württemberg. Im 

Bereich Energie sind es insbesondere der Südliche und der Mittlere Oberrhein so-

wie die Region Stuttgart, die zu den Gesamt Publikationen in Baden-Württemberg 

beitragen, gefolgt von der Rhein-Neckar-Region, Neckar-Alb und Donau-Iller. Im 

Bereich Gesundheit treten in dieser Darstellung die drei Regionen Rhein-Neckar 

(Heidelberg), Südlicher Oberrhein (Freiburg) und Neckar-Alb (Tübingen) besonders 
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deutlich hervor, bereits gefolgt von der Region Stuttgart. Die Informations- und 

Kommunikationstechnologien in Baden-Württemberg sind besonders verortet in 

den Regionen Stuttgart, Rhein-Neckar und Mittlere Oberrhein. Im Bereich der 

nachhaltigen Mobilität sind es insbesondere die beiden Regionen Mittlerer Oberr-

hein mit 29% und Stuttgart mit 40% der baden-württembergischen Publikationen in 

diesem Feld, die besonders hervortreten, gefolgt von der Rhein-Neckar Region, die 

14% erreicht. Im Bereich des Umweltschutzes ist es die Rhein-Neckar-Region mit 

24% gefolgt vom Südlichen Oberrhein mit 21% und Stuttgart (20%). 

In den fünf Schwerpunktfeldern wird dabei auch zwischen den Regionen kooperiert 

und gemeinsam publiziert. Die höchsten Anteile diesbezüglich erreicht das Feld 

Gesundheit wo über 9% der Publikationen in Baden-Württemberg von Autoren aus 

mindestens zwei Regionen gemeinsam veröffentlicht wurden. Ähnlich hohe Anteile 

finden sich auch in den Bereichen Informations- und Kommunikationstechnologien 

sowie bei Energie und Klima. Die geringsten Überschneidungen zwischen den Re-

gionen finden sich im Bereich des Umweltschutzes, wo lediglich gut 6% der Publi-

kationen gemeinsam veröffentlicht werden. Im Durchschnitt über die fünf Schwer-

punktthemen der Baden-Württemberg Stiftung sind es 7,5%. 

Abbildung 29: Anteile der Regionen an allen Publikationen in den fünf Schwer-
punktthemen, 2009-2011 
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Fortsetzung Abbildung 29 
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Fortsetzung Abbildung 29 

 

 
Quelle: Elsevier– SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Bezogen auf Patente, die im Wesentlichen in der Lage sind die Strukturen in der 

forschenden Industrie abzubilden, zeigt sich ein etwas anderes Bild als bei wissen-

schaftlichen Publikationen, wenn die Regionen und nicht nur Baden-Württemberg 

als Ganzes betrachtet werden. Die beiden Karten in Abbildung 30 geben einen 

Eindruck über die Verteilung der Patentanmelder in Baden-Württemberg in den 

beiden Zeiträumen 2000-2002 und 2008-2010. Auch hier ist in absoluten Zahlen 

die Region Stuttgart das Schwergewicht in Baden-Württemberg, das gleichzeitig 

am stärksten zugelegt hat und sehr deutlich vor den vier Regionen Rhein-Neckar, 

Bodensee-Oberschwaben, Mittlerer Oberrhein und Ostwürttemberg liegt, die je-

weils zwischen 3.000 und 2.600 Patente in den drei Jahren 2008-2010 angemeldet 

haben. Es schließ sich eine weitere Gruppe an bestehend aus Südlichem Oberr-

hein, Neckar-Alb und Heilbronn-Franken mit jeweils knapp 1.500 Patenten, sowie 

schließlich Donau-Iller, Nordschwarzwald und Hochrhein-Bodensee mit jeweils 

zwischen 1.000-1.200 Patenten in dem 3-Jahres-Zeitraum. 

Betrachtet man auch hier die Intensitäten, das heißt die Patente pro 1.000 Er-

werbstätige, um die Größe der jeweiligen Region in Betracht ziehen zu können, 

dann verändert sich dieses Bild leicht. Die Region Stuttgart bleibt auch weiterhin an 

der Spitze mit mehr als 5,5 Patenten pro 1.000 Erwerbstätige in drei Jahren, gefolgt 

von der Region Ostwürttemberg, wo es gut vier Patente in drei Jahren sind. In der 

Region Bodensee-Oberschwaben sind es gut drei Patente und im Durchschnitt 

über ganz Baden-Württemberg sind es 2,6. Unterhalb dieses Durchschnitts liegen 

die Regionen Schwarzwald-Baar-Heuberg, Rhein-Neckar, Mittlerer Oberrhein, Ne-

ckar-Alb und Donau-Iller, die jeweils zwischen 1,3 und 2,1 Patente pro 1.000 Er-

werbstätige in drei Jahren hervorbringen. Etwas weiter zurück liegen der Hoch-

rhein-Bodensee, Heilbronn-Franken und der Südliche Oberrhein, die jeweils ca. ein 

Patent pro 1.000 Erwerbstätige anmelden. Es gilt dabei zu berücksichtigen – und 

dies erklärt unter anderem auch die deutliche Konzentration auf Stuttgart –, dass 

die Zuordnung der Patente zu den Regionen auf Basis des Sitzes des Anmelders 

und damit im Allgemeinen dem Hauptquartier von größeren und großen Unterneh-

men stattfindet. Allein die Robert Bosch GmbH mit Sitz in Stuttgart ist als größter 

deutscher Anmelder ein deutliches Schwergewicht in dieser Hinsicht. Die Liste der 

größten Anmelder in Baden-Württemberg umfasst weitere Schwergewichte in und 

um Stuttgart wie beispielsweise die Daimler AG, die Porsche AG, die Behr GmbH 

oder auch Mann+Hummel. 
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Abbildung 30: Anzahl der Patente in Baden-Württemberg nach Regionen, 2000-
2002 und 2008-2010  

 

 
Quelle: EPO – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Tabelle 1: Die 20 größten Patentanmelder aus Baden-Württemberg im Zeit-
raum 2008-2010 

 Name Anzahl 

1 ROBERT BOSCH GMBH 10.728 

2 DAIMLER AG 5.470 

3 ZAHNRADFABRIK FRIEDRICHSHAFEN 1.894 

4 PORSCHE AG 1.236 

5 VOITH PATENT GMBH 1.064 

6 LUK LAMELLEN & KUPPLUNGSBAU 811 

7 ZEISS CARL AG 802 

8 BEHR GMBH & CO KG 552 

9 ROCHE DIAGNOSTICS GMBH 489 

10 HEIDELBERGER DRUCKMASCHINEN AG 407 

11 SEW EURODRIVE GMBH & CO 377 

12 MAHLE INT GMBH 350 

13 ENDRESS & HAUSER GMBH & CO KG 320 

14 MANN+HUMMEL GMBH 307 

15 ABB AG 303 

16 FREUDENBERG CARL KG 296 

17 ZF LENKSYSTEME GMBH 267 

18 VALEO SCHALTER & SENSOREN GMBH 247 

19 LIEBHERR GRUPPE 239 

20 FESTO AG & CO KG 228 

Quelle: EPO – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 31: Patentintensitäten (Patente pro 1.000 Erwerbstätige) in Baden-
Württemberg, 2008-2010 

 
Quelle: EPO – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Innerhalb der zwölf Regionen lassen sich einige Unterschiede in der Schwerpunkt-

setzung hinsichtlich der Themen der Baden-Württemberg Stiftung feststellen. Dabei 

hat Stuttgart noch das ausgewogenste Bild, wo mit Ausnahme des Umweltschutzes 

die Themen jeweils 1/4-1/5 der Patente ausmachen. Schwerpunkte im Bereich Ge-

sundheit finden sich in den Regionen Donau-Iller, Neckar-Alb, Schwarzwald-Baar-

Heuberg und auch in der Hochrhein-Bodensee-Region. Hohe Anteile unter den fünf 

Schwerpunktthemen nehmen die Informations- und Kommunikationstechnologien 

am Südlichen Oberrhein, im Nordschwarzwald und im Rhein-Neckar-Gebiet ein. 

Die Mobilität spielt in den regionalen Profilen von Stuttgart, Bodensee-Ober-

schwaben sowie Nordschwarzwald und Mittlere Oberrhein eine ausgeprägte Rolle. 

Der Umweltschutz nimmt in der hier abgegrenzten Form technologisch einen klei-

neren Stellenwert ein als dies bei der Anzahl der wissenschaftlichen Publikationen 

der Fall ist. Die meisten Regionen vereinen aber einen ähnlichen Anteil an Paten-

ten auf den Umweltschutz, der zwischen vier und 9% liegt. Lediglich die Region 

Stuttgart erreicht eine Quote von 10% und der Nordschwarzwald gar von 11,5%. 
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Betrachtet man auch hier die Anteile der Regionen an allen Patenten in den fünf 
Schwerpunktthemen, dann ist es stets die Region Stuttgart, die zu nennen ist und 
überall die höchsten Anteile an Patenten verzeichnet. Im Bereich Gesundheit ist 
dieser Anteil dabei am niedrigsten und erreicht ein Niveau von 35%, im Schwer-
punktbereich nachhaltige Mobilität ist der Anteil mit über 76% am höchsten, das 
heißt dreiviertel aller Patente aus Baden-Württemberg im Bereich nachhaltige Mo-
bilität werden von Unternehmen mit Sitz in Stuttgart angemeldet. Im Bereich Ener-
gie ist noch die Region Ostwürttemberg sowie dann in weiterer Folge die Regionen 
Rhein-Neckar, Mittlerer Oberrhein, Südlicher Oberrhein und Neckar-Alb zu nennen. 
Im Bereich Gesundheit tritt sehr deutlich auch die Rhein-Neckar-Region in den 
Vordergrund, wo 14% aller baden-württembergischen Patente ihren Ursprung ha-
ben. Im Bereich IuK ist es die Rhein-Neckar-Region und im Bereich Mobilität der 
Mittlere Oberrhein sowie Bodensee-Oberschwaben. Was den Umweltschutz an-
geht, so sind die Unterschiede der elf Regionen außerhalb Stuttgarts am gerings-
ten und variieren zwischen zwei und 6%, wobei hier die Rhein-Neckar-Region und 
der Mittlere Oberrhein sowie Ostwürttemberg am oberen Ende dieser Skala liegen 
und die Region Donau-Iller am unteren Ende. 

Abbildung 32: Anzahl und Anteile der fünf Schwerpunktthemen an den Patenten 
in den Regionen Baden-Württembergs 

 
Quelle: EPO – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 33: Anteile der Regionen an allen Patenten in den fünf Schwerpunkt- 
themen, 2008-2010 
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Fortsetzung Abbildung 33 
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Fortsetzung Abbildung 33 

 
Quelle: EPO – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Insgesamt lässt sich mithilfe von Patenten und Publikationen ein differenziertes Bild 

der baden-württembergischen Regionen zeichnen. Diese Bild belegt eindeutige 

Schwerpunkte, die nicht in allen Fällen überraschend sind, aber an dieser Stelle 

sowohl mit quantitativ-empirischem Material hinterlegt werden konnten und ande-

rerseits auch in Relation gesetzt werden konnten zu den jeweils anderen Schwer-

punktthemen, die hier betrachtet wurden. Die deutlichsten Spezialisierungen erge-

ben sich hinsichtlich der Gesundheit in den Regionen mit medizinischen Fakultäten 

und Lehrkrankenhäusern Sie äußern sich nicht nur in den wissenschaftlichen Pub-

likationen, sondern auch in der Patentspezialisierung. Hier können Clusterstruktu-

ren – wenngleich eine noch tiefer differenzierte Regionalanalyse für eine eindeutige 

Aussage notwendig wäre – identifiziert werden. Es ist jedoch auch so, dass sich 

gerade im Bereich Gesundheit die Forschungsaktivitäten der Industrie, gemessen 

in Patenten, nicht auf diese Regionen beschränken, sondern auch Schwerpunkte in 

anderen Regionen wie beispielsweise Schwarzwald-Baar-Heuberg oder Hochrhein-

Bodensee zu finden sind. Es können also weitere regionale Ausstrahlungseffekte 

bzw. Spill-over-Effekte unterstellt werden – zum Teil dann auch mit dem Ausland. 

Auch die Mobilität ist sehr deutlich geclustert und die Dominanz der Region Stutt-

gart innerhalb Baden-Württembergs ist unübersehbar. Dies gilt zuallererst für die 
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Patente, das heißt für die Industrie. Andererseits finden sich auch beispielsweise 

im Nordschwarzwald, am Mittleren Oberrhein oder in der Region Bodensee-Ober-

schwaben industrielle Schwerpunkte im Bereich nachhaltige Mobilität. Die Kompe-

tenzen hinsichtlich der wissenschaftlichen Forschung in diesem Bereich sind etwas 

breiter auf die verschiedenen öffentlichen Forschungs- und Hochschulstandorte ver-

teilt. Wissenschaftlich nehmen Ressourcenschonung und Umweltschutz einen sehr 

hohen Anteil ein, der sich nicht in der gleichen Weise bei Patenten zeigt. Was sich 

jedoch hinsichtlich des Forschungsfelds Umweltschutz zeigt, ist, dass Kompetenzen 

in allen Regionen Baden-Württembergs vorhanden sind und eine mehr oder weni-

ger deutliche Rolle spielen. Die Tatsache, dass die Anteile bei den Patenten deut-

lich niedriger sind als bei den wissenschaftlichen Publikationen, sollte aber nicht so 

interpretiert werden, dass dieses Thema für die Industrie weniger wichtig wäre, 

sondern vielmehr dass es einerseits darum geht die wissenschaftliche Forschung 

in marktfähige Technologien zu überführen und hier ein breites Potenzial in ganz 

Baden-Württemberg besteht. Andererseits aber auch, dass die deutliche Dominanz 

anderer Technologien bezüglich Patente das Feld Ressourcenschonung und Um-

weltschutz ein wenig unterbewertet. Die Patentaktivitäten und die Patentierbarkeit 

gerade in den Informations- und Kommunikationstechnologien, der Gesundheit, 

sowie zumindest in Baden-Württemberg im Bereich Mobilität, erhöhen entspre-

chend die Anteile der dieser Technologie und verringern entsprechend den Anteil 

der Ressourcenschonung. 
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5 Internationale Zusammenarbeit und internationale 
Märkte 

Die Internationalisierung von Forschung und Entwicklung stellt einen wichtigen 

Faktor für die technologische Leistungsfähigkeit eines Landes dar, da sie zum ei-

nen den Zugang zu internationalen Märkten und Ressourcen erleichtert, zum ande-

ren aber auch dem Austausch von Wissen über die Landesgrenzen hinweg dient. 

Gemäß der ökonomischen Literatur gibt es mindestens zwei unterschiedliche Moti-

vationen für Unternehmen, Teile der Forschung und Entwicklung im Ausland 

durchzuführen: Marktzugang oder Zugriff auf Ressourcen (Belitz et al. 2006; 

Cantwell/Janne 1999; Dalton/Serapio 1999; Patel/Vega 1999; UNCTAD 2005). 

Marktzugang impliziert dabei eine klare Kommerzialisierungsstrategie, wobei nicht 

nur von außen, sondern auch von innen auf den Markt zugegriffen werden soll. 

Zusätzlich zur Kommerzialisierung wird auch marktspezifische FuE im Ausland 

durchgeführt, wobei die Produkte hier häufig auf den nationalen Markt angepasst 

bzw. zugeschnitten werden. Der Fokus liegt hierbei somit häufig verstärkt auf Ent-

wicklungs- statt auf Forschungsaktivitäten. Zugriff auf Ressourcen impliziert, dass 

entweder besondere Preis- oder Verwaltungsvorschriften im Gastland existieren oder 

Unternehmen einzigartige Kenntnisse oder Kompetenzen vorfinden, die in die eigene 

Innovationskette aufgenommen werden können. Auch besondere Infrastrukturen, 

wie bestimmte Forschungs- oder Prüfeinrichtungen oder natürliche Ressourcen, 

können multinationale Unternehmen dazu verleiten, FuE-Aktivitäten in das Gastland 

zu übertragen. 

Die einzelnen Strategien der Unternehmen aggregieren sich dabei zu einem mak-

roökonomischen Muster der Internationalisierung von Volkswirtschaften. Unter-

nehmen agieren und innovieren dabei nicht in Isolation und sind in nationale, sekt-

orale, technologische oder regionale Innovationssysteme eingebunden (Edquist 

1997; Lundvall 1992; Malerba 2004; Nelson 1993). Diese Perspektive ermöglicht 

die Aufnahme der Einflüsse weiterer Rahmenbedingungen und anderer, direkter 

und indirekter Faktoren, die die innovative Leistung beeinflussen können. Zu die-

sen zählen beispielsweise das nationale Wissenschaftssystem, regulatorische 

Rahmenbedingungen oder die Verfügbarkeit von Kapital und Finanzierung. Die 

nationale Wissenschafts- und Innovationspolitik ist auch ein wichtiger und relevan-

ter Einflussfaktor für die Innovationsleistung von Unternehmen und, in einer aggre-

gierten Perspektive, auch von nationalen Volkswirtschaften. Die jüngeren Analysen 

sektoraler Innovationssystem belegen zudem, dass eine sehr große sektorale He-

terogenität in Bezug auf die Relevanz der verschiedenen Faktoren existiert 

(Malerba/Mani 2009; Malerba/Nelson 2008). 
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Patel und Vega (1999), haben speziell die Frage der Internationalisierung der 
Technologien mit Patentdaten multinationaler Unternehmen analysiert. Sie kom-
men zu dem Schluss, dass Unternehmen sich besonders in den Bereichen ihrer 
individuellen Stärken internationalisieren um dort komplementäre Technologien und 
Wissen zu suchen. 

Jedoch sind nicht ausschließlich Unternehmen international aktiv, sondern auch 
Universitäten und Forschungseinrichtungen. Klassischerweise tritt hier das Motiv 
des Marktzugangs in den Hintergrund, während der Zugriff auf Ressourcen im Aus-
land das dominierende Motiv darstellt. Die Internationalisierung der Wissenschaft 
wird häufig unter Verwendung bibliometrischer Daten, das heißt Publikationen und 
Zitierungen der Publikationen in Zeitschriften analysiert (Ahlgren et al. 2012; Moed 
et al. 2004; van Raan 1988). Die Untersuchung der Anzahl und der Qualität inter-
nationaler Ko-Publikationen erlaubt eine detaillierte Beurteilung der internationalen 
Wissensflüsse in Wissenschaft und Technik. Außerdem können diese Analysen 
Hinweise auf die Offenheit und die Attraktivität der nationalen Wissenschaftssyste-
me liefern (Frietsch/Wang 2007b; Jeffrey/Butcher 2005; Mattsson et al. 2008; 
Meyer/Bhattacharya 2004; Schmoch/Qu 2009; Schmoch/Schubert 2008). 

Zur Bewertung der Internationalisierung Baden-Württembergs im nationalen und 
internationalen Vergleich werden im folgenden Kapitel mehrere verschiedene 
Untersuchungsansätze verfolgt.  

In einem ersten Teil werden zunächst die Ko-Publikationstrends Baden-Württem-
bergs näher beleuchtet, um die Kooperationsstrukturen innerhalb der wissenschaft-
lichen Forschung zu analysieren. In einem zweiten Teil stehen Kooperationsbezie-
hungen innerhalb der anwendungsnahen Forschung und Entwicklung in Baden-
Württemberg im Zentrum. Als Indikator für internationale Zusammenarbeit auf der 
Anwendungsseite werden dabei Ko-Patente Baden-Württembergs mit Erfindern 
aus anderen Ländern untersucht.  

Die Analyse internationaler Kooperationsstrukturen erlaubt dabei Aussagen über 
internationale Wissensflüsse, da bei jeder Zusammenarbeit davon ausgegangen 
werden kann, dass Wissen ausgetauscht wird. Zumeist handelt es sich hierbei um 
implizites oder Erfahrungswissen (Polanyi 1985), das später "explizit" in Form einer 
Publikation bzw. einer Patentanmeldung festgehalten wird (Grupp 1997). Die Ana-
lyse internationaler Kooperationsstrukturen ist somit in der Lage, die Internationalisie-
rung von Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten anzuzeigen und Aufschluss darü-
ber zu liefern, welche Länder attraktive wissenschaftliche (Ko-Publikationen) und 
anwendungsnahe (Ko-Patente) Forschungspartner für Baden-Württemberg darstel-
len und bei welchen Ländern in dieser Hinsicht möglicherweise Nachholbedarf be-
steht. 
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In einem dritten Teil liegt die Analyse des internationalen Marktzugangs Baden-

Württembergs im Fokus. Hier werden die Internationalisierungsquote und die Breite 

der Abdeckung internationaler Märkte Baden-Württembergs im internationalen 

Vergleich untersucht. Das Augenmerk liegt hier also auf der Einschätzung der ak-

tuellen Situation Baden-Württembergs in Bezug auf dessen aktuelle Marktpotenzia-

le sowie künftiger Märkte. Da davon ausgegangen werden kann, dass Unterneh-

men ein Patent in einem Land nur anmelden – und die entsprechenden Kosten 

dafür tragen –, wenn sie dort einen potenziellen Markt für die patentierte Technolo-

gie sehen, lässt sich mit Hilfe patentstatistischer Analysen bereits in einer frühen 

Phase abschätzen, ob und welche neuen Märkte für baden-württembergische 

Technologien erschlossen werden bzw. wo von einem hohen Marktpotenzial aus-

gegangen werden kann. Um diese Ergebnisse besser zu quantifizieren und in ei-

nen breiteren Kontext einzuordnen, wird in einer weiteren Analyse die patentspezi-

fische Internationalisierung Baden-Württembergs mit Hilfe eines multivariaten Reg-

ressionsmodells geschätzt, um mögliche Effekte der speziellen Industriestruktur 

(feld- oder anmeldertypspezifische Einflüsse) in die Interpretation der Ergebnisse 

mit einfließen lassen zu können.  

5.1 22BInternationale Kooperationsstrukturen der wissen-
schaftlichen Forschung – Ko-Publikationen 

Internationale Kooperationsstrukturen sind in der Lage, die Internationalisierung 

von Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten anzuzeigen. Wie bereits eingangs 

erwähnt, können die internationalen Kooperationsstrukturen Baden-Württembergs 

innerhalb der Wissenschaft mit Hilfe von Ko-Publikationen mit Autoren aus anderen 

Ländern beschrieben werden. Im ersten Schritt (Abschnitt 5.1.1) werden zunächst 

einige Trends internationaler Ko-Publikationen präsentiert. Hierbei steht die Frage 

im Zentrum, wie stark Baden-Württemberg mit internationalen Partnern innerhalb 

der Wissenschaft kooperiert und welche Länder die attraktivsten wissenschaftli-

chen Partner für Baden-Württemberg darstellen. In einem zweiten Schritt (Abschnitt 

5.1.2) wird die soziale Netzwerkanalyse der Ko-Publikationsstrukturen Baden-

Württembergs dargestellt. An dieser Stelle werden auch die operativen Schwer-

punkte der Baden-Württemberg Stiftung näher beleuchtet. 

5.1.1 48BTrends internationaler Ko-Publikationen 

In Abbildung 34 ist die absolute Zahl der internationalen Ko-Publikationen baden-

württembergischer und deutscher Autorinnen und Autoren über die Zeit in einem 

gleitenden 3-Jahres-Durchschnitt dargestellt. Während die Zahl der Ko-Publikationen 
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Deutschlands und Baden-Württembergs zwischen 1996 und 2001 stagniert bzw. 

sogar leicht absinkt, lässt sich ab 2001 ein deutlich steigender Trend erkennen. Das 

Wachstum Baden-Württembergs fällt seit 2009 etwas höher aus als im gesamtdeut-

schen Vergleich. Insgesamt stieg die Zahl deutscher Ko-Publikationen seit dem Jahr 

1996 von 22.000 auf etwa 50.000, während sich die Zahl der Ko-Publikationen Ba-

den-Württembergs von knapp 5.000 auf über 10.000 verdoppelt hat. 

Abbildung 34: Absolute Anzahl der internationalen Ko-Publikationen baden-
württembergischer und deutscher Autorinnen und Autoren (gleitender 
3-Jahres Durchschnitt) 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Um die Ko-Publikationsanteile Baden-Württembergs und Deutschlands auch relativ 

bewerten zu können, zeigt Abbildung 35 die Anteile der Ko-Publikationen an den 

jeweiligen Gesamtpublikationen. Insgesamt kann für Baden-Württemberg und 

Deutschland ein deutliches Wachstum internationaler Ko-Publikationen verzeichnet 

werden. Während der Anteil für Baden-Württemberg im Jahr 2000 noch 34% be-

trug, hat dieser sich bis zum Jahr 2011 auf fast 50% gesteigert. Damit wird aktuell 

die Hälfte der baden-württembergischen Publikationen mit einem Autor aus einem 

anderen Land veröffentlicht. In Deutschland betrug dieser Anteil im Jahr 2011 etwa 

47% und war damit um knapp 3 Prozentpunkte niedriger. Ein ähnliches Bild kann 

über den gesamten Zeitraum gezeichnet werden, da der Anteil Baden-Württem-

bergs über die Jahre hinweg ca. 2-3 Prozentpunkte über dem deutschen Anteil 
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liegt. Das bedeutet also, dass baden-württembergische Autoren in einem etwas 

stärkeren Maß, international kooperiert haben als im gesamtdeutschen Vergleich. 

Abbildung 35: Anteile der Ko-Publikationen Baden-Württembergs und Deutsch-
lands an den jeweiligen Gesamtpublikationen  

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Wie Abbildung 36 zeigt, sind baden-württembergische Autoren aktuell für etwa 20% 

der gesamten Publikationen und 21% der gesamten Ko-Publikationen Deutsch-

lands verantwortlich. Somit werden mehr als ein fünftel der gesamten deutschen 

Publikationen von baden-württembergischen Autoren veröffentlicht, was auch für 

die Ko-Publikationen zutrifft. Die Forschung Baden-Württembergs kann also eine 

starke Position innerhalb Deutschlands behaupten. Beide Anteile steigen spätes-

tens seit dem Jahr 2003 leicht an, was für eine steigende Bedeutung baden-

württembergischer Forschung für das gesamtdeutsche Forschungsportfolio spricht. 

Der Anteil der Ko-Publikationen ist dabei über die Jahre hinweg noch um etwa einen 

Prozentpunkt höher als der Anteil an den gesamten Publikationen, was erneut die 

starke Internationalisierung baden-württembergischer Forschung belegt. 
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Abbildung 36: Anteile Baden-Württembergs an den gesamten Publikationen und 
Ko-Publikationen Deutschlands 

  
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Im Anschluss an diese Darstellung ist die Frage nach den internationalen Haupt-

kooperationspartnern Baden-Württembergs in der wissenschaftlichen Forschung 

von Bedeutung. Diese sind im Vergleich mit Deutschland in Abbildung 37 darge-

stellt. Baden-Württembergs wichtigster Kooperationspartner in Bezug auf Ko-

Publikationen sind die USA mit einem Anteil von knapp über 15%. Darauf folgen 

Großbritannien, die Schweiz, Frankreich, Italien und die Niederlande. Ein ähnliches 

Muster findet sich auch für Deutschland insgesamt, jedoch in etwas geringerem 

Maße, da andere Partner, wie beispielsweise China, für Deutschland ein etwas 

höheres Gewicht einnehmen als für Baden-Württemberg. 
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Abbildung 37: Internationale Hauptkooperationspartner Baden-Württembergs und 
Deutschlands, Anteile der Ko-Publikationen nach Ländern, 2009-2011 

 

Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Mit Blick auf die nationalen Kooperationspartner Baden-Württembergs (Abbildung 38) 

wird deutlich, dass die beiden Bundesländer Nordrhein-Westfalen und Bayern die 

wichtigsten Kooperationspartner Baden-Württembergs in Bezug auf Ko-Publi-

kationen darstellen. Danach folgen, mit einem deutlich geringeren Anteil, Hessen 
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und Berlin. Brandenburg, das Saarland und Bremen sind die für Baden-Württem-

berg am wenigsten wichtigen nationalen Kooperationspartner im Bereich der wis-

senschaftlichen Forschung, was angesichts der Größe der Bundesländer nicht wei-

ter verwundert. 

Abbildung 38: Nationale Hauptkooperationspartner Baden-Württembergs, Anteile 
der Ko-Publikationen nach Ländern, 2009-2011 

 

Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

5.1.2 49BInternationale Ko-Publikationen – Eine soziale Netzwerk-
analyse 

Wie bereits in Kapitel 5.1 beschrieben, geben die Kooperationsstrukturen internati-

onaler Publikationen Aufschluss über die Internationalisierung von wissenschaftli-

chen Forschungsaktivitäten und weisen auf internationale Wissensflüsse zwischen 

verschiedenen Ländern hin, wobei jedoch die Richtung dieser Kooperation nicht 

bestimmt und analysiert werden kann. 

Die internationalen Kooperationsbeziehungen Baden-Württembergs werden hier 

mit Hilfe einer sozialen Netzwerkanalyse (SNA) tiefergehend analysiert. Soziale 

Netzwerkanalysen sind in der Lage, komplexe Beziehungsmuster zwischen den 

einzelnen Akteuren eines Netzwerks zu analysieren, da mit ihrer Hilfe zum einen 
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ein Gesamtbild der internationalen Kooperationsstrukturen erstellt werden kann 

und zum anderen weitere Indikatoren wie die Wichtigkeit einzelner Akteure als 

Vermittlungspartner für das Gesamtnetzwerk oder Gruppierungen von Akteuren 

innerhalb des gesamten Netzwerks identifiziert werden können. Hierzu werden 

nicht nur die Verbindungen zwischen zwei Akteuren für die Berechnung dieser Ma-

ße verwendet, sondern auch die so genannten "vermittelten" Verbindungen zwi-

schen zwei Kooperationspartnern über einen dritten Kooperationspartner. Eine um-

fassendere Beschreibung zur Methodik sozialer Netzwerkanalysen und der ver-

wendeten Indikatoren findet sich in Kapitel A.4 im Anhang. 

Abbildung 39 zeigt zunächst einen Überblick über das internationale Ko-Publi-

kationsnetzwerk Baden-Württembergs insgesamt, sowie getrennt nach operativen 

Schwerpunkten. Für die Darstellung der Bundesländer werden entsprechende 

Abkürzungen verwendet. Eine Beschreibung dieser Abkürzungen findet sich in 

Tabelle 2. 

Tabelle 2: Für die SNA verwendete Abkürzungen der Bundesländer 

BW Baden-Württemberg 

BY Bayern 

BN Berlin 

BB Brandenburg 

HB Bremen 

HH Hamburg 

HE Hessen 

MV Mecklenburg-Vorpommern 

NI Niedersachsen 

NW Nordrhein-Westfalen 

RP Rheinland-Pfalz 

SL Saarland 

SN Sachsen 

ST Sachsen-Anhalt 

SH Schleswig-Holstein 

TH Thüringen 
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Abbildung 39: Nationales und internationales Ko-Publikationsnetzwerk Baden 
Württembergs, gesamt und nach Schwerpunkten, 2008-2010 

 
Gesamt 

  
Gesundheit 

 
IuK 

 
Energie 

 
Mobilität 

 
Umwelt 

Kommentar: Schriftgröße: Zahl der Kooperationen mit unterschiedlichen Ländern, Dicke der 
Linien: Kooperationsintensität mit Land X. Im Feld Umwelt ist die Dicke der Linien zur besseren 
Sichtbarkeit 5-fach vergrößert dargestellt, im Feld Gesundheit 10-fach und in den Feldern IuK, 
Klima und Mobilität ist die Liniendicke 20-fach vergrößert.  
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Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Bei diesen Abbildungen ist Baden-Württemberg stets im Zentrum abgebildet. Die 

Größe der Schrift steht für die Anzahl der Verbindungen zu verschiedenen Län-

dern. Je größer also die Schrift, desto mehr Verbindungen zu unterschiedlichen 

Partnern hat das jeweilige Land. Die Dicke der Linien zeigt die Stärke der Verbin-

dung, in diesem Fall die Anzahl der Ko-Publikationen, zwischen den einzelnen 

Ländern an. Länder mit denen Baden-Württemberg nur schwache Verbindungen 

hat, das heißt nicht direkt sondern nur vermittelt über mindestens einen weiteren 

Kooperationspartner in Verbindung steht, liegen in dieser Analyse außerhalb des 

Kreises. In der Grafik sind außerdem Länder mit Bundesländern vermischt darge-

stellt. Es wird also deutlich, wie stark Baden-Württemberg international und auf 

nationaler Ebene kooperiert. 

Aus Abbildung 39 wird ersichtlich, dass bei Publikationen insgesamt stark internati-

onal kooperiert wird. Der Schriftgrad ist bei allen Ländern ähnlich groß, was darauf 

hindeutet, dass die meisten Länder stark mit unterschiedlichen Partnerländern zu-

sammenarbeiten. Im Fall Baden-Württembergs ist der Schriftgrad etwas kleiner, als 

beispielsweise für die USA, Großbritannien oder Japan, was jedoch dadurch verur-

sacht wird, dass Baden-Württemberg nur mit zwei bis drei Ländern weniger koope-

riert als diese Länder. Die stärksten Bindungen Baden-Württembergs bei den ge-

samten Publikationen finden sich mit den USA, Großbritannien und Frankreich. 

Jedoch sind auch Spanien, Italien und die Niederlande wichtige wissenschaftliche 

Kooperationspartner. Im Inland sind es zumeist Autoren aus Nordrhein-Westfalen 

und Bayern, mit denen baden-württembergische Autoren zusammenarbeiten. 

Im Feld Gesundheit publizieren baden-württembergische Autoren weniger stark mit 

Autoren aus vielen unterschiedlichen Ländern, was an der geringeren Schriftgröße 

im Vergleich zum Gesamtnetzwerk deutlich wird. Jedoch wird auch in diesem Feld, 

insgesamt gesehen, stark international vernetzt publiziert, weshalb geringe Abwei-

chungen bereits starke Veränderungen in der Größe der Schrift bewirken können. 

Wichtigste Partner für Baden-Württemberg sind erneut die USA und Großbritanni-

en. Mit Frankreich wird in diesem Feld weniger stark kooperiert als bei den gesam-

ten Publikationen. Generell ist Baden-Württemberg innerhalb dieses operativen 

Schwerpunkts stärker mit nationalen Partnern, nämlich Bayern, Nordrhein-West-

falen, Hessen und Niedersachen, vernetzt. 

Für das Schwerpunktfeld IuK wird deutlich, dass die Zahl internationaler Ko-

Publikationen insgesamt deutlich geringer ist als im Feld Gesundheit, was jedoch 

dadurch begründet ist, dass die Gesamtzahl der Publikationen generell niedriger 

ist. Baden-Württemberg hat innerhalb dieses Feldes, im Vergleich zu den anderen 
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Feldern, die geringste Zahl an unterschiedlichen Kooperationspartnern, was durch 

den vergleichsweise geringen Schriftgrad innerhalb der Abbildung deutlich wird. Ins-

gesamt sind in diesem Feld hauptsächlich die USA, China und Japan mit internatio-

nalen Ko-Publikationen aktiv, während die anderen Länder etwas in den Hintergrund 

treten. Die stärksten Verbindungen Baden-Württembergs finden sich dementspre-

chend auch zu den USA und Großbritannien. Innerhalb Deutschlands sind haupt-

sächlich die Nachbarländer Bayern und Nordrhein-Westfalen die stärksten Partner. 

Im Feld Energie nimmt Baden-Württemberg was die Anzahl an unterschiedlichen 

Publikationspartnern angeht wieder eine stärkere Position als im Feld IuK ein. Auch 

in diesem Feld sind jedoch die USA, Japan und China die Länder mit den meisten 

Ko-Publikationen. Partner Baden-Württembergs sind verstärkt die USA und Groß-

britannien, während national zumeist mit Autoren aus Bayern, Nordrhein-Westfalen 

aber auch mit Autoren aus Hessen und Sachsen zusammengearbeitet wird. 

Das Schwerpunktfeld Klima zeigt sich im Vergleich zu den anderen Feldern insge-

samt wenig ko-publikationsintensiv. In diesem Feld gibt es vergleichsweise die we-

nigsten Länder, die Kooperationsbeziehungen zu allen anderen Ländern aufwei-

sen, was besonders durch die recht geringe Anzahl an Linien deutlich wird. Die 

meisten Ko-Publikationen stammen erneut aus den USA. Dies ist jedoch, durch die 

hohe Zahl der Publikationen insgesamt nicht verwunderlich. Die stärksten Partner 

der USA sind China sowie Kanada. Baden-Württemberg kooperiert innerhalb dieses 

Feldes interessanterweise stärker mit Frankreich als mit den USA. Innerhalb 

Deutschlands sind Bayern, Sachsen, Hessen und Nordrhein-Westfalen die stärksten 

Partner. 

Das letzte hier analysierte Feld ist der Schwerpunkt Umwelt. Hier wird wieder deut-

lich stärker international kooperiert als in den Feldern IuK, Klima und Mobilität, was 

sich durch die Anzahl der Linien sowie deren Dicke darstellt. Baden-Württemberg 

kooperiert mit vergleichsweise wenigen verschiedenen Partnern in diesem Feld, 

wobei auch hier wieder darauf hingewiesen werden muss, dass bereits ein bis zwei 

Kooperationspartner weniger einen starken Effekt auf ein solch besonders dichtes 

Netzwerk wie im Fall der Ko-Publikationen auslösen kann, wo die meisten Länder 

überall auf der Welt Ko-Publikationen aufweisen. Für Baden-Württemberg sind hier 

erneut die USA, Frankreich und Großbritannien attraktive Partner. Jedoch wird auch 

stark mit Autoren aus den Niederlanden und Schweden publiziert. National sind die 

angrenzenden Länder Bayern und Nordrhein-Westfalen die stärksten Partner. 

Ein zweites Set von Netzwerkanalysen internationaler Ko-Publikationen ist in Ab-

bildung 40 bis Abbildung 45 dargestellt. Hierbei liegt der Fokus darauf, zentrale Ak-
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teure und Gruppierungen innerhalb der internationalen Ko-Publikationsnetze zu iden-

tifizieren. In diesen Abbildungen indiziert die Schriftgröße (ebenso wie die Größe der 

Knoten) die Zentralität bzw. die Bedeutung des jeweiligen Landes für das gesamte 

Netzwerk. Je größer die Schrift, desto mehr "Verkehr" wird sozusagen durch den 

jeweiligen Knoten von verschiedenen Seiten geleitet, was auf eine Art "Gatekeeper"-

Funktion innerhalb des Netzwerks schließen lässt, da er viele Akteure miteinander 

verknüpft. Die Farben der Knoten deuten auf die so genannte Modularität innerhalb 

des Netzwerks hin. Modularität ist ein Maß für Gemeinsamkeiten zwischen verschie-

denen Akteuren, das heißt Sets stark miteinander verwobener Akteure, die innerhalb 

eines Netzwerks entdeckt werden können (Fortunato/Castellano 2009). Gemessen 

über die Anzahl gemeinsamer Verbindungen der Akteure untereinander, haben die 

einzelnen Knoten (oder Gruppenmitglieder) innerhalb einer Gemeinde stärkere Be-

ziehungen zueinander als zu den Mitgliedern anderer Gruppen können (Fortuna-

to/Castellano 2009).2F

3 

In Abbildung 40 ist zunächst das Netzwerk für die gesamten Ko-Publikationen der 
jeweiligen Länder dargestellt. Auch bei diesem Ko-Publikationsnetzwerk gilt das 
gleiche wie für die vorherigen Netzwerke. Insgesamt gesehen unterhalten die meis-
ten Länder Kooperationsbeziehungen, gemessen an internationalen Ko-Publi-
kationen, zu allen anderen Ländern. Dies macht die Interpretation des Zentralitäts-
maßes, wie auch der Modularität, vergleichsweise schwierig, da alle Länder, be-
dingt durch die Kooperation mit Autoren aus allen anderen Ländern, eine ähnlich 
hohe Zentralität für das Gesamtnetzwerk aufweisen. Ausnahmen sind Tschechien, 
Brasilien, Österreich und Baden-Württemberg, die in diesem Netzwerk aufgrund 
der Kooperation mit nur einem weltweiten Partner weniger, verschwindend klein 
dargestellt sind. Dies lässt sich somit nicht als generelle Schwäche Baden-
Württembergs identifizieren. Auch lassen sich im Netzwerk der gesamten Ko-
Publikationen keine Gruppierungen einzelner Länder ausmachen, weshalb das 
Netzwerk in nur einer Farbe dargestellt ist. Wie oben bereits erwähnt hat Baden-
Württemberg die stärksten Bindungen zu den USA, Großbritannien und Frankreich. 
Auch Spanien, Italien und die Niederlande sind wichtige wissenschaftliche Koope-
rationspartner. 

Abbildung 41 zeigt die Zentralität und die Gruppierungen innerhalb des Ko-Publi-
kationsnetzwerks im Feld Gesundheit. Da in diesem Feld alle Länder etwas weniger 
stark mit unterschiedlichen Partnern kooperieren, lassen sich Zentralität und 

                                               

3  Zur Darstellung dieser Gruppierungen sind die deutschen Bundesländer (außer Baden-
Württemberg) nicht in diesem Netzwerk enthalten, weil dies eine Verzerrung hin zu einer 
Gruppe aus deutschen Bundesländern bedeuten würde, die stark miteinander kooperieren. 
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Modularität hier besser interpretieren. Insgesamt finden sich innerhalb dieses Feldes 
zwei Gruppen. Die größere Gruppe umspannt die USA, als zentralstem Akteur, 
Großbritannien, China und Japan, aber auch weitere europäische Länder wie 
Frankreich, Spanien und die Niederlande als relativ zentrale Akteure. Die kleinere 
Gruppe umfasst die skandinavischen Staaten sowie Polen und Baden-Württem-
berg. Das bedeutet, dass Baden-Württemberg ähnliche Partner aufweist wie die 
skandinavischen Staaten und Polen, und einige baden-württembergische Verbin-
dungen innerhalb dieses Feldes über eben diese Länder vermittelt werden. Baden-
Württemberg nimmt hier jedoch eine etwas weniger zentrale Position als die ande-
ren Länder des Netzwerks ein, ist also ein weniger stark "vermittelnder" Partner als 
beispielsweise die USA, jedoch noch immer auf ähnlichem Niveau wie Kanada, 
Belgien oder auch China. 
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Abbildung 40: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Publikationsnetzwerks, alle Felder, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 41: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Publikationsnetzwerks Gesundheit, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. Die 
Dicke der Linien ist zur besseren Sichtbarkeit 10-fach vergrößert dargestellt. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 42: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Publikationsnetzwerks IuK, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. Die 
Dicke der Linien ist zur besseren Sichtbarkeit 50-fach vergrößert dargestellt. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 43: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Publikationsnetzwerks Klima, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. Die 
Dicke der Linien ist zur besseren Sichtbarkeit 50-fach vergrößert dargestellt. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 44: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Publikationsnetzwerks Mobilität, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. Die 
Dicke der Linien ist zur besseren Sichtbarkeit 50-fach vergrößert dargestellt. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 45: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Publikationsnetzwerks Umwelt, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. Die 
Dicke der Linien ist zur besseren Sichtbarkeit 10-fach vergrößert dargestellt. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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In Abbildung 42 sind die Zentralität und Gruppierungen der Akteure innerhalb des 
Schwerpunkts IuK dargestellt. Hier finden sich zwei Gruppen wieder. Nämlich eine 
stark US-orientierte Gruppe um die USA, Großbritannien, Kanada, China, Japan und 
Korea, sowie eine europäische Gruppe, die die meisten europäischen Länder und 
Baden-Württemberg umfasst. Insgesamt lässt sich deutlich erkennen, dass die meis-
ten internationalen Ko-Publikationen zwischen den Ländern der US-orientierten Grup-
pe veröffentlicht werden, die bekanntermaßen in diesem Feld publikationsmäßig stär-
ker vertreten sind. Baden-Württemberg hat innerhalb dieses Feldes konsequenterwei-
se eine weniger stark zentrale Position. 

Abbildung 43 zeigt die beiden Indikatoren Zentralität und Modularität innerhalb des 
Feldes Energie. Die Gruppierung ist hier ähnlich verteilt wie im Feld IuK, mit einer 
starken US-orientierten Gruppe, die viele Ko-Publikationen aufweist, und einer diffe-
renzierten europäischen Gruppe die viele Länder umfasst. Besonders interessant an 
diesem Feld ist, dass Großbritannien eine stärkere Orientierung hin zur europäischen 
Gruppe zeigt, dieser also in Bezug auf die verschiedenen Partner, ähnlicher ist als der 
US-orientierten Gruppe und hier neben der Schweiz und den Niederlanden eine sehr 
zentrale Position innehat. Baden-Württemberg nimmt eine dezentrale Rolle ein, ist also 
weniger häufig ein "vermittelnder Partner" für andere Länder. Dies trifft auch für das 
Feld Mobilität zu, in dem die USA eine zentrale Rolle als vermittelnder Partner zwischen 
den Ländern einnimmt (Abbildung 44). Innerhalb dieses Schwerpunktfeldes läuft sozu-
sagen viel "Verkehr" über die USA, was auf eine Art "Gatekeeper"- oder Verknüp-
fungsfunktion innerhalb des Feldes in Bezug auf internationale Ko-Publikationen 
schließen lässt. Neben einer großen Gruppe, die die meisten hier untersuchten Län-
der, einschließlich Baden-Württembergs, umfasst, findet sich hier auch eine etwas 
kleinere Gruppe der skandinavischen Länder und Polen. 

Abbildung 45 zeigt die Zentralität und Gruppierungen der Akteure innerhalb des Fel-
des Umwelt. Wie auch bei den gesamten Publikationen erweist sich hier, dass insge-
samt besonders stark mit vielen verschiedenen Partnern kooperiert wird, weshalb sich 
keine unterschiedlichen Gruppen ausmachen lassen. Alle Länder sind sich in ihren 
Ko-Publikationsmustern mit anderen Ländern sozusagen "gleich ähnlich". Viele Län-
der nehmen aus diesem Grund auch eine sehr zentrale Position ein. Baden-Württem-
berg zeigt nur geringfügig kleinere Zentralitätswerte, was sich durch die große Streu-
ung innerhalb des Feldes jedoch wiederum stark auswirkt. 

Insgesamt gesehen lässt sich zeigen, dass sich internationale Ko-Publikationen häufig 
auf viele verschiedene Partnerländer stützen. Baden-Württemberg kann dabei als 
stark international aktiv bezeichnet werden, was die vorhergehenden deskriptiven so-
wie die Netzwerkanalysen zeigen. 
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5.2 Internationale Kooperationsstrukturen in der anwen-
dungsnahen Forschung und Entwicklung – Ko-Patente 

In diesem Abschnitt werden die internationalen Kooperationsstrukturen Baden-

Württembergs in der anwendungsnahen Forschung und Entwicklung mit Hilfe interna-

tionaler Ko-Patente analysiert. Ko-Patente sind dabei definiert als transnationale Pa-

tentanmeldungen, bei denen mindestens zwei Erfinder aus unterschiedlichen Ländern 

beteiligt sind. Im Unterschied zu den Untersuchungen der Ko-Publikationen im vorigen 

Abschnitt, steht in diesen Teil der Analysen die Zusammenarbeit bei Forschung und 

Entwicklung bzw. bei der Erfindung dieser Technologien im Mittelpunkt. Wo findet sich 

komplementäres Wissen zu den eigenen Kompetenzen bzw. wie international ist die 

Genese von technologischem Wissen sind die Kernfragen dieser Untersuchung. 

In Abschnitt 5.2.1 werden zunächst einige Trends internationaler Ko-Patentierung Ba-

den-Württembergs präsentiert. Hierbei steht die Frage im Zentrum, wie stark Baden-

Württemberg mit internationalen Partnern kooperiert und welche Länder die attraktivs-

ten Forschungspartner für Baden-Württemberg darstellen. In einem zweiten Schritt 

(Abschnitt 5.2.2) wird eine soziale Netzwerkanalyse der Ko-Patentierungsstrukturen 

Baden-Württembergs dargestellt. An dieser Stelle werden auch die operativen 

Schwerpunkte der Baden-Württemberg Stiftung näher beleuchtet.  

5.2.1 50BTrends internationaler Ko-Patentierung 

In Abbildung 46 ist zunächst der Anteil internationaler Ko-Patente an allen transnatio-

nalen Patentanmeldungen Baden-Württembergs im internationalen Vergleich darge-

stellt. Auf den ersten Blick wird deutlich, dass dieser Anteil über die Jahre hinweg bei 

nahezu allen analysierten Ländern ansteigt, was auf eine verstärkte internationale 

Kooperationsintensität im Zeitverlauf schließen lässt. Baden-Württemberg kann auf 

diesem Indikator mit einem Wert von 13% im Jahr 2009 einen Platz im Mittelfeld be-

haupten, wobei der Trend sehr stark dem gesamtdeutschen, wie auch dem US ameri-

kanischen, Trend ähnelt. Allerdings lässt sich für Baden-Württemberg seit dem Jahr 

2007 ein leichter Abwärtstrend beobachten. Insgesamt weisen bei den hier untersuch-

ten Ländern Großbritannien, gefolgt von Frankreich, die höchsten Anteile internationa-

ler Ko-Patente auf. Japan zeigt sich mit einem Anteil von nur 3% auf internationaler 

Ebene nur wenig kooperationsintensiv. 
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Abbildung 46: Anteil internationaler Ko-Patente an allen transnationalen Patentan-
meldungen, nach Ländern, 1990-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Im Anschluss an diese Darstellung ist die Frage nach den internationalen Hauptkoo-

perationspartnern Baden-Württembergs von großem Interesse. Diese ist im Vergleich 

mit Gesamtdeutschland in Abbildung 47 dargestellt. Baden-Württembergs wichtigster 

Kooperationspartner in Bezug auf transnationale Patentanmeldungen ist die Schweiz 

mit einem Anteil von 26%, gefolgt von den USA und Frankreich mit Anteilen von 17% 

bzw. 16%. Somit werden fast 60% der transnationalen Ko-Patente Baden-Württem-

bergs mit einem Kooperationspartner aus der Schweiz, den USA oder dem angren-

zenden Frankreich erfunden. Mit einem Anteil von 6% bzw. 4% folgen Österreich und 

Großbritannien auf den Rängen vier und fünf. Im Vergleich zu Gesamtdeutschland 

lassen sich in dieser Abbildung einige Unterschiede erkennen. Auch wenn die 

Schweiz für Deutschland einen sehr bedeutenden Kooperationspartner darstellt, ist 

deren Wichtigkeit im Vergleich zu Baden-Württemberg etwas geringer. Dafür ist die 

USA im gesamtdeutschen Vergleich ein etwas wichtigerer Kooperationspartner. Auch 

Österreich und Belgien scheinen für Baden-Württemberg momentan ein geringeres 

Gewicht als Kooperationspartner in der anwendungsnahen Forschung und Entwick-

lung einzunehmen, während dies für Gesamtdeutschland in etwas stärkerem Maße 

gilt. 
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Abbildung 47: Internationale Hauptkooperationspartner Baden-Württembergs und 
Deutschlands, Anteile der Ko-Patente nach Ländern, 2008-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

In Abbildung 48 sind die internationalen Ko-Patente Baden-Württembergs in den Jah-

ren 2008 bis 2010 getrennt nach den Schwerpunktfeldern der Baden-Württemberg 

Stiftung dargestellt. Bereits auf den ersten Blick wird deutlich, dass Baden-Württem-

berg in allen Schwerpunktfeldern eine niedrigere Internationalisierung aufweist als 
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Deutschland insgesamt. Dies betrifft in besonderem Maße die Felder IuK sowie den 

Bereich Ressourcenschonung/Umweltschutz. In beiden Feldern beläuft sich der Un-

terschied auf 4 Prozentpunkte. In den Bereichen Lebenswissenschaften, Klima und 

Mobilität sind die Unterschiede nicht so deutlich ausgeprägt, belaufen sich jedoch 

noch immer auf 1 bis 2 Prozentpunkte. Es kann also festgehalten werden, dass in Be-

zug auf die internationalen Kooperationen Baden-Württembergs im Vergleich zu 

Deutschland insgesamt ein leichter Nachholbedarf besteht, der sich mit Blick auf die 

Schwerpunktfelder der BW Stiftung besonders in den Feldern IuK sowie im Bereich 

Ressourcenschonung/Umweltschutz manifestiert. 

Abbildung 48: Anteile internationaler Ko-Patente nach Schwerpunktthemen, 
2008-2010 

 
Quelle: EPO– PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Der Anteil internationaler Ko-Patente an allen transnationalen Patentanmeldungen 

Baden-Württembergs lässt sich jedoch nicht ausschließlich im internationalen, son-

dern auch im innerdeutschen Vergleich analysieren. In Abbildung 49 werden die An-

teile internationaler Ko-Patente Baden-Württembergs mit den Werten in anderen Bun-

desländern verglichen. Hier nimmt Baden-Württemberg mit einem Anteil von 14% 

zwischen 2008 und 2010 den fünften Rang nach Rheinland-Pfalz, dem Saarland, 

Hessen und Nordrhein-Westfalen ein. Schleswig-Holstein, Thüringen und Mecklen-

burg-Vorpommern finden sich auf den letzten drei Rängen wieder. 
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Abbildung 49: Anteil internationaler Ko-Patente an allen transnationalen Patentan-
meldungen, nach Bundesländern, 2008-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

5.2.2 51BKo-Patentierung – Eine soziale Netzwerkanalyse 

Kooperationsstrukturen internationaler Patente geben Aufschluss über die Internatio-

nalisierung anwendungsnaher Forschung und Entwicklung. Die internationalen Koo-

perationsbeziehungen Baden-Württembergs werden, analog zur Analyse der Ko-

Publikationen, an dieser Stelle mit Hilfe einer sozialen Netzwerkanalyse tiefergehend 

analysiert. 

Abbildung 50 zeigt zunächst einen Überblick über das internationale Ko-Patentie-

rungsnetzwerk Baden-Württembergs insgesamt, sowie getrennt nach operativen 

Schwerpunkten. Für die Darstellung der Bundesländer werden die gleichen Abkür-

zungen wie bei der Netzwerkanalyse der Ko-Publikationen verwendet (Tabelle 2). 

Auch bei diesen Analysen ist Baden-Württemberg stets im Zentrum abgebildet. Die 

Schriftgröße indiziert für die Anzahl der Verbindungen zu unterschiedlichen Ländern. Die 

Dicke der Linien zeigt die Stärke der Verbindung zwischen den einzelnen Ländern an. 
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Abbildung 50: Nationales und internationales Ko-Patentierungsnetzwerk Baden-
Württembergs, gesamt und nach Schwerpunkten, 2008-2010 

 
Gesamt 

  
Gesundheit 

 
IuK 

 
Energie 

 
Mobilität 

 
Umwelt 

Kommentar: Schriftgröße: Zahl der Kooperationen mit unterschiedlichen Ländern, Dicke der Linien: 
Kooperationsintensität mit Land X. In den Feldern Mobilität und Umwelt ist die Dicke der Linien zur 
besseren Sichtbarkeit 5-fach vergrößert dargestellt. 
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Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Insgesamt zeigt sich Baden-Württemberg gut international vernetzt und kann ver-

gleichsweise viele internationale und nationale Partner vorweisen. International findet 

sich die stärkste Verbindung zu den USA sowie Frankreich. Auf nationaler Ebene sind 

besonders Bayern und Rheinland-Pfalz Bundesländer, mit denen Baden-Württemberg 

häufig kooperiert. 

Im Feld Gesundheit kooperiert Baden-Württemberg insgesamt weniger stark mit vie-

len verschiedenen Partnern, was sich an der geringeren Schriftgröße im Vergleich zu 

Ländern wie den USA, Frankreich, Großbritannien und auch Nordrhein-Westfalen 

zeigt. Allerdings hat Baden-Württemberg innerhalb dieses Schwerpunktfeldes einige 

starke nationale Partner. Zu diesen gehören neben Bayern und Rheinland-Pfalz auch 

Hessen und Nordrhein-Westfalen. Auf internationaler Ebene ist erneut die USA der 

stärkste Partner, was jedoch zumindest zum Teil auch durch die große Gesamtzahl 

der US Patentanmeldungen erklärt werden kann. Auch Frankreich ist im Feld Ge-

sundheit ein stark gefragter Kooperationspartner Baden-Württembergs. 

Im Schwerpunkt IuK zeigt sich Baden-Württemberg weniger stark vernetzt, was sich 

an der geringeren Anzahl unterschiedlicher Partner, wie auch an der Kooperationsin-

tensität mit einzelnen Ländern festmachen lässt. In diesem Feld weisen die USA, 

Großbritannien, Kanada und auch China die höchsten Ko-Patentierungszahlen auf, 

also jene Länder, die bei Informations- und Kommunikationstechnologien (inklusive 

Software) eine ausgeprägte Spezialisierung und ausgeprägte Aktivitäten vorweisen 

können. Nationale Partner innerhalb dieses Feldes sind zumeist Bayern, Hessen und 

Nordrhein-Westfalen.  

Im Feld Energie weist Baden-Württemberg eine höhere Zahl an verschiedenen Koo-

perationspartnern auf, was an der Größe der Schrift abzulesen ist. Besonders häufig 

kooperiert Baden-Württemberg hier auf nationaler Ebene. Verbindungen finden sich 

zu Bayern, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz. Allerdings treten in 

diesem Feld auch neue nationale Partnerländer stärker auf. Dies sind besonders 

Sachsen und Niedersachsen, wo hinsichtlich Photovoltaik/Solar bzw. hinsichtlich 

Windenergie offensichtlich geeignete Partner gefunden werden konnten. International 

ist Frankreich der stärkste Partner. 

Auch im Schwerpunktfeld Mobilität hat Baden-Württemberg viele internationale sowie 

nationale Partner. National sind erneut besonders Bayern, Rheinland-Pfalz, Hessen, 

Nordrhein-Westfalen sowie Niedersachsen attraktive Partner, wo einerseits eigene 

Forschungsaktivitäten innerhalb von Großunternehmen und Konzernen aus Baden-

Württemberg angesiedelt sind oder wo eine Vielzahl an Forschungspartnern zu finden 
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ist. In Deutschland sind die Kompetenzen im Bereich Mobilität sehr groß und gleich-

zeitig über das gesamte Bundesgebiet verteilt zu finden. Mit den anderen Bundeslän-

dern meldet Baden-Württemberg nur wenige bis gar keine internationalen Ko-Patente 

an. Der stärkste internationale Kooperationspartner ist hier die USA. Mit Frankreich 

bestehen innerhalb dieses operativen Schwerpunkts weniger starke Verbindungen.  

Das Feld Umwelt ist weltweit sehr stark vernetzt, auch wenn es generell eine geringe-

re Anzahl von Patentanmeldungen aufweist als beispielsweise im Feld Gesundheit 

oder IuK. Im gesamtdeutschen Vergleich hat Baden-Württemberg ähnlich viele Part-

ner wie Bayern. Nordrhein-Westfalen hat hier jedoch bezogen auf die Anzahl ver-

schiedener Partner den größten Anteil. Auf nationaler Ebene sind Bayern und Rhein-

land-Pfalz die stärksten Kooperationspartner Baden-Württembergs. Im internationalen 

Vergleich ist Frankreich in diesem Feld der häufigere Partner als die USA. 

Ein zweites Set von Netzwerkanalysen internationaler Ko-Patentierung ist in Abbil-

dung 51 bis Abbildung 56 dargestellt. Wie bei der Analyse der Ko-Publikationen liegt 

hier der Fokus darauf, zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb der internationa-

len Ko-Patentierungsnetze zu identifizieren. Die Schriftgröße (ebenso wie die Größe 

der Knoten) indiziert die Zentralität bzw. die Bedeutung des jeweiligen Landes für das 

gesamte Netzwerk und die Farben der Knoten deuten auf die so genannte Modularität 

innerhalb des Netzwerks hin. 

In Abbildung 51 ist zunächst das Netzwerk für die gesamten Ko-Patente der jeweili-

gen Länder dargestellt. Insgesamt können zwei Gruppen (rot und blau) innerhalb des 

internationalen Ko-Patentierungsnetzwerks identifiziert werden. Zum einen zeigt sich 

eine stärker US orientierte Gruppe (blau), die unter anderem die USA, Großbritannien, 

Kanada, aber auch Länder wie China und Japan sowie die skandinavischen Staaten 

umfasst. Die USA stellen innerhalb dieser Gruppe den zentralen Akteur dar, der viele 

Länder miteinander verbindet. Viele der internationalen Ko-Patente sind also sozusa-

gen über die USA, aber auch Großbritannien vermittelt, die beide Gruppen stark mit-

einander verbinden. Die zweite Gruppe (rot) stellt eine stärker europäisch orientierte 

Gruppe dar, die beispielsweise die Länder Frankreich, Schweiz und die Niederlande 

sowie Baden-Württemberg beinhaltet. Innerhalb dieser Gruppe lässt sich kein eindeu-

tiger zentraler Akteur identifizieren. Vielmehr sind mehrere Akteure, unter anderem 

Baden-Württemberg, zentral für diese Gruppe bzw. das Gesamtnetzwerk. Baden-

Württemberg nimmt somit eine vergleichsweise zentrale Position, das heißt ein Punkt 

mit einer vergleichsweisen hohen Verkehrsdichte in dem es viele Akteure miteinander 

verbindet, ein, die mit den Niederlanden oder Belgien vergleichbar ist. 
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Abbildung 51: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Patentierungsnetzwerks, alle Felder, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 52: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Patentierungsnetzwerks, Gesundheit, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 53: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Patentierungsnetzwerks, IuK, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 54: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Patentierungsnetzwerks, Klima, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer IS 
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Abbildung 55: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Patentierungsnetzwerks, Mobilität, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. Die 
Dicke der Linien ist zur besseren Sichtbarkeit 5-fach vergrößert dargestellt. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 56: Zentrale Akteure und Gruppierungen innerhalb des Ko-Patentierungsnetzwerks, Umwelt, 2008-2010 

 
Kommentar: Schriftgröße: Betweenness Centrality, Dicke der Linien: Kooperationsintensität mit Land X, Farbe: Länder der gleichen Gruppe. Die 
Dicke der Linien ist zur besseren Sichtbarkeit 5-fach vergrößert dargestellt. 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 52 zeigt das internationale Ko-Patentierungsnetzwerk anhand zentraler 

Akteure und Gruppen für das Feld Gesundheit. Auch hier finden sich zwei Grup-

pen, wobei die Länder sehr ungleich verteilt sind. Zum einen ist dies die rote Grup-

pe, die hauptsächlich Österreich, Finnland und Tschechien, sowie einige weitere 

kleinere Länder in Bezug auf internationale Ko-Patente miteinander verbindet. Da-

neben findet sich eine große Gruppe, die die größeren Länder innerhalb der inter-

nationalen Ko-Patentierungsszene umfasst. Vor allem die USA, aber auch Frank-

reich und Großbritannien sind zentrale Akteure innerhalb dieses Feldes. Jedoch 

stellt auch Baden-Württemberg ein vergleichsweise sehr zentrales Land, und somit 

einen wichtigen Verbindungspartner für viele Länder innerhalb des Feldes, dar. 

Im Feld IuK (Abbildung 53) zeigt sich ein davon deutlich unterschiedliches Bild. 

Auch hier gibt es eine kleine Gruppe, die hauptsächlich die Niederlande und Belgi-

en umfasst, und eine große Gruppe, die die meisten anderen Länder mit ein-

schließt. Die USA ist in diesem Feld klar der zentrale Akteur und Baden-Württem-

berg (blau umrandet) spielt nur eine kleine Rolle als internationaler Kooperations-

partner, da es nur mit vergleichsweise wenigen Ländern kooperiert und keine zent-

rale Rolle als Vermittler zwischen den Ländern spielt. Das Feld IuK ist also, was 

internationale Kooperationen angeht, stark US-zentriert. 

Im Schwerpunkt Energie (Abbildung 54) findet sich erneut eine etwas kleinere 

nordamerikanische Gruppe (blau), die die USA, Kanada und das stark US-

orientierte Großbritannien umfasst. Die zweite Gruppe umfasst die meisten europä-

ischen Länder wie Frankreich, Spanien und Österreich sowie Baden-Württemberg. 

Innerhalb dieser Gruppe finden sich, abgesehen von Österreich, das eine ver-

gleichsweise hohe Zentralität aufweist, kaum zentrale Akteure. Dies liegt allerdings 

erneut an einer sehr starken USA, die bei weitem den zentralsten Akteur innerhalb 

dieses Schwerpunktfeldes darstellen. 

Auch das Feld Mobilität (Abbildung 55) ist stark vom zentralen Akteur USA domi-

niert. In dessen Gruppe finden sich einmal mehr Großbritannien, Kanada und Ja-

pan, aber auch Frankreich und Baden-Württemberg wieder. Nach den USA und 

Großbritannien stellt Baden-Württemberg innerhalb dieses Netzwerks einen ver-

gleichsweise sehr zentralen Akteur dar, was auf dessen Wichtigkeit innerhalb die-

ses von den Ko-Patentierungszahlen relativ kleinen Schwerpunktfeldes hindeutet. 

Viele der Verbindungen zwischen den Ländern innerhalb dieses Netzwerkes führen 

also sozusagen durch Baden-Württemberg. Neben dieser Gruppe findet sich inner-

halb dieses Feldes eine kleinere Gruppe von Ländern, die vor allem die Benelux 

Länder beinhaltet. 
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Im letzten hier analysierten Feld, nämlich dem Bereich Umwelt (Abbildung 56), fin-

den sich drei Gruppen von Ländern. Zum einen ist dies eine große Gruppe (blau), 

die die USA als relativen zentralen Akteur gemeinsam mit Großbritannien und 

Frankreich umfasst. Zu dieser Gruppe gehört auch Baden-Württemberg, das je-

doch keine zentrale Rolle spielt. Eine zweite Gruppe (gelb) verbindet die skandina-

vischen Länder Schweden, Dänemark und Finnland, die sehr stark untereinander 

kooperieren. Eine weitere Gruppe umschließt die Niederlande und Tschechien so-

wie einige weitere kleine Länder, was die Ko-Patentierungszahlen betrifft. 

Insgesamt lässt sich also festhalten, dass Baden-Württemberg eine recht zentrale 

Rolle für die internationale Ko-Patentierung spielt. Es finden sich starke Verbindun-

gen zu vielen verschiedenen Ländern und eine vergleichsweise große Zahl an Ko-

Patenten, zumal es sich innerhalb dieser Analyse ausschließlich mit anderen Län-

dern in einer Gesamtsichtweise messen muss. Baden-Württembergs Schwächen, 

an der Zentralität für das jeweilige Gesamtnetzwerk gemessen, liegen in den Fel-

dern IuK, Energie und Umwelt, während Baden-Württemberg in den Feldern Ge-

sundheit und Mobilität eine recht zentrale Rolle einnimmt. 

5.3 24BInternationalisierung der Märkte 

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Internationalisierung der Märkte, auf denen 

Baden-Württemberg bzw. Deutschland engagiert sind. Im Unterschied zu den Un-

tersuchungen der wissenschaftlichen und anwendungsnahen Kooperationspartner 

Baden-Württembergs in den vorigen Abschnitten, steht hier die Analyse der Ziel-

märkte baden-württembergischer Technologien im Mittelpunkt. Haben baden-

württembergische Unternehmen verstärkt den deutschen Heimmarkt als Absatz-

markt für ihre Forschungsergebnisse als Ziel oder wird verstärkt versucht internati-

onale Märkte zu erschließen? 

Da Patente Technologiemärkte sichern helfen, sind internationale Patentanmel-

dungen – also Anmeldungen an ausländischen Patentämtern ein und derselben 

Erfindung – ein geeigneter Indikator zur Abschätzung der internationalen Ausrich-

tung der technologieorientierten Aktivitäten, der im Folgenden weiter untersucht 

werden soll. 

5.3.1 52BInternationalisierungsquote und Patentfamilien 

In Abbildung 57 ist zunächst die Internationalisierungsquote, das heißt der Anteil 

transnationaler Patentanmeldungen an allen Anmeldungen die direkt, via PCT-

Verfahren oder über das EPA das DPMA erreichen, für Baden-Württemberg und 
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Deutschland insgesamt und nach operativen Schwerpunkten dargestellt. Dieser 

Indikator zeigt an, welcher Anteil von Patenten baden-württembergischer Anmelder 

international angemeldet wird. Er belegt für Baden-Württemberg insgesamt, sowie 

über die Schwerpunktfelder hinweg eine niedrigere Internationalisierung als für Ge-

samtdeutschland. Während Deutschlands Internationalisierungsquote insgesamt 

bei knapp über 65% liegt, kann Baden-Württemberg nur einen Anteil von knapp 

50% erreichen. Besonders große Unterschiede zwischen Baden-Württemberg und 

Deutschland zeigen sich für die Bereiche Ressourcenschonung/Umweltschutz und 

Lebenswissenschaften, wo die Unterschiede etwa 25 Prozentpunkte bzw. 20 Pro-

zentpunkte betragen. In den Feldern IuK und Mobilität sind die Unterschiede mit ca. 

10 Prozentpunkten deutlich geringer. Es kann also festgehalten werden, dass 

Technologien in Baden-Württemberg – gemessen an internationalen Patentanmel-

dungen – insgesamt weniger stark in Richtung internationaler Märkte orientiert sind 

als in Deutschland. 

Abbildung 57: Internationalisierungsquote (Anteile Transnationaler Patente an 
allen Patentanmeldungen), 2008-2010 

 
Quelle: EPA– PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Auch der Blick auf die durchschnittliche Patentfamiliengröße zeichnet ein ähnliches 

Bild (Abbildung 58). Dieser Indikator dokumentiert die durchschnittliche Anzahl der 

unterschiedlichen Patentämter an denen eine Erfindung angemeldet wurde und 

gibt somit Aufschluss über die Breite der internationalen Marktabdeckung. Die Ent-
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wicklung einer Patentfamilie nimmt aufgrund der vielen möglichen Wege ein Patent 

international anzumelden einen längeren Zeitraum in Anspruch, weshalb für die hier 

vorgestellten Analysen lediglich der Zeitraum bis 2004 untersucht werden kann. 

Insgesamt bleibt die durchschnittliche Familiengröße Deutschlands und Baden-
Württembergs über die 90er Jahre hinweg relativ stabil und beginnt ab dem Jahr 
1999 bzw. dem Jahr 2000 im Falle Baden-Württembergs leicht zu sinken. Über die 
Jahre hinweg zeigt sich, dass Patente baden-württembergischer Anmelder im 
Schnitt an zwei Patentämtern weniger angemeldet werden als die Patente Ge-
samtdeutschlands. Am aktuellen Rand hat sich dieser Unterschied zwar leicht ver-
ringert. Dennoch ist nicht nur die Internationalisierungsquote Baden-Württembergs 
niedriger als im gesamtdeutschen Vergleich, sondern auch die internationale 
Marktabdeckung in der Breite geringer. Dies kann zum einen daran liegen, dass 
Unternehmen aus Baden-Württemberg vergleichsweise weniger auf ausländische 
Märkte ausgerichtet sind als Unternehmen aus Deutschland insgesamt. Jedoch 
kann dies auch auf die Industriestruktur bzw. die technologische Spezialisierung in 
Richtung des Maschinenbaus in Baden-Württemberg zurückgeführt werden. Um 
dies im Detail untersuchen zu können, ist ein multivariates statistisches Modell 
vonnöten, das die Internationalisierung Baden-Württembergs unter Kontrolle tech-
nologiefeldspezifischer Effekte näher beleuchtet. 

Abbildung 58: Durchschnittliche Patentfamiliengrößen Baden-Württembergs und 
Deutschlands 

 
Quelle: EPA– PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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5.3.2 53BDie patentspezifische Internationalisierung Baden-
Württembergs – Eine multivariate Analyse 

Die patentspezifische Internationalisierung Baden-Württembergs wird neben de-

skriptiven Statistiken mit Hilfe eines multivariaten Regressionsmodells geschätzt. 

Dieser Ansatz erlaubt eine Einschätzung der Internationalisierung Baden-Württem-

bergs in Bezug auf Patentanmeldungen. Im Unterschied zur rein deskriptiven Be-

trachtung können hier jedoch mehrdimensionale Effekte bezüglich der Felder oder 

der Anmeldertypen kontrolliert werden. Die detaillierte Methode der Regressions-

analyse sowie detaillierte Ergebnisse sind im Anhang (A.3) dargestellt. An dieser 

Stelle wird nur auf die zentralen Ergebnisse der Analyse eingegangen. 

Baden-Württemberg weist im Vergleich zum restlichen Deutschland eine negative 

Patentinternationalisierung auf, das heißt dass ein baden-württembergischer An-

melder weniger wahrscheinlich ein Patent international anmeldet als ein Anmelder 

aus dem restlichen Deutschland. Selbst unter Kontrolle der unterschiedlichen 

Strukturen und Voraussetzungen melden Baden-Württembergs Unternehmen (und 

Forschungseinrichtungen) anteilig weniger Patente international an als Unterneh-

men aus dem restlichen Deutschland. Dies bestätigt somit die Ergebnisse der vor-

hergehenden deskriptiven Analysen. 

Mit Blick auf die unterschiedlichen Typen von Patentanmeldern wird deutlich, dass 

KMU und Einzelpersonen im Vergleich zu großen Unternehmen weniger Patente 

international anmelden, wobei dieser Effekt für Einzelanmelder noch stärker ausfällt 

als für KMU, was man an der Stärke des Koeffizienten in Tabelle A-1 ablesen kann 

(-0.321 für Einzelpersonen und -0.015 für KMU). Die Technologiemärkte dieser 

Unternehmen und Erfinder sind wesentlich häufiger im Inland zu finden als bei 

Großunternehmen oder Forschungsorganisationen. Diese Effekte sind daneben 

durch die hohen internationalen Patentierungskosten (für Anmeldung, Prüfung und 

ggf. Übersetzung) und niedrigere finanzielle Ressourcen von klein- und mittelstän-

dischen Unternehmen und einzelnen Erfindern begründbar. Akademische Anmel-

der jedoch melden im Vergleich zu großen Unternehmen ihre Patente häufiger in-

ternational als direkt am DPMA an. 

Die Schwerpunktfelder sind mit Ausnahme der Gesundheit, weniger als der Durch-

schnitt internationalisiert – der entsprechend vom Feld Gesundheit sehr deutlich 

beeinflusst wird. Am wenigsten international ausgerichtet ist die Gruppe der "ande-

ren Felder", was bedeutet dass die hier untersuchten Schwerpunktfelder gegen-

über dieser Gruppe eine höhere Internationalisierungsquote aufweisen. 
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Tabelle 3: Grafische Darstellung der Koeffizienten des finalen Modells (M4) 

aV: Internationale Anmeldung 
genereller Trend 

(Haupteffekte) 
Trend in BaWü 

(Interaktionseffekte)

Baden-Württemberg     

KMU 

KMU in BaWü im Vergleich zu DE 
 

Einzelperson 

Einzelperson in BaWü im Vergleich zu DE 
 

Akademischer Anmelder 
 

Akad. Anm. in BaWü im Vergleich zu DE 
 

Klima 

Klima in BaWü im Vergleich zu DE 

Mobilität 

Mobilität in BaWü im Vergleich zu DE 
 

Umwelt 

 

Umwelt in BaWü im Vergleich zu DE 

Gesundheit* 
 

Gesundheit in BaWü im Vergleich zu DE 

 

IuK 

IuK in BaWü im Vergleich zu DE 

 

Andere Felder 

Andere Felder in BaWü im Vergleich zu 

DE 
 

* Effekt nicht signifikant. 

Quelle: EPA – PATSTAT, eigene Darstellung 

Das Zusammenwirken verschiedener Faktoren kann in einem zweiten Schritt mit 
Hilfe von Interaktionseffekten geschätzt werden. Um den Einfluss der Interaktions-
effekte besser einordnen zu können, ist die Richtung der Effekte auf Basis des fina-
len Regressionsmodells (M4, Tabelle A-2) in Tabelle 3 grafisch dargestellt. Die 
nach oben deutenden Pfeile in der Darstellung deuten auf einen positiven Trend im 
Vergleich zur jeweiligen Referenzkategorie hin, während die nach unten deutenden 
Pfeile auf einen negativen Trend hinweisen. 
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Vor dem Hintergrund der im Vergleich zu Deutschland insgesamt unterdurch-

schnittlichen Internationalisierung Baden-Württembergs, zeigen sich in der Breite 

eine Vielzahl an positiven Effekten, die auf positive feld- sowie anmeldertyp-

spezifische Tendenzen in Baden-Württemberg hindeuten, die generell negativen 

Internationalisierung Baden-Württembergs jedoch nicht vollständig aufwiegen kön-

nen. Die Felder Umwelt und Klima sind gegenüber dem deutschen Durchschnitt 

deutlich weniger international ausgerichtet, während die IuK-Technologien in Ba-

den-Württemberg demgegenüber sogar eine deutlich höhere Wahrscheinlichkeit 

aufweisen Patente international anzumelden. Es zeigt sich auch, dass baden-

württembergische KMU und Forschungsorganisationen als auch Einzelerfinder ge-

genüber dem deutschen Vergleichswert höhere Wahrscheinlichkeiten erreichen, 

Patente international anzumelden. Trotz der generellen Tendenz von KMU, Patente 

verstärkt inländisch anzumelden, sind baden-württembergische KMU im Vergleich zu 

den KMU in Deutschland vergleichsweise stark international aktiv. 

Am wenigsten international ausgerichtet ist die Gruppe der "anderen Felder", was 

bedeutet dass die hier untersuchten Schwerpunktfelder gegenüber dieser Gruppe 

eine höhere Internationalisierungsquote aufweisen. 

Insgesamt lässt sich also festhalten, dass Baden-Württemberg in Bezug auf Pa-

tentanmeldungen im Vergleich zum restlichen Deutschland eine unterdurchschnitt-

liche Internationalisierung aufweist, was in erster Linie auf die Energie- und Klima-

technologien zurückzuführen ist. In den Schwerpunktfeldern Mobilität, Gesundheit 

und IuK, sowie den restlichen Technologiefeldern finden sich jedoch innerhalb Ba-

den-Württembergs Werte oberhalb der deutschen Referenzwerte. In diesen Berei-

chen ist Baden-Württemberg stärker internationalisiert als das restliche Deutsch-

land. Es sind auch in erster Linie die Großunternehmen, die die baden-württem-

bergische Internationalisierungsquote nach unten drücken, während KMU, einzelne 

Patentanmelder sowie akademische Patentanmelder in Baden-Württemberg ge-

genüber den deutschen Vergleichsgruppen stärker internationalisiert sind. Obwohl 

Großunternehmen aufgrund ihrer besseren finanziellen Ausstattung generell mehr 

Patente anmelden als andere Anmelder, können KMU, einzelne Patentanmelder 

und akademische Patentanmelder in Baden-Württemberg eine starke internationale 

Position im Vergleich zum Rest Deutschlands behaupten. 

5.4 25BZusammenfassung und Diskussion 

Wie bereits in der Einleitung erwähnt, stellt die Internationalisierung von Forschung 

und Entwicklung einen wichtigen Faktor für die technologische Leistungsfähigkeit 

eines Landes dar. Die Gründe für Forschungseinrichtungen und Unternehmen sich 
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zu internationalisieren, lassen sich dabei grundsätzlich auf zwei wesentliche Motive 

zurückführen. Ein Motiv der Internationalisierung ist hierbei der Zugang zu unter-

schiedlichen Arten von Ressourcen, die in dieser Form nicht im eigenen Land zu 

finden oder nur schwer zugänglich sind. Diese Ressourcen sind nicht notwendi-

gerweise finanzieller Natur, sondern können sich in Form von Humankapital oder 

Wissen, speziellen Infrastrukturbedingungen oder auch natürlichen Ressourcen 

manifestieren. Das zweite Motiv sich zu internationalisieren besteht darin, den Zu-

gang zu bestimmten Märkten zu sichern, um dort seine Forschungsergebnisse (in 

Form von Produkten) vermarkten zu können und daraus wiederum Gewinne zu 

generieren. Dies ist jedoch ein Motiv, das hauptsächlich für Unternehmen und nur 

in sehr geringem Maße für Forschungseinrichtungen von Interesse ist, wo verstärkt 

auf international verfügbare Ressourcen, wie Humankapital oder bestimmte For-

schungs- oder Prüfeinrichtungen zugegriffen wird. 

Lenkt man den Blick nun auf die Internationalisierungsstrukturen Baden-Württem-

bergs, lassen sich einige deutlich unterschiedliche Trends erkennen. Baden-württem-

bergische Forschungseinrichtungen zeigen sich im Vergleich zu Gesamtdeutschland 

etwas stärker internationalisiert, was die Analysen der Ko-Publikationen belegen. 

Fast die Hälfte der baden-württembergischen Ko-Publikationen wird am aktuellen 

Rand in Zusammenarbeit mit einem ausländischen Autor oder einer ausländischen 

Autorin verfasst. Die Forschungseinrichtungen in Baden-Württemberg zeigen sich 

somit stark international vernetzt, was bedeuten kann, dass Wissenschaftler stark 

auf internationale Kanäle zur Wissensgenerierung zugreifen. Gleichzeitig ist dies 

jedoch auch ein Zeichen dafür, dass internationale Forschungseinrichtungen häufig 

auf Wissen der Forscher in Baden-Württemberg zurückgreifen. 

Es zeigt sich, dass insbesondere in solchen Disziplinen und Feldern international 

kooperiert wird, wo entweder national keine oder nur wenige Kooperationspartner 

gefunden werden können, eine räumliche und kulturelle Nähe besteht, oder Res-

sourcen an einem bestimmten Ort zur Verfügung stehen (bspw. das CERN in der 

Schweiz). Dies hat zur Folge, dass vor allem jene Bereiche zur verstärkten interna-

tionalen Kooperation neigen, in denen das eigene Land oder die eigene Region 

keine ausgeprägten Stärken bzw. Spezialisierungen aufweist (Belitz et al. 2006; 

Fraunhofer ISI et al. 2009; Frietsch/Wang 2007a; Patel/Frietsch 2007). 

Mit Blick auf die Unternehmensseite zeichnet sich für Baden-Württemberg ein et-

was anderes Bild, was durch die Analyse der Ko-Patente belegt werden kann. Ba-

den-württembergische Unternehmen kooperieren im Vergleich zu Deutschland ins-

gesamt unterdurchschnittlich häufig mit internationalen Partnern bzw. sie tätigen 

seltener Erfindungen gemeinsam mit ausländischen Partnern (Erfindern). Dies 
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kann zum einen auf die Industriestruktur Baden-Württembergs zurückgeführt wer-

den, die stark in Richtung Maschinenbau orientiert ist, wo generell weniger interna-

tional kooperiert wird als in anderen Feldern wie beispielsweise der Chemie. Im 

Zusammenhang mit der Industriestruktur steht jedoch auch die Frage nach der Mo-

tivation, die sich hinter einer internationalen Zusammenarbeit verbirgt. Da Baden-

Württemberg im Bereich Forschung- und Entwicklung generell bereits ausgeprägte 

Stärken vorweisen kann, ließe sich argumentieren, dass der Zugang zu internatio-

nalen Ressourcen (Humankapital, Wissen) teils weniger häufig vonnöten ist als im 

restlichen Bundesgebiet. Patel und Vega (1999) konnten jedoch zeigen, dass sich 

Unternehmen in den Bereichen ihrer individuellen Stärken internationalisieren, um 

Entwicklungen und Trends in den Gastgeberländern zu beobachten. Jedoch steht 

dem das Motiv entgegen, eigenes Wissen zu schützen und nicht in internationalen 

Kooperationen preiszugeben. Jedoch zeigt sich Baden-Württemberg auch markt-

seitig weniger stark internationalisiert als das restliche Deutschland, was der Anteil 

internationaler Anmeldungen an allen Anmeldungen in Deutschland sowie die 

durchschnittliche Größe der Patentfamilien belegen. Die multivariaten Analysen 

belegen, dass dies ein hauptsächlich durch Großunternehmen vermittelter Effekt 

ist, während KMU, einzelne Patentanmelder und akademische Patentanmelder in 

Baden-Württemberg eine vergleichsweise starke Internationalisierung vorweisen 

können.  

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die Internationalisierung Baden-Württem-

bergs forschungsseitig überdurchschnittlich ist, während dies für die Unternehmen, 

in Bezug auf Kooperationen wie auch auf Märkte, nicht der Fall ist, was jedoch zu-

mindest zum Teil auf die technologischen Stärken Baden-Württembergs zurückge-

führt werden kann. 



Frauen in Wissenschaft und Forschung 111 

 

6 Frauen in Wissenschaft und Forschung 

Die angemessene Beteiligung von Frauen in Wissenschaft und Wirtschaft ist nicht 

nur aus Gründen der Chancengerechtigkeit und Gleichberechtigung ein wichtiges, 

gesellschaftliches Anliegen, sondern auch vor dem Hintergrund des Bedarfs an 

Arbeitskräften mit hohen Qualifikationen und Kompetenzen ein politisch wichtiges 

Ziel. Moderne Gesellschaften, noch dazu mit knappen Ressourcen, sollten den 

größtmöglichen Teil der ihnen zur Verfügung stehenden Potentiale auch nutzen. 

Die unterdurchschnittliche Vertretung von Frauen in einzelnen Bereichen der Wirt-

schaft und vor allem in Führungspositionen steht nicht in Zusammenhang mit ihrer 

Leistungsfähigkeit. Dies ist von der wissenschaftlichen Literatur hinlänglich belegt 

worden (Frietsch et al. 2012; Hunt et al. 2013; Whittington/Smith-Doerr 2005; Whit-

tington/Smith-Doerr 2008). 

Studien belegen auch, dass gerade in Deutschland ein deutliches Defizit bei der 

Beteiligung von Frauen in Wissenschaft und Wirtschaft besteht. Anderen Ländern, 

wie beispielsweise Spanien, Frankreich, oder Italien, gelingt es wesentlich besser, 

die Potenziale von Frauen in die Innovationsprozesse zu integrieren. Zwar lässt 

sich ein Teil der Unterschiede zu diesen Ländern mithilfe von Strukturunterschie-

den gegenüber Deutschland erklären. Es bleibt aber auch nach Ausschluss solcher 

Faktoren eine deutliche und nicht erklärbare Lücke bestehen. Es zeigt sich zwar, 

dass Akademikerinnen im Vergleich zu Akademikern wesentlich häufiger zu jenen 

Fächern neigen, die im Innovationsprozess seltener oder nicht unmittelbar eine 

Rolle spielen. So sind die Anteile von Frauen in den Geistes- und Sozialwissen-

schaften deutlich höher als in den Technik- und Naturwissenschaften. Eine der we-

nigen Ausnahmen findet sich in der Biologie und den angrenzenden Wissen-

schaftsdisziplinen, wie beispielsweise der Biotechnologie oder in Teilen der Che-

mie. Dies führt dazu, dass die Anteile von Frauen in jenen Wirtschaftszweigen, in 

denen diese Disziplinen eine besondere Rolle spielen, etwas höher ausfallen als im 

Durchschnitt über alle Wirtschaftsbereiche. Die Gründe für diese Affinitäten werden 

in der wissenschaftlichen Literatur ebenfalls umfassend behandelt, wenngleich 

noch keine so eindeutige Antwort auf diese Frage gegeben werden konnte wie auf 

die Frage nach dem Nichtvorhandensein von Geschlechterunterschieden bei der 

wissenschaftlichen und technologischen Leistungsfähigkeit. Die Erörterung dieser 

Affinitäten geht über das in diesem Bericht Mögliche weit hinaus. Es lässt sich je-

doch daraus eindeutig der Bedarf an politischem und gesellschaftlichem Eingreifen 

zur Überwindung von eingefahrenen Denkmustern, überkommenen Strukturen bis 

hin zu Fehlallokationen ableiten, noch dazu in Ländern wie Deutschland und noch 

stärker in Baden-Württemberg, die eine hohe Nachfrage nach naturwissenschaft-

lich-technischen Kompetenzen und Qualifikationen haben. Entsprechend gibt es 
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eine Vielzahl an Programmen und Initiativen, die beispielsweise die MINT-Fächer 

(Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft, Technik) für Mädchen und Frauen at-

traktiver machen wollen bzw. wie auch immer geartete Distanzen zu diesen Fächern 

überwinden helfen wollen. Eine Reihe von gesellschaftspolitisch engagierten Institu-

tionen haben dieses Thema aufgegriffen wie bspw. die Baden-Württemberg Stif-

tung oder auch die deutsche Telekom Stiftung. Programme von Bundes- und Lan-

desregierungen wie beispielsweise der "Girls' Day" oder auch der "Nationale Pakt 

für Frauen in MINT-Berufen"3F

4 wollen langfristig einen gesellschaftlichen Wandel 

herbeiführen helfen. Stellungnahmen und Richtlinien beispielsweise der Deutschen 

Forschungsgemeinschaft (DFG) oder des Wissenschaftsrates haben ebenfalls 

grundlegenden und langfristig angelegten Charakter. Die Bevorzugung von Bewer-

berinnen bei der Besetzung von Professuren oder auch explizite Programme zur 

Steigerung der Professorinnen an Hochschulen beispielsweise im Rahmen der 

Exzellenzinitiative zielen auf unmittelbare Ergebnisse ab. In der Summe ist allen 

das Ziel gemeinsam, den Anteil von Frauen in Wissenschaft und Wirtschaft zu er-

höhen, um einerseits die Chancengerechtigkeit zu erhöhen und andererseits alle in 

Deutschland bzw. Baden-Württemberg bestehenden Potenziale nutzbar zu ma-

chen. Dass dies notwendig ist, belegen auch die im Folgenden vorgestellten Er-

gebnisse unserer Untersuchungen zu Beteiligung von Frauen am Innovationspro-

zess anhand von Publikationen und Patenten. 

Weder in Patenten noch in Publikationen wird explizit das Geschlecht der Autorin-

nen und Autoren bzw. der Erfinderinnen und Erfinder abgefragt oder erfasst. An-

hand des Vornamens lässt sich jedoch das Geschlecht mit hinreichender Präzision 

ermitteln, so dass diese Informationen dann für Untersuchungen wie die hier vor-

liegende genutzt werden können. Wie bereits erwähnt belegen die international 

vergleichenden Analysen, dass für Deutschland insgesamt bei der Beteiligung von 

Frauen in Wissenschaft und privater Forschung ein Defizit besteht (Bührer/ 

Schraudner 2010; Busolt/Kugele 2009; Frietsch et al. 2009; Hunt et al. 2013; 

Mauleón/Bordons 2009; Whittington/Smith-Doerr 2008). Die Untersuchungen hier 

beschränken sich auf den Vergleich von Baden-Württemberg mit Deutschland ins-

gesamt, das heißt die Referenzmarke an sich ist bereits niedrig angelegt. 

Innerhalb der letzten elf Jahre unseres Beobachtungszeitraums konnten die Anteile 

von Frauen in der Wissenschaft (Abbildung 59) – gemessen an der Zahl der Auto-

rinnen von wissenschaftlichen Zeitschriftenbeiträgen – von ca. einem Viertel auf ca. 

ein Drittel gesteigert werden. Dies alleine ist bereits ein deutlicher Erfolg. Es zeigt 

                                               

4  http://www.komm-mach-mint.de/ 
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sich jedoch auch, dass Baden-Württemberg zwar eine ähnliche Entwicklung auf-

zeigt wie Deutschland, jedoch auf einem niedrigeren Niveau. Frauen in Baden-

Württemberg sind über den gesamten Zeitraum ca. einen Prozentpunkt weniger 

häufig als Autorinnen auf Zeitschriften zu finden wie dies für Deutschland insge-

samt gilt. 

Abbildung 59: Anteile von Autorinnen an allen Autorinnen und Autoren von wis-
senschaftlichen Zeitschriftenbeiträgen in Baden-Württemberg und 
Deutschland 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Abbildung 60 zeigt die Frauenanteile in Baden-Württemberg nach den fünf 

Schwerpunktthemen der Baden-Württemberg Stiftung. Insgesamt liegt das Niveau 

in Baden-Württemberg also bei 32,3% im Jahr 2011. Der Trend in den Lebenswis-

senschaften ist dabei nahezu deckungsgleich mit dem Gesamttrend, obwohl die 

Lebenswissenschaften in der hier verwendeten Definitionen nur ca. für 1/5-1/6 der 

baden-württembergischen Publikationen stehen. Alle anderen Schwerpunktthemen 

der Baden-Württemberg Stiftung haben niedrigere bzw. deutlich niedrigere Frauen-

anteile vorzuweisen. Im Umweltschutz – hier sind ebenfalls Disziplinen wie Biologie 

und Chemie von großer Bedeutung, zu denen Frauen eine hohe Studienneigung 

aufweisen – sind dabei noch die höchsten Frauenanteile zu verzeichnen. Seit dem 

Jahr 2009 waren es mehr als 28%. Klima und Energie sowie die Informations- und 

Kommunikationstechnologien erreichen Werte von knapp 19% bzw. knapp 20% 
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und konnten im Zeitverlauf ebenfalls eine leichte Steigerung erzielen. Allerdings 

bedeuten diese Werte bereits lediglich ein Niveau von zwei Dritteln des Durch-

schnittsniveaus der Frauenanteile in Baden-Württemberg, also bereits einen deutli-

chen Rückstand. Im Schwerpunktthema nachhaltige Mobilität sind die Quoten über 

nahezu den gesamten Zeitraum am niedrigsten und schwanken um einen Anteil 

von ca. 15%, der zuletzt auf 17,4% gesteigert werden konnte. 

Abbildung 60: Anteile von Frauen unter den Autorinnen und Autoren in Baden-
Württemberg nach Schwerpunktthemen 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Der unmittelbare Vergleich der Frauenanteile mit Deutschland (Abbildung 61) be-

legt nur geringfügige Unterschiede bei den Lebenswissenschaften und bei den In-

formations- und Kommunikationstechnologien. Etwas größere Unterschiede finden 

sich bei Energie und Klima und noch deutlicher sind die Differenzen im Bereich 
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teile von Frauen in Baden-Württemberg sogar leicht höher als in Deutschland ins-
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Baden-Württemberg. Mithilfe von Patenten lässt sich hingegen im Wesentlichen die 

Beteiligung von Frauen in Forschungsprozessen der Wirtschaft analysieren. Dabei 

werden Differenzen zwischen Deutschland und Baden-Württemberg noch deutli-

cher sichtbar als bei Publikationen (Abbildung 62) – und auch hier liegt bereits 

Deutschland im internationalen Vergleich weit zurück. Es zeigt sich auch nicht die 

gleiche Dynamik wie sie sich bei wissenschaftlichen Publikationen eröffnet hat. 

Zwar waren Mitte der neunziger Jahre lediglich 4% aller Erfinder Frauen und es 

konnte deutschlandweit bis zum Jahr 2010 das Niveau auf 7% gesteigert werden, 

allerdings ist seit etwa Mitte der ersten Dekade des neuen Jahrzehnts kaum eine 

Veränderung sichtbar. Ähnliches gilt für Baden-Württemberg, wo nur eine geringe 

Steigerung realisiert werden konnte und zwischen 2008 und 2010 sogar ein leichter 

Rückgang vermeldet werden muss. Baden-Württemberg erreichte zuletzt einen 

Anteil von Frauen an allen Erfindern von lediglich 4,5%. Dabei wurde bereits im 

Jahr 2002 wurde die Vier-Prozent-Marke überwunden. 

Abbildung 61: Anteile von Frauen unter den Autorinnen und Autoren nach 
Schwerpunktthemen, 2009-2011 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 62: Anteile von Frauen an allen Erfindern 

 
Quelle: EPO– PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Abbildung 63: Anteile von Frauen an allen Erfindern in Baden-Württemberg nach 
Schwerpunktthemen 

 
Quelle: EPO– PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Die Differenzierung nach den Schwerpunktthemen (Abbildung 64) weist die Le-

benswissenschaften auch bei Patenten als den Bereich mit den höchsten Frauen-

anteilen aus, während die anderen vier Bereiche sowie dann auch der Gesamt-

durchschnitt recht eng beieinander um die 4% liegen. In Lebenswissenschaften 

waren es zuletzt ca. 8,5%. Im deutschlandweiten Vergleich (Abbildung 64) hat Ba-

den-Württemberg durchweg bei allen Schwerpunktthemen sowie insgesamt einen 

Rückstand, der bei dem kleinsten Feld was die Frauenbeteiligung betrifft, nämlich 

der Mobilität, am geringsten ausfällt. 

Abbildung 64: Anteile von Frauen an allen Erfindern in Baden-Württemberg und 
Deutschland nach Schwerpunktthemen, 2008-2010 

 
Quelle: EPO– PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Studium ab wie ihre männlichen Altersgenossen. Diese "leckende Pipeline" (leaky 
pipeline), wie dieser Sachverhalt auch genannt wird, setzt sich noch weiter fort. 
Frauen sind weniger häufig erwerbstätig bzw. vollzeiterwerbstätig, promovieren und 
habilitieren sich seltener und erhalten auch deutlich seltener einen Ruf auf eine 
Professorenstelle an einer deutschen Hochschule, wenngleich auch bei diesen 
Indikatoren erkennbare Fortschritte erzielt werden konnten (Expertenkommission 
Forschung und Innovation (EFI) 2013). 

Abbildung 65: Frauenanteil der Studierenden in ausgewählten technischen und 
naturwissenschaftlichen Studienbereichen an Hochschulen in Ba-
den-Württemberg seit 1998 

 
Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Württemberg (2010): Hochschulen in Baden- 
Württemberg (1998-2008), Stuttgart: Statistisches Landesamt. 

Will man nachhaltig und strukturell an der niedrigen Beteiligung von Frauen in Wis-

senschaft und Forschung in Deutschland etwas ändern, dann muss man in der Tat 

ganz vorne bei dieser Pipeline ansetzen. Dies wird, wie gesagt, mit verschiedenen 

Programmen und Initiativen bereits versucht. Einige der Ansätze werden erst mit 

deutlicher Verzögerung ihre Wirkungen zeigen, während andere bereits kurzfristig 

erfolgreich waren. Allerdings scheinen diese kurzfristigen Erfolge deutlich seltener 

zu werden, denn die Zugewinne bei den Frauenanteilen nehmen ab bzw. stagnie-

ren sogar, wie einige der auch hier präsentierten Ergebnisse belegen. Leszczensky 

et al. (2013: 115) kommen in Bezug auf die Absolventenzahlen an Hochschulen zu 
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dem Schluss: "In den Ingenieurwissenschaften ist der Frauenanteil zwischen 1993 

und 2003 kontinuierlich von etwa 12% auf 20% angestiegen, seitdem liegt der An-

teil unverändert bei knapp über 20%. In den Naturwissenschaften gab es seit 2001 

ebenfalls kaum noch nennenswerte Veränderungen des Frauenanteils. Es sieht so 

aus, als ob unter den derzeitigen Gegebenheiten in beiden Fächergruppen der An-

teil der Absolventinnen an einer oberen Grenze angelangt ist." In der Tat weist 

auch das Statistische Landesamt für Baden-Württemberg nur geringe Veränderun-

gen bei den Absolventinnen in den MINT-nahen Bereichen aus (Abbildung 65). Bei 

Pharmazie ist der Anteil sehr hoch, hatte aber zuletzt leicht abgenommen. In Biolo-

gie und Architektur konnte eine Steigerung der Frauenanteile unter den Absolven-

tinnen errechnet werden, während in der Elektro- und der Verkehrstechnik seit Be-

ginn des neuen Jahrtausends eine Stagnation eingetreten ist, sind die Anteile in 

den Ingenieurwissenschaften sogar rückläufig. Im Vergleich der Bundesländer 

nimmt Baden-Württemberg bei den Anteilen von Frauen unter den MINT-Studien-

gängen einen der hinteren Plätze ein, lediglich unterboten von Bayern und dem 

Saarland. Der Durchschnitt für Deutschland insgesamt liegt leicht oberhalb der 

30%-Marke, während Baden-Württemberg gerade einmal ein Niveau von weniger 

als 28% erreicht. Damit bleibt noch deutlicher Spielraum nach oben. In Relation zu 

den Erfinderinnen und weniger ausgeprägt auch zu den Autorinnen in technisch-

naturwissenschaftlichen Disziplinen erscheinen auch mit dem bereits erreichten 

Anteil bei den Absolventinnen weitere Steigerungen bei Patenten und Publikatio-

nen – also beim Output – möglich. Allerdings sind im weiteren Verlauf der "lecken-

den Pipeline" weitere Einbußen bei den Frauenanteilen hinzunehmen, die den 

Outputzuwachs erschweren. Auch bei den Beschäftigten in den einschlägigen Be-

rufen – hier kann mangels anderer Daten für einen regionalen Vergleich lediglich 

das grobe Konzept der HRST4F

5 verwendet werden – sind Frauen unterrepräsentiert. 

Baden-Württemberg schneidet auch in Bezug auf diesen Indikator im Bundeslän-

dervergleich nur auf einem Platz im unteren Viertel ab, vor Hessen, Rheinland-

Pfalz und Bayern (Abbildung 66). Auf internationaler Ebene ist das Niveau diesbe-

züglich eher ausgeglichen, insbesondere unter den innovationsorientierten Volks-

wirtschaften in Europa. Baden-Württemberg schneidet hier zwar auch auf einem 

Platz in der unteren Hälfte hinter dem deutschen Durchschnitt ab, findet sich aber 

auf einem ähnlichen Niveau wie das Vereinigte Königreich, Norwegen, die Nieder-

lande, Frankreich und auch noch vor Österreich, der Schweiz und Italien. Allerdings 

können Schweden und Finnland höhere Werte vorweisen. 
                                               

5  HRST ist die englische Abkürzung für Humanressourcen in Wissenschaft und Technologie, 
was alle Beschäftigten in technisch-wissenschaftlichen Berufen erfasst und dabei die Bil-
dungsstufen im postsekundären und tertiären Bereich betrachtet (Meri 2008). 
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Abbildung 66: Anteile von Absolventinnen an allen Absolventen in MINT-
Bereichen* von Hochschulen 2011 

 
* MINT = Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften, Technik (hier ohne Medizin) 

Quelle: Statistisches Bundesamt – Bildung und Kultur, Nicht-monetäre Hochschulstatistische 
Kennzahlen 1980-2011; Berechnungen und Darstellung Fraunhofer ISI. 

Abbildung 67: Anteile von Frauen an Personen*, die in einem wissenschaftlich-
technischen Beruf tätig sind – nationaler Vergleich 

 
* Wissenschaftler (ISCO '88 COM Gruppe 2) oder Techniker und gleichrangige nichttechnische 
Berufe (ISCO '88 COM Gruppe 3). 

Quelle: Eurostat – Datenbank "Humanressourcen in Wissenschaft und Technik"; Berechnungen 
und Darstellung Fraunhofer ISI. 
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Abbildung 68: Anteile von Frauen an Personen*, die in einem wissenschaftlich-
technischen Beruf tätig sind – internationaler Vergleich 

 
* Wissenschaftler (ISCO '88 COM Gruppe 2) oder Techniker und gleichrangige nichttechnische 
Berufe (ISCO '88 COM Gruppe 3). 

Quelle: Eurostat – Datenbank "Humanressourcen in Wissenschaft und Technik"; Berechnungen 
und Darstellung Fraunhofer ISI. 
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internationalen Vergleich erklären können, lassen sich die Defizite in Deutschland 

und Baden-Württemberg nicht wegdefinieren und auch nicht wegdiskutieren. Es 
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kationen und dem demographischen Wandel begründet sieht. Egal welche Gründe 
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35%

40%

45%

50%

55%

60%

65%

70%

Li
ta

ue
n

Le
ttl

an
d

E
st

la
nd

B
ul

ga
rie

n

Is
la

nd

P
ol

en

S
lo

w
ak

ei

U
ng

ar
n

S
lo

w
en

ie
n

R
um

än
ie

n

Ir
la

nd

F
in

nl
an

d

S
ch

w
ed

en

K
ro

at
ie

n

D
än

em
ar

k

P
or

tu
ga

l

D
eu

ts
ch

la
nd

G
rie

ch
en

la
nd

Z
yp

er
n

B
el

gi
en

T
sc

he
ch

is
ch

e 
R

ep
ub

lik

B
ad

en
-W

ür
tte

m
be

rg

V
er

ei
ni

gt
es

 K
ön

ig
re

ic
h

N
or

w
eg

en

S
pa

ni
en

N
ie

de
rla

nd
e

F
ra

nk
re

ic
h

Ö
st

er
re

ic
h

S
ch

w
ei

z

It
al

ie
n

Lu
xe

m
bu

rg

M
al

ta

T
ür

ke
i*



122 Strategische Forschung 

 

schung konnte dabei viel erreicht werden, wenngleich auch hier noch keine ausge-

glichene Bilanz vorgelegt werden kann. Die Zahlen bei den Publikationen belegen 

jedoch die Fortschritte. In der Wirtschaft sind die Defizite hingegen größer, was 

sich unter anderem damit erklären lässt, dass hier stärker auf Angebotsrestriktio-

nen eingegangen werden muss. Solange keine größere Anzahl an entsprechend 

qualifizierten Frauen zur Verfügung steht, wird die Wirtschaft kaum in der Lage 

sein, eine nachhaltige Zahl an Frauen in die Forschungs- und Entwicklungszentren 

zu bringen. Dies soll aber nicht verleugnen, dass ein deutlicher Rückstand besteht, 

der auf diese Angebotsrestriktionen alleine nicht zurückführbar ist. Dies belegt so-

wohl der nationale wie der internationale Vergleich, aber insbesondere die Relation 

von weiblichen Beschäftigten zu Erfinderinnen auf Patenten aus Deutschland und 

Baden-Württemberg. 
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Die Schwerpunktthemen in differenzierter Betrachtung 

Die Beiträge in wissenschaftlichen Zeitschriften werden zur Bewertung der Leis-

tungsfähigkeit des Wissenschaftssystems herangezogen. Sie bilden – wenngleich 

nicht ausschließlich – die Aktivitäten der öffentlichen Forschung ab, sei es in Hoch-

schulen oder außeruniversitären Forschungseinrichtungen. Wissenschaftliche Pub-

likationen sind der wichtigste Outputindikator im Wissenschaftssystem, da hier die 

Ergebnisse der Forschung dokumentiert und der Fachöffentlichkeit präsentiert wer-

den. Mit Hilfe der Bibliometrie – also der "Vermessung" von wissenschaftlichen 

Publikationen – kann eine Bewertung des Wissenschaftssystems im internationalen 

Vergleich durchgeführt werden. Dabei haben entsprechende Analysen den Vorteil, 

dass sie sich nicht nur auf die Anzahl der Beiträge stützen können, sondern zusätz-

lich auch deren Wahrnehmung mit Hilfe der Zitierungen abgebildet werden kann, 

was wiederum im Allgemeinen als Indiz für deren Qualität gewertet wird. 

Patente, auf der anderen Seite, bilden in erster Linie die Ergebnisse der For-

schungs- und Entwicklungsaktivitäten in Unternehmen ab, während die öffentliche 

Forschung lediglich für einen Anteil von ca. 5% der Patentanmeldungen verant-

wortlich ist. Als baden-württembergisches Patent gilt dabei in dieser Untersuchung 

jedes Patent, das von einem Anmelder mit Sitz in Baden-Württemberg angemeldet 

wurde. Um die internationale Wettbewerbsfähigkeit der baden-württembergischen 

Wirtschaft bestimmen zu können, werden hier die so genannten Transnationalen 

Patente untersucht. Dies sind Patentfamilien mit mindestens einem Familienmit-

glied am Europäischen Patentamt oder bei der WIPO, also über das PCT-

Verfahren angemeldet. Diese Patente haben eine stärkere internationale Ausrich-

tung als ausschließlich am Deutschen Patent- und Markenamt angemeldete Paten-

te, wobei auch bei Transnationalen Patenten von deutschen Anmeldern im Allge-

meinen ein Schutz in Deutschland ersucht wird. Die Perspektive auf die Transna-

tionalen Patente erlaubt somit einerseits den Blick auf internationale Märkte und 

ermöglicht andererseits einen Vergleich der technologischen Wettbewerbsfähigkeit 

der baden-württembergischen Unternehmen, da der spezifisch deutsche Heimvor-

teil nicht explizit besteht. Selbstverständlich ist die Wahrscheinlichkeit für ein deut-

sches Unternehmen, in Deutschland ein Patent anzumelden deutlich höher als für 

ein ausländisches Unternehmen, das zunächst eher auf den eigenen Heimatmarkt 

ausgerichtet ist. Da wir nicht an dieser Wahrscheinlichkeit einer Patentanmeldung, 

sondern an einer vergleichbaren Bewertung der technologischen Leistungsfähigkeit 

interessiert sind, ist diese transnationale Perspektive in diesem Fall die geeignetere 

Variante. Um auch die internationale Ausrichtung der Unternehmen bzw. der Tech-

nologien selbst bewerten zu können, werden darüber hinaus auch Internationalisie-

rungsquoten berechnet, die als Anteile der transnationalen Patente an allen An-

meldungen mit möglicher Schutzwirkung in Deutschland definiert sind, also inklusi-

ve der am Deutschen Patent- und Markenamt angemeldeten Patente. 
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7 Lebenswissenschaften und Gesundheit 

Der operative Schwerpunkt Lebenswissenschaft und Gesundheit der Baden-

Württemberg Stiftung umfasst in der in dieser Untersuchung verwendeten Definiti-

on die Medizintechnik, die Pharmazie und die Biotechnologie. Dies betrifft zunächst 

die Patente und damit die industrielle Perspektive. Zur Untersuchung der Leis-

tungsfähigkeit des baden-württembergischen Wissenschaftssystems werden diese 

Bereiche ebenfalls abgedeckt, wobei die Biotechnologie auch die Bereiche der Bio-

chemie, der Genetik, der Immunologie und ganz allgemein der Molekularbiologie 

umfasst. Hinzu tritt bei der Analyse der wissenschaftlichen Publikationen das große 

und zahlenmäßig dominierende Feld der (klinischen) Medizin. 

7.1 26BPublikationen 

Rund um die klinische Medizin werden weltweit derzeit jährlich mehr als 730.000 
wissenschaftliche Artikel in Zeitschriften veröffentlicht, die in Scopus erfasst sind. 
Dies ist mit Abstand die größte Zahl an Publikationen innerhalb der Lebenswissen-
schaften, gefolgt von der Biotechnologie (hier inklusive Biochemie, Genetik und 
Immunologie) sowie mit deutlichem Abstand den beiden hier abgegrenzten Feldern 
Pharmazie und Medizintechnik (Abbildung 69). Baden-Württemberg zeichnete im 
Jahr 2011 für fast 11.000 Publikationen im Bereich der klinischen Medizin verant-
wortlich, mehr als 6.600 im Bereich der Biotechnologie, ca. 1.300 im Kontext der 
Pharmazie sowie gut 300 rund um die Medizintechnik. Wie in nahezu allen wissen-
schaftlichen Disziplinen zeigt sich auch bei Lebenswissenschaften und Gesundheit 
ein deutlich steigendes Publikationsaufkommen weltweit, wie auch in den Wissen-
schaftssystemen von Baden-Württemberg und Deutschland insgesamt. Die gesam-
ten in Scopus erfassten Publikationen sind dabei seit dem Jahr 2000 bis zum Jahr 
2011 jährlich um durchschnittlich 4,7% gewachsen, in Baden-Württemberg immer-
hin um 4,2% und in Deutschland lediglich um 3,4% – dies wurde bereits im Kapitel 
2 ausgeführt. Bezogen auf Lebenswissenschaften und Gesundheit lagen die 
durchschnittlichen jährlichen Wachstumsraten in diesem Zeitraum bei 4,6% welt-
weit, 4,2% in Baden-Württemberg und 3,5% in Deutschland insgesamt. Weltweit 
am stärksten gewachsen ist dabei die Medizintechnik, die um 6,8% zulegen konn-
te, Baden-Württemberg allerdings nur ein Wachstum jährlich von durchschnittlich 
5,1% verzeichnen kann. Die höchste Wachstumsrate in Baden-Württemberg er-
reicht die Medizin mit durchschnittlich 5,2% und weltweit war sie lediglich um 4,5% 
gewachsen, das heißt Baden-Württemberg konnte seinen weltweiten Anteil hier 
ausbauen. Die Biotechnologie wuchs im Land um 4,2% und weltweit um 4,5% und 
die Pharmazie hat in Baden-Württemberg jährlich ca. 4,6% zugelegt, während es 
weltweit 5,2% waren. 
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Betrachtet man nun die Anteile an den weltweiten Publikationen, die sich in den 

einzelnen Disziplinen über die Zeit ergeben (Abbildung 70), so lassen sich für 

Deutschland insgesamt zunächst sinkende Trends identifizieren, die auf eine deut-

liche Ausweitung der Aktivitäten in anderen Teilen der Welt zurückzuführen ist. 

Teilweise konnte dieser Trend jedoch gestoppt bzw. sogar umgekehrt werden. Die 

höchsten Anteile erreicht Deutschland in den Bereichen Medizintechnik und Bio-

technologie, wo gut 8% der weltweiten Publikationen aus Deutschland stammen. 

Bei der klinischen Medizin sind es weniger als 7% und bei der Pharmazie sogar 

weniger als 6%. Die Rolle Baden-Württembergs in Deutschland und der Welt zeigt 

ein etwas anderes Bild. Mit Ausnahme der Medizintechnik zeigen sich stabile Werte. 

Dort kann ein leichter Rückgang der Anteile Baden-Württembergs an den weltwei-

ten Publikationen auf zuletzt ca. 1,7% von ehemals 2% im Jahr 2000 festgestellt 

werden, der aber immerhin in den letzten beiden Jahren umgekehrt werden konnte. 

Bei Biotechnologien zeichnet Baden-Württemberg dagegen für 1,8% der weltweiten 

Publikationen verantwortlich, in der klinischen Medizin für ca. 1,5% und bei Phar-

mazie für etwa 1,3%. Bezogen auf die Rolle Baden-Württembergs im gesamtdeut-

schen Wissenschaftssystem lassen sich ansteigende Anteile verzeichnen, wobei 

die Anteile in der Medizintechnik seit dem Jahr 2006 leicht rückläufig sind. Im Jahr 

2011 stammten 23,3% der wissenschaftlichen Publikationen im Bereich der Bio-

technologie in Deutschland aus Baden-Württemberg. In der klinischen Medizin lag 

dieser Anteil bei 22,1%, in der Pharmazie bei 21,5% und in der Medizintechnik bei 

20,6%. Damit ergibt sich für die Lebenswissenschaften und Gesundheit insgesamt 

ein leicht überdurchschnittlicher Beitrag Baden-Württembergs zum deutschen Wis-

senschaftsprofil. 
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Abbildung 69: Anzahl der Publikationen im Schwerpunkt Gesundheit, 1996-2011 

 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 70: Anteile der Publikationen im Schwerpunkt Gesundheit, 1996-2011 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Betrachtet man dabei die Zitatraten für dieses Schwerpunktthema insgesamt, wie 

sie in Abbildung 71 dargestellt sind, so lässt sich vor allem die hohe Sichtbarkeit 

und damit die hohe Qualität sowohl im Vergleich zu den deutschen Publikationen 

aber insbesondere zu den weltweiten Publikationen sehr deutlich feststellen. Ein 

Artikel aus Baden-Württemberg, der im Jahr 2009 publiziert wurde, wurde im 

Durchschnitt fast achtmal zitiert, während die Artikel aus Deutschland insgesamt 

knapp siebenmal zitiert wurden und die weltweiten Beiträge lediglich 5,5 mal. 

Es lässt sich somit für das baden-württembergische Wissenschaftssystemen im 

Schwerpunktfeld Lebenswissenschaften und Gesundheit eine starke weltweite Posi-

tion festhalten, die nicht nur quantitativ sondern auch qualitativ auf hohem Niveau 

agiert. Einzig im Bereich der Medizintechnik-Forschung muss ein abbröckeln der 

Position sowohl im deutschen wie auch im weltweiten Vergleich festgehalten werden. 

Abbildung 71: Durchschnittliche Zitatraten für Baden-Württemberg, Deutschland 
und die Welt im Schwerpunkt Gesundheit 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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"Pharmazie, Impfstoffe, alternative Medizin" bis zur Jahrtausendwende ein steigen-

der Trend identifiziert werden. Dies gilt weltweit, aber auch für Deutschland und 

Baden-Württemberg. Seit 2001 ist im Feld Biotechnologie als auch im Bereich der 

"Pharmazie, Impfstoffe, alternative Medizin" eine Stagnation bzw. teilweise ein 

leicht sinkender Trend zu beobachten. Die Medizintechnik kann weltweit und in 

Deutschland nur noch ein geringes Wachstum vorweisen. Dies gilt jedoch nicht in 

gleichem Maße für Baden-Württemberg. Zwischen den Jahren 2003 und 2006 

kann ein vergleichsweiser starker Anstieg der Patentanmeldungen verzeichnet 

werden und ab 2005 stabilisieren sich die Anmeldezahlen auf einem vergleichswei-

se hohen Niveau von etwa 100 Patentanmeldungen pro Jahr. Das jährliche durch-

schnittliche Wachstum der Patentanmeldungen lag zwischen 2000 und 2010 um 

2,9% angestiegen, im Bereich der Lebenswissenschaft jedoch lediglich um 1,7%. 

Baden-Württembergs Patentanmeldungen konnten in dem Zeitraum um 2% zule-

gen und die Patentanmeldungen in den Lebenswissenschaften um 2,2%. 

In Abbildung 73 sind die Anteile der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Gesund-

heit dargestellt. Am aktuellen Rand kann Deutschland in allen drei Teilbereichen 

einen weltweiten Anteil von 10-12% erreichen, wobei dieser Anteil über die Jahre 

hinweg leicht gewachsen ist. Für Baden-Württemberg zeigt sich hier ein etwas an-

deres Bild. Vor allem in der Medizintechnik können vergleichsweise hohe Patentie-

rungsanteile verzeichnet werden. Am aktuellen Rand sind dies im weltweiten Ver-

gleich etwa 3%, was sich in einen Anteil an den deutschen Patentanmeldungen 

von 28% übersetzt. Dies ist auch der einzige Teilbereich, in dem in den letzten Jah-

ren ein Wachstum der Patentanmeldungen verzeichnet werden kann. Im Bereich 

"Pharmazie, Impfstoffe, alternative Medizin" sowie in der Biotechnologie zeigt sich 

in den 90er Jahren ein sinkender Anteil baden-württembergischer Anmeldungen, 

der sich zwischen 2000 und 2005 auf einem niedrigeren Niveau konsolidiert. Ab 

2005 jedoch können wieder leicht steigende Anteile in beiden Feldern verzeichnet 

werden. Insgesamt beträgt der durchschnittliche jährliche Rückgang zwischen 2000 

und 2010 in der Pharmazie 1,7%, in Baden-Württemberg waren es in diesem Zeit-

raum lediglich 1%. Bezüglich der Biotechnologie sind es im Durchschnitt 2,9% we-

niger pro Jahr weltweit und in Baden-Württemberg 2%. Die Medizintechnik konnte 

weltweit um jährlich 3,4% zulegen in Baden-Württemberg gar um 5,4%. 

Insgesamt konnte Baden-Württemberg trotz schwieriger Rahmenbedingungen auf 

den Weltmärkten seine Patentposition in den Lebenswissenschaften ausbauen. 

Allerdings gehören die Teilbereiche der Lebenswissenschaften gemessen in Paten-

ten nicht zu den Schwerpunkten des baden-württembergischen Profils und es be-

stehen keine ausgeprägten komparativen Vorteile im internationalen Vergleich. 
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Abbildung 72: Anzahl der transnationalen Patentanmeldungen im Schwerpunkt 
Lebenswissenschaften und Gesundheit, 1992-2010 

 

 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 73: Anteile der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Gesundheit, 
1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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7.3 28BInternationalisierung 

Abbildung 74 zeigt die Internationalisierung der Patentanmeldungen Baden-

Württembergs und Deutschlands, gemessen am Anteil der Transnationalen an allen 

Anmeldungen für Deutschland im Feld Gesundheit innerhalb des Zeitraums 2008 

bis 2010. Aus der Grafik wird ersichtlich, dass das Feld Gesundheit generell als 

stark internationalisiert gelten kann. In Baden-Württemberg sowie in Deutschland 

insgesamt werden in den Subfeldern "Pharmazie, Impfstoffe, alternative Medizin" 

sowie in der Biotechnologie Anteile von 100% erreicht, das heißt für faktisch alle 

Patente deutscher Anmelder wird nicht nur in Deutschland, sondern potenziell auch 

im Ausland eine Schutzwirkung angestrebt. Die Medizintechnik ist im Vergleich 

etwas weniger stark international ausgerichtet. Der Anteil der transnationalen an 

allen Anmeldungen Baden-Württembergs liegt in diesem Bereich bei 71% und liegt 

damit etwas höher als für Deutschland insgesamt (66%). 

Abbildung 74: Internationalisierung der Patentanmeldungen (Anteil der transna-
tionalen an allen Anmeldungen für Deutschland) im Schwerpunkt 
Gesundheit, 2008-2010 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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7.4 29BZusammenfassung 

Die wissenschaftliche Forschung in Baden-Württemberg im Schwerpunktthema 

Lebenswissenschaften und Gesundheit gehört zur Weltspitze und hat sowohl eine 

starke Position im internationalen wie im nationalen Vergleich. Dies gilt auch für die 

Medizintechnik, wenngleich hier durch deutliche Ausweitungen der Forschungsak-

tivitäten in anderen Ländern die relative Position ein wenig unter Druck geraten ist. 

Hinsichtlich der industriellen Forschung zeigt sich allerdings ein umgekehrtes bzw. 

davon abweichendes Bild. Zwar konnte eine deutliche Positionsverbesserung auf 

Grund der Schwäche der lebenswissenschaftlichen bzw. Gesundheitsforschung in 

anderen Ländern erreicht werden. Baden-Württemberg hat sozusagen stärker Kurs 

gehalten als das anderen vielen Unternehmen anderswo möglich war. Insgesamt 

bleibt die Position Baden-Württembergs in den Lebenswissenschaften bei Patent-

anmeldungen jedoch wenig ausgeprägt, da es faktisch keine multinationalen Phar-

maunternehmen mit Hauptsitz im Land gibt und die Hochschulen und Forschungs-

einrichtungen zwar ebenfalls patentieren, dies aber auf Grund der geringen Zahl 

kaum ins Gewicht fällt. Diejenigen Unternehmen im Land, die dem Pharma- und 

dem Medizintechnik-Sektor zugeordnet werden können, machen dann im Vergleich 

zu den zahlreichen multinationalen Patentanmeldern weltweit bzw. auch in 

Deutschland nur einen kleinen Teil aus. Dies bedeutet dann aber auch, dass die 

ausgeprägten Kompetenzen und die erarbeiteten wissenschaftlichen Ergebnisse 

nicht in Baden-Württemberg in entsprechendem Maß umgesetzt werden (können). 

Man könnte also auch von gegenläufigen wissenschaftlichen und industriellen Pro-

filen sprechen. Dies bedeutet nicht, dass Baden-Württemberg nicht von der wissen-

schaftlichen Forschung und deren Translation profitiert. Die Industriestruktur in Ba-

den-Württemberg jedenfalls ist nicht in der Lage die wissenschaftlichen Ergebnisse 

in großer Zahl zu absorbieren und zu kommerzialisieren. 
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8 Informations- und Kommunikationstechnologien 

Der operative Schwerpunkt Informations- und Kommunikationstechnologien (IuK) 

der Baden-Württemberg Stiftung umfasst in der in dieser Untersuchung verwende-

ten Definition Telekommunikationstechnologien, RFID (Radio Frequency Identifica-

tion), IuK-Elektronik, Bildgebung, Informationstechnologien, sowie Maschinen- und 

Anlagensteuerungen inklusive Sensorik. Diese Abgrenzungen gelten sowohl für die 

Patente und damit die industrielle Perspektive, als auch die wissenschaftlichen Pub-

likationen zur Untersuchung der Leistungsfähigkeit des baden-württembergischen 

Wissenschaftssystems. 

8.1 30BPublikationen 

Rund um die Informations- und Kommunikationstechnologien werden weltweit der-

zeit jährlich mehr als 38.000 wissenschaftliche Artikel in Zeitschriften veröffentlicht, 

die in Scopus erfasst sind, wobei ein großer Teil und in dieser Zahl nicht enthaltene 

Arbeiten zusätzlich in Konferenzbeiträgen der wissenschaftlichen Öffentlichkeit 

zugänglich gemacht werden. Daher werden in der folgenden Analyse für das 

Schwerpunkfeld Informations- und Kommunikationstechnologien die Konferenzbei-

träge zusätzlich einbezogen – allerdings nicht für die Untersuchung der Zitatraten, 

denn diese sind für Konferenzbeiträge deutlich niedriger als für Zeitschriftenartikel. 

Nimmt man die Konferenzbeiträge hinzu, dann werden in den Informations- und 

Kommunikationstechnologien wie sie hier definiert sind derzeit weltweit rund 

75.000 Publikationen pro Jahr veröffentlicht. In Deutschland sind es ca. 5.200 und 

in Baden-Württemberg etwas mehr als 1.000. Die mit Abstand größte Zahl an Pub-

likationen inklusive Konferenzbeiträge innerhalb von IuK findet sich im Bereich 

Software, wo 24.000 Veröffentlichungen entstehen (Abbildung 75). Die Elektronik 

schlägt mit ca. 14.000 Beiträgen weltweit zu Buche. Interessant ist, dass die Unter-

schiede in der Anzahl zwischen diesen beiden Feldern deutlich geringer ist, wenn 

man nur Zeitschriftenartikel analysiert. Dies bedeutet, dass gerade im Bereich 

Software ein sehr hoher Anteil an Veröffentlichungen als Konferenzbeiträge er-

scheint. Sensorik, Telekommunikation und Informationstechnologien erreichen je-

weils eine Größenordnung von ca. 10.000 Beiträgen pro Jahr. Im Bereich von 

Bildgebung wurden zuletzt knapp 4.000 Artikel und Konferenzbeiträge veröffent-

licht, während die wissenschaftlichen Publikationen im Bereich von RFID mit ca. 

2.300 Beiträgen die kleinste der hier analysierten Gruppe darstellen, wo aber eben-

falls Konferenzbeiträge eine gewichtige Rolle spielen. Baden-Württemberg zeich-

nete im Jahr 2011 in den Bereichen IuK-Elektronik, Steuerungen und Sensorik so-

wie Software für 220-330 Publikationen verantwortlich, für jeweils ca. 100 in den 
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Bereichen Telekommunikation und Informationstechnologien, während Bildgebung 

sowie RFID lediglich Anzahlen im unteren zweistelligen Bereich erreichen. Wie in 

nahezu allen wissenschaftlichen Disziplinen zeigt sich auch bei IuK ein deutlich 

steigendes Publikationsaufkommen weltweit, wenn auch in den Wissenschaftssys-

temen von Baden-Württemberg und Deutschland insgesamt manche Teilbereiche 

verhaltener wachsen. Die gesamten in Scopus erfassten Publikationen sind dabei 

seit dem Jahr 2000 bis zum Jahr 2011 jährlich um durchschnittlich 4,7% gewach-

sen, in Baden-Württemberg immerhin um 4,2% und in Deutschland lediglich um 

3,4% – dies wurde bereits in Kapitel 2 ausgeführt. Bezogen auf IuK lagen die 

durchschnittlichen jährlichen Wachstumsraten bei Zeitschriftenartikeln in diesem 

Zeitraum bei 7,8% weltweit, 5,4% in Baden-Württemberg und 3,8% in Deutschland 

insgesamt. Nimmt man die Konferenzbeiträge hinzu, dann sind es weltweit 11,3%, 

bundesweit 8,1% und in Baden-Württemberg 9,6%, das heißt die Konferenzbeiträ-

ge sind deutlich stärker angestiegen – dies ist zum Teil ein Datenbankeffekt, da 

mehr Konferenzbeiträge erfasst wurden – und sie sind in Baden-Württemberg deut-

lich stärker gestiegen als in Deutschland insgesamt. Weltweit am stärksten ge-

wachsen ist dabei RFID, das um jährlich durchschnittlich 59% seit dem Jahr 2000 

zulegen konnte, da es von sehr niedrigem Niveau aus startete. Die höchste Wachs-

tumsrate in Baden-Württemberg (ausgenommen das sehr kleine Feld RFID) er-

reicht die Software mit 14%, was damit hierzulande gleich stark gewachsen ist wie 

weltweit. Die Informationstechnologien in Baden-Württemberg sind mit durch-

schnittlich 13% gewachsen, was jedoch noch hinter dem weltweiten Wachstum von 

15,2% zurück bleibt. Steuerungen und Sensorik sind in Baden-Württemberg mit 

9,2% durchschnittlich ebenfalls etwas schwächer gewachsen als der Weltdurch-

schnitt von 10,2%. IuK-Elektronik wuchs in Baden-Württemberg mit 8%, Telekom-

munikation um jährlich ca. 4,4% und die Bildgebung um lediglich 2,7%. Bei 

Bildgebung war das Wachstum der Konferenzbeiträge deutlich geringer als das 

Wachstum der Zeitschriftenartikel. 

Betrachtet man nun die Anteile an den weltweiten Publikationen, die sich in den 

einzelnen Disziplinen über die Zeit ergeben (Abbildung 76), so lassen sich für 

Deutschland insgesamt zunächst sinkende Trends identifizieren, die auf eine deut-

liche Ausweitung der Aktivitäten in anderen Teilen der Welt zurückzuführen ist. 

Teilweise konnte dieser Trend jedoch gestoppt bzw. sogar umgekehrt werden. Die 

höchsten Anteile erreicht Deutschland in den Bereichen Steuerung und Sensorik, 

wo gut 10% der weltweiten Publikationen aus Deutschland stammen. Bei der IuK-

Elektronik sind es knapp 9% und bei Software, Telekommunikationstechnologien 

und Bildgebung um die 6%. Bei Informationstechnologien waren es 2011 etwas 

über 4%. Die Rolle Baden-Württembergs in Deutschland und der Welt zeigt ein 
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etwas anderes Bild. In Relation zu den weltweiten Publikationen gibt es in den letz-

ten ca. fünf Jahren lediglich bei RFID und Steuerung und Sensorik einen deutlichen 

und bei Software einen leichten Rückgang der Anteil Baden-Württembergs, wäh-

rend die übrigen Bereiche stabil gehalten werden konnten bzw. sich bei Informati-

onstechnologien und zuletzt auch bei Elektronik ein positiver Trend feststellen 

lässt. Bezogen auf die Rolle Baden-Württembergs im gesamtdeutschen Wissen-

schaftssystem lassen sich mit Ausnahme von Steuerung und Sensorik leicht an-

steigende Anteile verzeichnen, wobei die Anteile bei Informationstechnologien nach 

einem Rückgang bis 2005 seit dem deutlich angestiegen sind. Im Jahr 2011 

stammten knapp 22% der wissenschaftlichen Publikationen im Bereich der Infor-

mationstechnologien in Deutschland aus Baden-Württemberg. Bei Steuerungen 

und Sensorik sowie bei Software lag dieser Anteil bei 21,3%, bei Bildgebung bei 

19% und bei Telekommunikationstechnologien und Elektronik bei ca. 18%. Hin-

sichtlich IuK insgesamt ergibt sich bezogen auf die Zeitschriftenartikel (für die Kon-

ferenzbeiträge wurde dieser der Gesamtanteil nicht errechnet) mit 20% ein leicht 

unterdurchschnittlicher Beitrag Baden-Württembergs zum deutschen Wissen-

schaftsprofil, der bei 20,6% liegt. Hinsichtlich der Konferenzbeiträge erreicht Ba-

den-Württemberg niedrigere Anteile in Relation zu Deutschland und der Welt und in 

vielen Bereichen auch niedrigere Wachstumsraten. Da die wissenschaftliche 

Kommunikation auf Konferenzen im Allgemeinen insbesondere die anwendungs-

nahen und jeweils aktuellen Forschungsergebnisse adressiert, muss in dieser Hin-

sicht für Baden-Württemberg ein Aufholbedarf festgestellt werden. 
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Abbildung 75: Anzahl der Publikationen im Schwerpunkt IuK, 1996-2011 

 

 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

0

5000

10000

15000

20000

25000

96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Welt

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Deutschland

-50

50

150

250

350

96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

Baden-Württemberg

Telekommunikation RFID Bildgebung
Informationstechnologie IuK-Elektronik Software
Steuerung und Sensorik



Informations- und Kommunikationstechnologien 139 

 

Abbildung 76: Anteile der Publikationen im Schwerpunkt IuK, 1996-2011 

 

 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Betrachtet man die Zitatraten – diese beziehen sich ausschließlich auf Zeitschrif-

tenbeiträge und nicht auf Konferenzen – für dieses Schwerpunktthema insgesamt, 

wie sie in Abbildung 77 dargestellt sind, so lässt sich vor allem die hohe Sichtbar-

keit und damit die hohe Qualität sowohl im Vergleich zu den deutschen Publikatio-

nen aber insbesondere zu den weltweiten Publikationen sehr deutlich feststellen. 

Ein Artikel aus Baden-Württemberg, der im Jahr 2009 publiziert wurde, wurde im 

Durchschnitt mehr als sechsmal zitiert, während die Artikel aus Deutschland insge-

samt knapp 5,5 mal zitiert wurden und die weltweiten Beiträge lediglich knapp 

viermal. 

Es lässt sich somit für das baden-württembergische Wissenschaftssystemen im 

Schwerpunktfeld IuK eine ambivalente weltweite Position festhalten. Hinsichtlich 

Steuerungen und Sensorik sowie bei IuK-Elektronik besteht eine recht gute Positi-

on. Baden-Württemberg konnte diese Stärken in den letzten Jahren sogar noch 

leicht erweitern. Wissenschaftlich weniger gut positioniert ist man bei Telekommu-

nikations- und Informationstechnologien sowie insbesondere bei RFID und ähnlich 

gelagerten Fragestellungen. In der Breite lässt sich aber auch hier dem baden-

württembergischen Wissenschaftssystem eine Forschungsleistung auf hohem Qua-

litätsniveau attestieren. 

Abbildung 77: Durchschnittliche Zitatraten für Baden-Württemberg, Deutschland 
und die Welt im Schwerpunkt IuK 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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8.2 31BPatente 

In diesem Abschnitt sind die Trends der Patentanmeldungen innerhalb der Teilbe-

reiche des operativen Schwerpunkts dargestellt. Die Anzahl der Patentanmeldun-

gen in den Teilbereichen des operativen Schwerpunkts Informations- und Kommu-

nikationstechnologien ist in Abbildung 78 dargestellt. Weltweit zeigt sich, dass im 

Bereich Informationstechnologien die meisten Patente angemeldet werden, wobei 

ein leichter Rückgang der Patentanmeldungen zwischen 2006 und 2009 beobach-

tet werden kann. Der Bereich Telekommunikation erreicht den zweiten Rang, wobei 

am aktuellen Rand in diesem Teilbereich nahezu genauso viel patentiert wird wie in 

den Informationstechnologien. Insgesamt ist in nahezu allen Teilbereichen beson-

ders während der 1990er Jahre ein starkes Wachstum der Patentanmeldungen zu 

verzeichnen, während es etwa ab dem Jahr 2000 zu einer Stagnation bzw. einem 

gedämpften Wachstum der Anmeldezahlen kommt. Die Trends für Deutschland 

ähneln dem weltweiten Trend sehr stark. Die beiden größten Felder sind die Infor-

mationstechnologien sowie die Telekommunikation. Während im Bereich Software 

jedoch weltweit mehr Patente angemeldet werden als im Subfeld IuK-Elektronik ist 

dies für deutsche Anmelder, zumindest am aktuellen Rand, umgekehrt. Für Baden-

Württemberg zeigt sich in dieser absoluten Betrachtung ein interessantes Bild. Ob-

wohl die Trends am aktuellen Rand dem deutschen, wie auch dem weltweiten 

Trend ähneln, ist insbesondere im Zeitraum 2001 bis 2005 zunächst ein starker 

Anstieg und ein abschließendes Absinken in den Feldern Software und Informati-

onstechnologien zu beobachten. Ein gegenläufiger Trend kann im Feld IuK-

Elektronik verzeichnet werden. 

Diese Veränderung der absoluten Zahlen in den Feldern IuK-Elektronik, Software und 

Informationstechnologien innerhalb Baden-Württembergs schlägt sich auch in den 

Anteilen an deutschen bzw. weltweiten Patentanmeldungen nieder (Abbildung 79). 

Während die Bereiche Software und Informationstechnologien zwischen 2001 und 

2005 einen Aufschwung erleben, geht dies auf Kosten der Patentierungsanteile im 

Feld IuK-Elektronik, wobei sich nach 2006 ein gegenläufiger Trend zeigt. Insge-

samt gesehen ist Baden-Württemberg am aktuellen Rand jedoch in allen Berei-

chen, mit Ausnahme des Feldes Bildgebung, mit einem Patentierungsanteil an al-

len deutschen Patenten von 20-25% vertreten, wobei der Bereich RFID in den letz-

ten beiden Beobachtungsjahren die höchsten Anteile vorweisen kann. Dies trifft 

auch auf den Anteil am weltweiten Patentierungsgeschehen zu. Baden-Württem-

berg ist im Feld RFID für etwa 3% der weltweiten Patentanmeldungen verantwort-

lich, während im Feld Bildgebung nur ein geringer Anteil von 0,5% erreicht werden 

kann.  
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Abbildung 78: Anzahl der Patentanmeldungen im Schwerpunkt IuK, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 79: Anteile der Patentanmeldungen im Schwerpunkt IuK, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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8.3 32BInternationalisierung 

Abbildung 80 zeigt die Internationalisierung baden-württembergischer und deut-

scher Patentanmeldungen, berechnet als Anteil der Transnationalen an allen An-

meldungen für Deutschland, im Schwerpunktfeld IuK. Es zeigt sich insgesamt ge-

sehen, dass baden-württembergische Patentanmeldungen im Vergleich zu Ge-

samtdeutschland in nahezu allen Feldern etwas weniger häufig international ange-

meldet werden. Einzig im Feld RFID kann Baden-Württemberg mit einem Anteil 

von 74% eine stärkere internationale Ausrichtung als Deutschland (knapp 59%) 

verzeichnen. 

Abbildung 80: Internationalisierung der Patentanmeldungen (Anteil der transnatio-
nalen an allen Anmeldungen für Deutschland) im Schwerpunkt IuK, 
2008-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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auf Konsumentenmärkte ausgerichteten Bereichen Telekommunikations- und In-

formationstechnologie bestehen in Baden-Württemberg hingegen im internationa-

len Vergleich keine komparativen Vorteile, was jedoch nicht bedeutet, dass nicht 

auch hier jene Kompetenzen, die zur Stärkung der bestehenden industriellen Stär-

ken gebraucht werden können, nicht auch erarbeitet werden. Es bleibt aber die 

Frage offen, die an dieser Stelle nicht näher untersucht werden konnte, ob das wis-

senschaftliche und das industrielle Profil wirklich so gut ineinander greifen und 

dann auch die Umsetzung von wissenschaftlichen Erkenntnissen in marktfähige 

Produkte gelingt. Ein Beispiel, wo Wissenschaft und Wirtschaft offensichtlich weni-

ger gut aufeinander abgestimmt sind ist RFID. Dieses Thema mag die erste Phase 

der Euphorie hinter sich gebracht haben, es wird aber – unter Umständen unter 

einer anderen Bezeichnung – auch in Zukunft eine Rolle spielen. Die gute industri-

elle Position, die zwar ebenfalls erodiert ist, wird nicht von einer nennesswerten 

Rolle im wissenschaftlichen Profil reflektiert. 



 

 

 



Energie und Klimawandel 147 

 

9 Energie und Klimawandel 

Der operative Schwerpunkt Energie und Klimawandel der Baden-Württemberg Stif-

tung umfasst in der in dieser Untersuchung verwendeten Definition Photovoltaik 

und Solartechnologien, sowie die übrigen Erneuerbare Energien, also Wind, Was-

ser, Erdwärme und Biomasse. Hinzu kommen verteilte Energieerzeugung, Brenn-

stoffzelle und Wasserstofferzeugung, Energiespeicher sowie schließlich Energieef-

fizienztechnologien. Diese Abgrenzungen gelten sowohl für die Patente und damit 

die industrielle Perspektive, als auch die wissenschaftlichen Publikationen zur Un-

tersuchung der Leistungsfähigkeit des baden-württembergischen Wissenschafts-

systems. 

9.1 34BPublikationen 

Im Bereich Energie und Klimawandel werden weltweit derzeit jährlich mehr als 

33.000 wissenschaftliche Artikel in Zeitschriften veröffentlicht, die in Scopus erfasst 

sind (Abbildung 81). Die größte Zahl an Publikationen innerhalb von Energie und 

Klimawandel findet sich mit mehr als 12.000 bzw. mehr als 10.000 Veröffentlichun-

gen pro Jahr bei Energieeffizienz-Technologien und Energiespeicher, gefolgt von 

eine Gruppe bestehend aus Photovoltaik/solar, (übrige) Erneuerbaren Energien so-

wie (stationäre) Brennstoffzelle/Wasserstofferzeugung. Baden-Württemberg zeich-

nete im Jahr 2011 für knapp 600 Publikationen im Schwerpunkt Energie verant-

wortlich, wie er hier definiert wurde. Davon entfällt etwa ein Drittel auf die Energie-

effizienz und jeweils etwa ein Viertel auf die Energiespeicher und die Photovolta-

ik/Solar, während die übrigen erneuerbaren Energien und die Brennstoffzel-

le/Wasserstoff jeweils nur mit 50 bis 60 Publikationen pro Jahr zu Buche schlagen. 

Wie in nahezu allen wissenschaftlichen Disziplinen zeigt sich auch bei Energie und 

Klima ein deutlich steigendes Publikationsaufkommen weltweit, wie auch in den 

Wissenschaftssystemen von Baden-Württemberg und Deutschland insgesamt, wo-

bei hier die Brennstoffzelle an Dynamik eingebüßt hat. Die gesamten in Scopus 

erfassten Publikationen sind dabei seit dem Jahr 2000 bis zum Jahr 2011 jährlich 

um durchschnittlich 4,7% gewachsen, in Baden-Württemberg immerhin um 4,2% 

und in Deutschland lediglich um 3,4% – dies wurde bereits in Kapitel 2 ausgeführt. 

Bezogen auf Energie und Klimawandel lagen die durchschnittlichen jährlichen 

Wachstumsraten in diesem Zeitraum bei 11,8% weltweit, 9,8% in Baden-Württem-

berg und 8,4% in Deutschland insgesamt. Weltweit am stärksten gewachsen ist 

dabei von einem niedrigen Niveau startend die Verteilte Energieerzeugung, die um 

28,3% zulegen konnte, wobei in Baden-Württemberg diesbezüglich kaum Publika-

tionen zu finden sind. Die höchste Wachstumsrate in Baden-Württemberg errei-
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chen die übrigen erneuerbaren Energien mit durchschnittlich 15,8%, die weltweit 

allerdings sogar um 17% gewachsen waren. Brennstoffzelle/Wasserstoff ist in Ba-

den-Württemberg um durchschnittlich 13,4% pro Jahr gewachsen und weltweit um 

18,5%. Auch bei Photovoltaik/Solar kann in Baden-Württemberg ein deutlicher An-

stieg von jährlich 8,7% festgehalten werden, der allerdings von der weltweiten Dy-

namik von über 18% pro Jahr deutlich übertroffen wird. Einzig bei Energiespeicher 

konnte man in Baden-Württemberg ein höheres Wachstum (11,8%) als die Welt 

insgesamt realisieren (9,5%). 

Betrachtet man nun die Anteile an den weltweiten Publikationen, die sich in den 

einzelnen Disziplinen über die Zeit ergeben (Abbildung 82), so lassen sich für 

Deutschland und auch für Baden-Württemberg insgesamt leicht sinkende bzw. 

stagnierende Trends identifizieren, die auf eine deutliche Ausweitung der Aktivitä-

ten in anderen Teilen der Welt zurückzuführen sind. Im Bereich von Energieeffizi-

enz und Energiespeicher konnte dieser Trend jedoch gestoppt bzw. sogar umge-

kehrt werden. Die höchsten Anteile erreicht Deutschland im Bereich Photovolta-

ik/Solar, wo 9% der weltweiten Publikationen aus Deutschland stammen, wobei 

dieser Anteil jedoch am deutlichsten zurück ging. Bei den anderen hier untersuch-

ten Wissenschaftsfeldern zwischen 5 und 6,5%. Die Rolle Baden-Württembergs in 

Deutschland zeigt ein stabiles Bild, wobei mit Ausnahme von Brennstoffzel-

le/Wasserstoff in den letzten Jahren die Position ein wenig ausgebaut werden 

konnte. Im Jahr 2011 stammte über ein Viertel der wissenschaftlichen Publikatio-

nen im Bereich von Energie und Klimawandel in Deutschland aus Baden-Württem-

berg. Bei Photovoltaik/Solar lag dieser Anteil sogar bei 31,4% und bei Brennstoff-

zelle/Wasserstoff trotz Absinken bei 29,2%. Bei den übrigen Erneuerbaren und der 

Energieeffizienz erreicht Baden-Württemberg Anteile an den bundesdeutschen 

Publikationen von 22-23% und bei Energiespeichern von 25%. Insgesamt ergibt 

sich damit für Energie und Klimawandel ein überdurchschnittlicher Beitrag Baden-

Württembergs zum deutschen Wissenschaftsprofil. 
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Abbildung 81: Anzahl der Publikationen im Schwerpunkt Klima, 1996-2011 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 82: Anteile der Publikationen im Schwerpunkt Klima, 1996-2011 

 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Betrachtet man dabei die Zitatraten für dieses Schwerpunktthema insgesamt, wie 
sie in Abbildung 83 dargestellt sind, so lässt sich erneut die hohe Sichtbarkeit und 
damit die hohe Qualität sowohl im Vergleich zu den deutschen Publikationen als 
auch gegenüber den weltweiten Publikationen festhalten, die in den letzten Jahren 
des Beobachtungszeitraumes sogar noch leicht erweitertet werden konnten. Ein 
Artikel aus Baden-Württemberg, der im Jahr 2009 publiziert wurde, wurde im 
Durchschnitt mehr als achtmal zitiert, während Artikel aus Deutschland insgesamt 
etwa 6,5mal zitiert wurden und die weltweiten Beiträge lediglich 5,5mal. 

Es lässt sich somit für das baden-württembergische Wissenschaftssystem im 
Schwerpunktfeld Energie und Klimawandel eine gute weltweite und eine solide 
deutsche Position festhalten, die sich nicht nur quantitativ sondern auch qualitativ 
begründen lässt. Grade die Bereiche der Energieeffizienz sowie Energiespeicher 
stellen sich im nationalen und internationalen Vergleich dynamisch dar, während 
die nach wie vor gute Position bei wissenschaftlichen Publikationen rund um die 
Erneuerbaren ein wenig erodierte. 

Abbildung 83: Durchschnittliche Zitatraten für Baden-Württemberg, Deutschland 
und die Welt im Schwerpunkt Energie und Klimawandel 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Patentanmeldungen in den Teilbereichen des operativen Schwerpunkts Klimawan-

del und Energie dargestellt. Weltweit zeigt sich für nahezu alle Teilbereiche ein 

deutliches Wachstum der Patentanmeldungen, spätestens seit dem Jahr 2001. Das 

einzige Feld in dem die Patentanmeldungen seit Anfang des Jahrtausends stagnie-

ren ist die Brennstoffzelle. Im Bereich Energieeffizienz (auf der rechten Achse dar-

gestellt) werden insgesamt gesehen weitaus die meisten Patente angemeldet, 

während der Bereich Erneuerbare Energien weltweit die niedrigsten Patentierungs-

zahlen aufweist. Auch für deutsche Patentanmelder steigen die Zahlen für nahezu 

alle Teilbereiche über die Jahre hinweg deutlich an. Ein besonders starkes Wachs-

tum der Patentanmeldungen Deutschlands findet im Bereich Photovoltaik/Solar statt, 

jedoch kann in den Bereichen Energiespeicher und Brennstoffzellen – nach einem 

Absinken der Zahlen zwischen den Jahren 2001 und 2004 – auch ein starkes 

Wachstum verzeichnet werden. Für Baden-Württemberg zeigt sich ein sehr ähnli-

ches Bild wie für Deutschland. Das Feld mit den höchsten Patentierungszahlen ist 

der Bereich Energieeffizienz, in dem am aktuellen Rand ca. 600 Patente aus Ba-

den-Württemberg angemeldet werden. Der größte Unterschied zu den gesamt-

deutschen Anmeldezahlen findet sich im Bereich Erneuerbare Energien. Während 

dieses Feld in Deutschland stark im Wachstum begriffen ist, können in Baden-

Württemberg nur leicht steigende Anmeldezahlen verzeichnet werden. 

Abbildung 85 zeigt die Anteile der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Kli-

ma/Energie für Deutschland und Baden-Württemberg. Weltweit kann Deutschland 

in fast allen Feldern einen Patentierungsanteil von etwa 15-20% vorweisen. In den 

Jahren 1999 bis 2004 konnte Deutschland besonders im Feld Erneuerbare Ener-

gien sehr hohe Patentierungsanteile von bis zu 30% erreichen. Ab 2004 sinkt die-

ser Anteil jedoch auf bis zu 20% am aktuellen Rand. Baden-Württemberg weist im 

weltweiten Vergleich besonders in den Feldern Energiespeicher und Brennstoffzel-

le hohe Anteile von Patentanmeldungen zwischen 5% und 6% auf. Wie bereits in 

den absoluten Patentierungszahlen erkennbar war ist im Feld Erneuerbare Ener-

gien der niedrigste Patentierungsanteil von nur ca. 2% erkennbar. Ein ähnliches 

Bild zeichnet sich für die Anteile am gesamtdeutschen Portfolio. Auch hier können 

in den Bereichen Energiespeicher und Brennstoffzelle die höchsten Patentierungs-

anteile verzeichnet werden. Insgesamt ist Baden-Württemberg für 38% bzw. 35% 

der deutschen Patentanmeldungen in diesen beiden Feldern verantwortlich. Ob-

wohl die Anteile im Bereich Erneuerbare Energien in den letzten Jahren leicht ge-

steigert werden konnten, machen baden-württembergische Anmeldungen in die-

sem Feld nur 11% der deutschen Anmeldungen insgesamt aus. 
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Abbildung 84: Anzahl der transnationalen Patentanmeldungen im Schwerpunkt 
Energie, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 85: Anteile der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Klima, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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9.3 36BInternationalisierung 

Abbildung 86 zeigt die Internationalisierung der Patentanmeldungen als Anteil der 

transnationalen an allen Anmeldungen für Deutschland und Baden-Württemberg im 

Schwerpunkt Klima zwischen 2008 bis 2010. Insgesamt zeigen sich baden-

württembergische Anmelder im Feld Klima/Energie weniger stark international ori-

entiert als die Anmelder in Deutschland insgesamt. Das in Baden-Württemberg am 

stärksten internationalisierte Feld ist Photovoltaik/Solar, in dem knapp über 60% 

aller Anmeldungen auch international angemeldet werden. Am wenigsten stark 

international ausgerichtet zeigt sich das Feld Energiespeicher, in dem nur ca. 45% 

der Patentanmeldungen auch international angemeldet werden. 

Abbildung 86: Internationalisierung der Patentanmeldungen (Anteil der transna-
tionalen an allen Anmeldungen für Deutschland) im Schwerpunkt 
Klima/Energie, 2008-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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viele andere Länder mittlerweile ebenfalls für sich entdeckt haben und in der Kon-

sequenz ihre wissenschaftlichen Kompetenzen ausgebaut haben. Für die industri-

ellen Herausforderungen ist das Wissenschaftssystem insofern gut gerüstet, wenn-

gleich die Kompetenzen bei Brennstoffzellen bzw. Batterien u.a. wegen über Jahre 

fehlender Lehrstühle bspw. im Bereich von Elektro-Chemie keine dem heutigen 

Bedarf entsprechende wissenschaftliche Aktivitäten zur Verfügung stehen. Auch 

die industriellen Stärken sind unverkennbar und werden auch im Wesentlichen in 

den wissenschaftlichen Strukturen reflektiert. Allerdings sind die Patentanmeldun-

gen bei Photovoltaik/Solar und noch stärker bei den übrigen Erneuerbaren Ener-

gien weniger ausgeprägt. In diesen Bereichen zeigen sich jedenfalls keine kompa-

rativen Vorteile für die baden-württembergische Industrie. Hingegen ist man in Ba-

den-Württemberg bei Energiespeicher und bei der Verteilung von Energie techno-

logisch gut aufgestellt, was auch für das Wissenschaftssystem nachweisbar ist. 
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10 Nachhaltige Mobilität 

Der operative Schwerpunkt Nachhaltige Mobilität der Baden-Württemberg Stiftung 

umfasst in der in dieser Untersuchung verwendeten Definition Technologien rund 

um die Elektromobilität, Batterien für Elektromobile, Brennstoffzelle für Fahrzeuge, 

neue Materialien und Leichtbau, Biokraftstoffe, sowie schließlich auch Fahrzeug-

technik, Verkehrsinfrastruktur und neue Mobilitätskonzepte. Diese Abgrenzungen 

gelten zunächst sowohl für die Patente und damit die industrielle Perspektive, als 

auch die wissenschaftlichen Publikationen zur Untersuchung der Leistungsfähigkeit 

des baden-württembergischen Wissenschaftssystems, wobei im Fall der wissen-

schaftlichen Publikationen die Batterien und die Brennstoffzelle gemeinsam mit der 

Elektromobilität betrachtet werden, da die Fallzahlen eine differenziertere Analyse 

nicht zulassen. 

10.1 38BPublikationen 

Rund um die Nachhaltige Mobilität werden weltweit derzeit jährlich lediglich knapp 

10.000 wissenschaftliche Artikel in Zeitschriften veröffentlicht, die in Scopus erfasst 

sind (Abbildung 87) – eine große Zahl davon stammt aus China. Die mit Abstand 

größte Zahl an Publikationen innerhalb der Nachhaltigen Mobilität vereint dabei die 

Elektromobilität mit 4.500 Artikeln auf sich, gefolgt von Biokraftstoffen und Fahr-

zeugtechnik mit jeweils ca. 2.000 Artikeln sowie mit etwas Abstand Materia-

lien/Leichtbau, die mit ca. 1.000 Publikationen in 2011 zu Buche schlugen. Die 

kleinste – und in den Abbildungen nicht ausgewiesene – Gruppe der hier betrachte-

ten wissenschaftlichen Disziplinen befasst sich mit der Brennstoffzelle für Mobilität, 

wo es derzeit lediglich gut 200 Artikel im Jahr sind, die in Scopus erfasst werden. 

Baden-Württemberg zeichnete im Jahr 2011 für lediglich gut 120 und Deutschland 

insgesamt für nur ca. 530 Publikationen im Bereich der Nachhaltigen Mobilität ver-

antwortlich, das heißt dies ist wissenschaftlich kein breit und umfassend bearbeite-

tes Feld in Deutschland, so dass kaum Grundlagenforschung bzw. grundlagenori-

entierte Anwendungsforschung aus Deutschland und Baden-Württemberg in 

Scopus dokumentiert vorliegt. Wie in nahezu allen wissenschaftlichen Disziplinen 

zeigt sich auch bei der Nachhaltigen Mobilität ein deutlich steigendes Publikations-

aufkommen weltweit, wie auch in den Wissenschaftssystemen von Baden-

Württemberg und Deutschland insgesamt. Die starke Dynamik kommt jedoch aus 

Asien und kann in Deutschland und Baden-Württemberg nicht mitgegangen wer-

den. Die gesamten in Scopus erfassten Publikationen sind dabei seit dem Jahr 

2000 bis zum Jahr 2011 jährlich um durchschnittlich 4,7% gewachsen, in Baden-

Württemberg immerhin um 4,2% und in Deutschland lediglich um 3,4% – dies wur-
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de bereits in Kapitel 2 ausgeführt. Bezogen auf Nachhaltige Mobilität lagen die 

durchschnittlichen jährlichen Wachstumsraten in diesem Zeitraum sogar bei 12,9%, 

was das höchste Wachstum unter den in dieser Untersuchung dargestellten 

Schwerpunktthemen darstellt. Baden-Württemberg konnte in diesem Zeitraum le-

diglich ein durchschnittliches jährliches Wachstum von 7,7% und Deutschland von 

7,5% realisieren, was zwar immer noch beachtlich, von dem weltweiten Trend je-

doch deutlich abgehängt ist. Innerhalb der Nachhaltigen Mobilität weltweit am 

stärksten gewachsen sind dabei die Biokraftstoffe, die um 42,2% zulegen konnten 

und gerade ab 2008 eine enorme Dynamik weltweit erfahren haben. Hier haben 

Baden-Württemberg und Deutschland auch die deutlichsten Defizite. Dieses The-

ma wird nahezu komplett dem Ausland überlassen. Ähnliches gilt es auch für die 

Themen rund um die Elektromobilität zu sagen, wo die wissenschaftlichen Trends 

offensichtlich in Deutschland und Baden-Württemberg nicht abgebildet werden 

konnten und auch in absoluten Zahlen eine verschwindend geringe Zahl an wis-

senschaftlichen Publikationen aus Baden-Württemberg stammt. Im Jahr 2011 wa-

ren es gerade einmal 80. Selbst in der Fahrzeugtechnik sind die weltweiten Wachs-

tumsraten mit 14,5% höher als hierzulande, wo aber immerhin noch beachtliche 

10% pro Jahr hinzugekommen sind. 

Betrachtet man nun die Anteile an den weltweiten Publikationen, die sich in den 

einzelnen Disziplinen über die Zeit ergeben (Abbildung 88), so lassen sich für 

Deutschland insgesamt zunächst sinkende Trends identifizieren, die auf eine deut-

liche Ausweitung der Aktivitäten in anderen Teilen der Welt zurückzuführen ist, wie 

bereits erwähnt insbesondere China. Teilweise konnte der sinkende Trend hinsicht-

lich der weltweiten Anteile an den wissenschaftlichen Publikationen in Deutschland 

zumindest verlangsamt werden. Die Anteile sind in den drei Teilbereichen Elektro-

mobilität, Materialien/Leichtbau und Fahrzeugtechnik mit 6-7% ähnlich, jedoch im 

Vergleich zum Beitrag Deutschlands zu den gesamten in Scopus erfassten wissen-

schaftlichen Publikationen etwa im Durchschnitt. Bei den Biokraftstoffen sind es 

deutlich weniger und im Jahr 2011 gerade einmal 2,4%. Die Rolle Baden-Württem-

bergs in Deutschland und der Welt zeigt ebenfalls ein getrübtes Bild. Auch hier ist 

bei Biokraftstoffen kaum Aktivität zu verzeichnen und in den anderen drei Berei-

chen erreicht Baden-Württemberg mit ca. 1,3% ebenfalls nur leicht unterdurch-

schnittliche Werte im Vergleich zu seinen gesamten Publikationszahlen in Scopus. 

Es ergibt sich für die Nachhaltige Mobilität in Baden-Württemberg im Vergleich zu 

Deutschland insgesamt ein überdurchschnittlicher Beitrag Wissenschaftsprofil, wo-

bei im Teilbereich von Materialien/Leichtbau mit ca. 18% der Anteil von Baden-

Württemberg an Deutschland jedoch nicht ganz erreicht wird. 
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Abbildung 87: Anzahl der Publikationen im Schwerpunkt Mobilität, 1996-2011 

 

 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 88: Anteile der Publikationen im Schwerpunkt Mobilität, 1996-2011 

 

 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Betrachtet man die Zitatraten für dieses Schwerpunktthema insgesamt, wie sie in 

Abbildung 89 dargestellt sind, so lässt sich für Baden-Württemberg immerhin noch 

eine etwas höhere Sichtbarkeit und damit Qualität sowohl im Vergleich zu den 

deutschen als auch den weltweiten Publikationen feststellen. Deutschland insge-

samt erreicht jedoch keine höheren Zitatraten wie alle anderen in Scopus erfassten 

Publikationen im Bereich der Nachhaltigen Mobilität. 

Es lässt sich somit für das baden-württembergische Wissenschaftssystemen im 

Schwerpunktfeld Nachhaltige Mobilität keine ausgeprägte und starke Position fest-

halten. 

Abbildung 89: Durchschnittliche Zitatraten für Baden-Württemberg, Deutschland 
und die Welt im Schwerpunkt Mobilität 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Getriebe. Die hierzu notwendigen Steuer- oder Regeltechnologien bspw. für Ge-

schwindigkeit oder Stromverbrauch sind ebenfalls enthalten. Ebenfalls enthalten 

sind Technologien für Hybridfahrzeuge. Die Kategorie Batterien umfasst Primär- 

und Sekundärzellen inklusive aktiver und nichtaktiver Komponenten (Elektroden, 

Ableiterfolien, Gehäuse etc.). Die Fahrzeugtechnik beinhaltet nicht nur Technolo-

gien rund um das Auto, sondern alle Fahrzeuge, also auch Schienenfahrzeuge, 

Schiffe und Flugzeuge, wobei hier lediglich nachhaltigkeitsrelevante Technologien 

wie beispielsweise Leichtlaufreifen, Bremsenergierückgewinnung, die Heiz- und 

Klimatechnik jenseits von Verbrennungsmotoren sowie Untergestelle (nicht die 

Aufbauten) der Fahrzeuge verstanden werden sollen. 

Wie Abbildung 90 zeigt, werden weltweit die meisten Patente in dem Teilbereich 

der Fahrzeugtechnik auch innerhalb der Nachhaltigen Mobilität angemeldet, gefolgt 

von den Batterien und der zugehörigen Leistungselektronik, die sich ein wenig ab-

gesetzt haben gegenüber dem reinen Elektrofahrzeug (an dieser Stelle ohne Be-

rücksichtigung der Batterien). Die Brennstoffzelle hatte weltweit im Jahr 2003, dem 

Zeitpunkt der höchsten Anmeldezahlen, weniger als 850 Patent und die Zahlen 

gingen im Zeitverlauf sogar zurück bis auf einen Wert von knapp 570 Anmeldungen 

in 2010. Biokraftstoffe sind ebenfalls ein eher kleines, dafür aber dynamisches Feld 

und erreichen im Jahr 2010 ein Niveau von mehr als 660 Patenten. Demgegenüber 

bleiben auch in den letzten Jahren die Anmeldezahlen im Bereich Materia-

lien/Leichtbau unterhalb der Marke von 50 Patenten pro Jahr weltweit. 

In Baden-Württemberg ist eine deutliche Dynamik im Feld Nachhaltige Mobilität ab 

dem Jahr 2005 zu verzeichnen. Es wurden im Jahr 2010 im Bereich von Elektro-

mobilen (ohne Batterien) 233 Patente angemeldet und damit sogar mehr als im 

Bereich der Fahrzeugtechnik, wo es etwas weniger als 200 waren und im Bereich 

der Batterien, die zuletzt etwas abgenommen hatten. Die Brennstoffzelle für den 

möglichen Einsatz in Fahrzeugen folgt einem Auf und Ab über die Zeit und erreicht 

dabei im Maximum den Wert 38 und lag zuletzt auf einem Niveau von 20 Anmel-

dungen, das heißt diese Technologie ist von einer breiten Marktanwendung derzeit 

wohl noch weit entfernt. Hinsichtlich Materialien/Leichtbau sowie Biokraftstoffe zei-

gen baden-württembergische Unternehmen nahezu keine Aktivität. 

Die durchschnittliche Wachstumsrate im Bereich der Nachhaltigen Mobilität lag 

zwischen den Jahren 2000 und 2010 jährlich bei ca. 5,5% in Baden-Württemberg 

und Deutschland allerdings nur bei 4,4%. Die Werte sind damit aber deutlich höher 

als die Wachstumsraten aller Patentanmeldungen, die weltweit bei 2,9% lag und in 

Baden-Württemberg und Deutschland bei 2% bzw. 1,8% lag. Innerhalb der Nach-

haltigen Mobilität waren Batterien inklusive der Leistungselektronik der größte 



Nachhaltige Mobilität 163 

 

Wachstumstreiber mit einem jährlichen durchschnittlichen Zugewinn von 9,9% 

weltweit. Interessant ist, dass im Zeitraum 2000 bis 2010 die Wachstumsraten in 

Baden-Württemberg und Deutschland in diesem Teilbereich sogar höher lagen und 

Werte von 15,8% bzw. 13,1% erreichten. Technologien rund um das Elektromobil 

lagen mit einer Wachstumsrate von 7,2% an zweiter Stelle, wobei Deutschland hier 

nur einen durchschnittlichen jährlichen Zugewinn von 6,1% und Baden-Württem-

berg gar nur 4,1% verbuchen können. Die Fahrzeugtechnik wuchs in Deutschland 

(5,1%) insgesamt stärker als im weltweiten Durchschnitt (4,4%), in Baden-Württem-

berg jedoch geringer mit einem Wert von 3,8%. Patentanmeldungen bei Biokraft-

stoffe sind weltweit mit gut 3% gewachsen und in Deutschland und Baden-

Württemberg im Zeitverlauf zurückgegangen, das heißt diese Technologie wird in 

Deutschland weder in den Hochschulen und Forschungseinrichtungen noch in der 

Industrie breit beforscht. Dieses Feld hat man anderen Ländern überlassen, wie 

beispielsweise Brasilien oder China, aber auch USA, Japan und Korea. Die Brenn-

stoffzelle stagniert weltweit und in Baden-Württemberg hat man hier gegenüber 

dem Jahr 2000 ein niedrigeres Niveau in 2010, was einem durchschnittlichen jährli-

chen Rückgang von 6,5% entspricht. 

Abbildung 91 zeigt die Anteile Deutschlands und Baden-Württembergs an den 

weltweiten Patenten bzw. die Anteile Baden-Württembergs an allen deutschen Pa-

tentanmeldungen im Schwerpunktthema Nachhaltige Mobilität. Baden-Württem-

bergs Anteile an den weltweiten Patentanmeldungen insgesamt lagen in den letz-

ten Jahren zwischen 3,4% und 3,7%. Bezogen auf die Elektromobilität waren es in 

den Jahren 2007-2009 waren es zwischen 10,6% und 11,9% der weltweiten Pa-

tentanmeldungen, die von Unternehmen aus Baden-Württemberg angemeldet wur-

den, allen voran Bosch und Daimler. Entsprechend waren auch die Anteile Baden-

Württembergs innerhalb Deutschlands in diesen Jahren auf Werte von 44-48% 

hochgeschnellt. Im Jahr 2010 konnte Baden-Württemberg seine Patentanmeldun-

gen bezüglich Elektromobilen (hier ohne Patente bezüglich Batterien) zwar noch-

mals weiter steigern, andere Länder haben ihre Aktivitäten in diesem Teilbereich 

jedoch deutlicher ausgeweitet, weshalb die Anteile sowohl weltweit wie auch in 

Relation zu Deutschland ein wenig rückläufig sind. Baden-Württemberg hat jedoch 

nach wie vor eine ausgezeichnete Position. Ähnliche Entwicklungen – wenngleich 

auf einem etwas niedrigeren Niveau – nahmen auch die Anteile hinsichtlich der 

Batterien für die Elektromobilität und der Brennstoffzelle für Fahrzeuge. Bei Batte-

rien erreichte Baden-Württemberg zwischenzeitlich weltweite Anteile von über 8% 

und in Relation zu Deutschland sogar Werte von nahezu 60%, d.h. fast zwei Drittel 

aller transnationalen Patentanmeldungen Deutschlands stammten aus Baden-

Württemberg. Bei der der Brennstoffzelle ist das absolute Niveau deutlich niedriger 
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und es gab – wie gesagt – deutliche Aufs und Abs, wobei es derzeit eher wieder 

ein Tal zu durchschreiten gilt. Die Herausforderung ist dabei nicht unbedingt die 

Brennstoffzelle selbst, sondern einerseits die Produktion und Verteilung des not-

wendigen Wasserstoffs (oder eines alternativen Gases), sowie die Speicherung der 

entstehenden Energie im Fahrzeug, das heißt auch die Brennstoffzelle ist auf die 

Entwicklungen und Fortschritte bei der Batterietechnologie angewiesen. Es müssen 

also zunächst andere technologische Fragen beantwortet werden, ehe auch die 

Brennstoffzellentechnologie in Richtung Serienreife gebracht werden kann. Die baden-

württembergische Industrie hält hier die Forschung aufrecht bzw. geht voran. Sie kann 

damit sicher die Kompetenzen erarbeiten und aufrechterhalten, die dann rechtzeitig 

abgerufen werden können. Baden-Württemberg hält Anteile an den weltweiten Pa-

tentanmeldungen von etwa 4%, also dem gesamtdurchschnittlichen Niveau Baden-

Württembergs bei Transnationalen Patenten. Ähnliche Anteile werden auch bei 

Fahrzeugtechnik und Materialien/Leichtbau erreicht. Einzig bei Biokraftstoffen lie-

gen die Anteile mit 0,6% deutlich darunter. 
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Abbildung 90: Anzahl der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Mobilität, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 91: Anteile der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Mobilität, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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10.3 40BInternationalisierung 

Die Anteile der Transnationalen an allen Patentanmeldungen mit potenzieller 

Schutzwirkung in Deutschland ist in Abbildung 92 abgetragen. Die beiden kleinen 

Felder Biokraftstoffe und Materialien/Leichtbau sind faktisch zu 100% internationa-

lisiert, das heißt alle Erfindungen werden nicht nur mit Blick auf den deutschen 

Markt, sondern auf die internationalen Märkte angemeldet. Auch bei der Brenn-

stoffzelle ist bundesweit der Anteil mit 77% sehr hoch, während in Baden-

Württemberg lediglich etwas mehr als die Hälfte der Brennstoffzellen-Erfindungen 

auch international angemeldet werden. Bei Batterien sowie bei der Elektromobilität 

sind es etwa zwei Drittel und bei der Fahrzeugtechnik etwa die Hälfte. In allen Be-

reichen liegen die Werte für Baden-Württemberg einmal mehr niedriger als die 

Werte für Deutschland, das heißt hier scheint ein Potenzial für die weitere Interna-

tionalisierung der Märkte auch im Bereich der Nachhaltigen Mobilität gegeben zu 

sein. Zwar reicht es in vielen, eher grundlagenorientierten bzw. grundlegenden 

Technologien aus, eine kostengünstigere nationale Anmeldung vorzunehmen und 

erst bei marktnäheren Technologien die internationalen Märkte mit ins Visier zu 

nehmen. Die deutschen Unternehmen außerhalb Baden-Württembergs scheinen 

hier jedoch eine etwas andere Strategie zu verfolgen oder sind in einigen Berei-

chen eventuell bereits etwas näher an der Anwendung. 

Abbildung 92: Internationalisierung der Patentanmeldungen (Anteil der transna-
tionalen an allen Anmeldungen für Deutschland) im Schwerpunkt 
Mobilität, 2008-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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10.4 41BZusammenfassung 

Für das baden-württembergische Wissenschaftssystem konnte im Schwerpunktfeld 

Nachhaltige Mobilität keine ausgeprägte und starke Position festgestellt werden, 

wenngleich auch hier die Qualität, mit der die Wissenschaft betrieben wird, ober-

halb des Weltdurchschnitts liegt. Betrachtet man die industrielle Forschung mit Hilfe 

von Patenten, dann kommt ein genau umgekehrtes Bild heraus. Baden-Württem-

berg hat eine ausgesprochen gute und starke Position sowohl im nationalen wie im 

internationalen Vergleich. Diese Position ist aber offensichtlich nicht durch umfas-

sende und weltweit führende öffentliche Forschung in diesem Bereich unterfüttert. 

Dies mag an verschiedenen Einflussfaktoren liegen, insbesondere daran, dass das 

Thema der Nachhaltigen Mobilität bzw. der Elektromobilität derzeit noch recht jung 

ist, aber sehr schnell nach vorne gebracht wurde. Man hat beispielsweise über vie-

le Jahre hinweg die Elektrochemie an den deutschen Hochschulen nicht hinrei-

chend auf den jetzt erfolgten Bedarf hin gepflegt. Außerdem ist die Elektromobilität 

von der Anwendungsseite her entwickelt und befördert worden und weniger aus 

den wissenschaftlichen Erkenntnissen heraus auf die Anforderungen und Bedarfe 

ausgerichtet worden. Umso wichtiger erscheint es jetzt, die notwendigen wissen-

schaftlichen Kompetenzen und im weiteren Verlauf die wissenschaftliche Ausbil-

dung auf die neuen Themen auszurichten. 
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11 Ressourcenschonung und Umweltschutz 

Der operative Schwerpunkt Ressourcenschonung und Umweltschutz (ökologische 

Modernisierung der Wirtschaft) der Baden-Württemberg Stiftung umfasst in der in 

dieser Untersuchung verwendeten Definition klassische Umweltschutztechnologien 

wie Recycling und Abfallverwertung, Wasserreinhaltung und -reinigung, Lärm-

schutz, Luftreinhaltung und Emissionsreduktion inklusive Filtertechnologien sowie 

jenseits des klassischen Umweltschutzes auch Roh- und Werkstoffeffizienztechno-

logien. Dies betrifft zunächst die Patente und damit die industrielle Perspektive. Zur 

Untersuchung der Leistungsfähigkeit des baden-württembergischen Wissen-

schaftssystems können diese Teilbereiche nicht eindeutig definitorisch voneinander 

getrennt werden, weshalb die Publikationen lediglich auf der Ebene des gesamten 

Feldes dargestellt und analysiert werden können. Enthalten sind jedoch auch hier 

Publikationen in den Teilbereichen des traditionellen Umweltschutzes, Recycling, 

Lärm, Luft, Wasser und auch rohstoff- und energieeffiziente Technologien. 

11.1 42BPublikationen 

Der in Bezug auf Publikationszahlen kleinere Bereich Ressourcenschonung und 

Umwelt ist nicht weiter in Teilbereiche untergliedert. Die Ergebnisse der Indikatoren 

des Gesamtfeldes sind in Kapitel 2 dargestellt. Baden-Württemberg ist, wie 

Deutschland insgesamt, nur durchschnittlich auf Umweltschutzforschung speziali-

siert, das heißt sie nimmt im Profil Baden-Württembergs die gleiche Rolle ein wie in 

der Welt insgesamt. Die Zitatraten, dies belegt Abbildung 93, liegen dabei etwas 

oberhalb der weltweiten Zitatraten, das heißt Veröffentlichungen im Schwerpunkt-

thema Ressourcenschonung und Umweltschutz werden durchschnittlich etwas 

häufiger wahrgenommen als die weltweiten Veröffentlichungen. Man schließt da-

raus, dass sie von höherer Qualität sind. Die Werte liegen seit einiger Zeit auch 

oberhalb der Referenzwerte für Deutschland, wenngleich die Differenz nur gering 

ist, denn die Publikationen aus Baden-Württemberg werden durchschnittlich 4,9mal 

zitiert, die aus Deutschland 4,6mal, wobei der weltweite Durchschnitt bei 3,4 liegt. 

Insgesamt ist damit die Qualität hoch, wenn auch die Menge der Publikationen kein 

auffallendes Engagement Baden-Württembergs anzeigt. 
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Abbildung 93: Durchschnittliche Zitatraten für Baden-Württemberg, Deutschland und 
die Welt im Schwerpunkt Ressourcenschonung und Umweltschutz 

 
Quelle: Elsevier – SCOPUS; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Dynamik erfährt und weltweit sogar ungebrochen und zuletzt sogar etwas stärker 

gewachsen ist. Allerdings reden wir hier weltweit über knapp 2.000, in Deutschland 

über ca. 350 und in Baden-Württemberg gerade einmal über 39 Patentanmeldun-

gen im Jahr 2010. Die Bereiche Wasser und Lärm sind jedoch mit jeweils 20 Pa-

tentanmeldungen pro Jahr noch kleinere Teilbereiche und zeigen auch kaum Ver-

änderung über die Zeit. 

Insgesamt sind die Patente in Baden-Württemberg im Zeitraum zwischen 2000 und 

2010 jährlich um durchschnittlich 2% gewachsen (2,9% weltweit). Die Patentan-

meldungen Baden-Württembergs im gesamten Schwerpunktfeld Ressourcenscho-

nung und Umweltschutz haben in diesem Zeitraum um jährlich 0,7% abgenommen 

– weltweit sind sie um 1,8% gewachsen. Dieser Rückgang liegt zuallererst an Re-

cycling/Abfall, wo ein Minus von 8% pro Jahr deutlich zu Buche schlägt. Aber auch 

die Teilbereiche Lärmschutz (-4,1%) und Luftreinhaltung (-1,3%) haben im Zeitver-

lauf an jährlichen Patentanmeldungen eingebüßt. Demgegenüber haben die die 

roh- und werkstoffeffizienten Technologien um jährlich durchschnittlich 2,1% zuge-

legt – insbesondere aber in den letzten drei Jahren des Beobachtungszeitraumes – 

und Patente im Teilbereich der Wasserreinhaltung sind gar um 4,7% gewachsen, 

wenngleich sie eine sehr unstete Entwicklung genommen haben und nach wie vor 

auf einem niedrigen absoluten Niveau liegen. 

Betrachtet man die Anteile (Abbildung 95) Deutschlands an den weltweiten Paten-

ten in den fünf Teilbereichen des Schwerpunktthemas Ressourcenschonung und 

Umweltschutz, dann ergibt sich für alle Teilbereiche ein negativer Trend, das heißt 

Deutschland hat hier Anteile verloren, konnte jedoch bei Lärmschutz wie auch bei 

Recycling/Abfall den Trend zuletzt umkehren. Baden-Württemberg hat in den Teil-

bereichen der roh- und werkstoffeffizienten Technologien ebenso wie bei Wasser-

behandlung und -reinhaltung konstante, wenngleich sehr niedrige, weltweite Anteile 

von 2% oder weniger (insgesamt lagen die Anteile Baden-Württembergs zuletzt bei 

3,4%). Ebenfalls unterhalb des baden-württembergischen Erwartungswertes von 

3,4% liegt mittlerweile der Teilbereich Recycling/Abfall, wo auch ein deutlicher 

Rückgang der Anteile an den weltweiten Patenten hingenommen werden musst. 

Ebenfalls ein Rückgang, aber nach wie vor ein überdurchschnittliches Niveau, zeigt 

sich bei der Luftreinhaltung. Mittlerweile über einen langen Zeitraum ein hohen, 

wenngleich unstetes Niveau, erreich Baden-Württemberg bei Lärmschutz und trägt 

mit 8-10% zu den weltweiten Patenten in diesem Bereich bei. Im Vergleich zu 

Deutschland sind es in Baden-Württemberg in erster Linie die Bereiche der Luft-

reinhaltung und des Recyclings, die negativ auffallen, während die Anteile bei allen 

anderen Teilfeldern mehr oder weniger gehalten werden konnten. 
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Abbildung 94: Anzahl der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Umwelt, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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Abbildung 95: Anteile der Patentanmeldungen im Schwerpunkt Umwelt, 1992-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 
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11.3 44BInternationalisierung 

Die Anteile der Transnationalen an allen Patentanmeldungen mit potenzieller 
Schutzwirkung in Deutschland ist in Abbildung 96 abgetragen. Insgesamt zeigt sich 
einmal mehr, dass die Unternehmen in Baden-Württemberg deutlich seltener inter-
nationale Märkte anvisieren als die bundesweiten Unternehmen in den gleichen 
Technologiefeldern. Bei roh- und werkstoffeffizienten Technologien sind es in 
Deutschland insgesamt mehr als 80% aller Erfindungen, die nicht nur national, 
sondern auch international angemeldet werden. In Baden-Württemberg sind es in 
diesem Technologiefeld gerade einmal etwas mehr als die Hälfte. Auch bei Recyc-
ling/Abfall erreichen bundesdeutsche Anmelder eine Internationalisierungsquote 
von 80% und die baden-württembergischen Unternehmen lediglich von knapp 48% 
in dem Zeitraum 2008-2010.  

Abbildung 96: Internationalisierung der Patentanmeldungen (Anteil der transnatio-
nalen an allen Anmeldungen für Deutschland) im Schwerpunkt 
Umwelt, 2008-2010 

 
Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI 

Ebenfalls große Unterschiede gibt es bei den Quoten bei der Luftreinhaltung, während 

die Teilbereiche Wasser und Lärmschutz insgesamt weniger international ausgerichtet 

sind und dabei die Unterschiede zwischen Deutschland und Baden-Württemberg we-

niger deutlich hervortreten. Es zeigt sich mit diesen Ergebnissen insgesamt, dass ein 

Potenzial für die weitere Internationalisierung der Märkte auch im Bereich von Res-

sourcenschonung und Umweltschutz für Baden-Württemberg gegeben ist. Zwar reicht 

es in vielen, eher grundlagenorientierten bzw. grundlegenden Technologien aus, eine 
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kostengünstigere nationale Anmeldung vorzunehmen und erst bei marktnäheren 

Technologien die internationalen Märkte mit ins Visier zu nehmen. Die deutschen Un-

ternehmen außerhalb Baden-Württembergs scheinen hier jedoch in den Technologien 

dieses Schwerpunktthemas stärker international ausgerichtet zu sein oder sind in eini-

gen Bereichen eventuell näher an der Anwendung. 

11.4 45BZusammenfassung 

Der Bereich Ressourcenschonung und Umweltschutz ist aus technologischer bzw. 

naturwissenschaftlicher Perspektive ein recht kleines Feld, in dem Baden-Württem-

berg zwar eine relative solide Position vorweisen kann, wo aber den heutigen Be-

darfen entsprechende wissenschaftliche Ergebnisse nicht dokumentiert vorliegen. 

Dies mag in den hier nicht betrachteten sozialwissenschaftlichen Disziplinen, die 

sich mit Umweltschutz und Klimawandel befassen, anders aussehen. Es bleibt 

aber die Notwendigkeit von technisch-naturwissenschaftlichen Kompetenzen zu 

nennen. 

Die Industrieforschung hat in diesem Schwerpunktthema in den letzten Jahren im-

mer weniger Patente angemeldet, was in erster Linie an den klassischen Umwelt-

schutztechnologien liegt, während das Feld der roh- und werkstoffeffizienten Techno-

logien, die einen Teilbereich der neuerdings unter der Überschrift der Bioökonomie 

diskutierten Technologien darstellen, eine nennenswerte Dynamik erreichen konnten 

und auch gleichzeitig das größte unter den hier betrachteten fünft Teilthemen ist. 

Weltweit wird gerade dieses Thema weiter an Bedeutung gewinnen, ohne dass die 

klassischen Umweltschutztechnologien völlig an Bedeutung verlieren werden. Sie 

spielen in der industriellen Forschung in zahlreichen Sektoren aber mittlerweile eine 

deutlich untergeordnete Rolle, nicht weil der Umweltschutz an Bedeutung verloren 

hat, sondern weil andere Technologien die Umweltschutzkomponenten direkt bein-

halten und daher keine separaten end-of-pipe Technologien mehr notwendig sind. 

So sind z.B. die Flüsse in Deutschland mittlerweile sauberer, als dies noch in den 

1970er und 1980er Jahren der Fall war. Damit ist der Aufwand sie zu säubern ge-

ringer geworden , da sie gar nicht erst so stark wie in früheren Zeiten verschmutzt 

werden, Umweltschutz ist technologisch in vielen Bereichen zur Selbstverständ-

lichkeit geworden. Offensichtlich besteht derzeit jedoch ein Bedarf daran am Be-

ginn der Prozessketten mit effizienteren und ressourcenschonenderen Werkstoffen 

arbeiten zu können. 
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18BAnhang Methoden 

A.1 54BPatentanalyse 

Patente gehören zu den wichtigsten Innovationsindikatoren und sind eine verlässli-

che Quelle zur Messung von FuE-Leistungen. Gerade für technologische Innovati-

onen sind Patente ein wichtiger Indikator, der nicht nur die reine Quantität von In-

novationen abbildet, sondern auf Grund der formalen Anforderungen an Patentan-

meldungen und der Vielschichtigkeit der Patentsysteme auch qualitative Aspekte 

umfasst. Da Patente dem Anmelder ein temporäres, exklusives Nutzungsrecht ein-

räumen, ist im Gegenzug eine Offenlegung der relevanten Informationen notwen-

dig, die dann auch für statistische Analysen verwendet werden können. Aus Sicht 

des Anmelders werden also die Einzelheiten der Erfindung veröffentlicht und dafür 

erhält er das Recht, andere von der Verwendung dieser Technologie abzuhalten 

(Frietsch et al. 2011b). 

Patente können auf der einen Seite als Output-Indikator von FuE-Prozessen inter-

pretiert werden. Sie verweisen auf zukünftige technologische Entwicklungen, die 

Erschließung neuer Märkte oder die Gewinnung neuer Marktanteile durch neue 

Produkte. Auf der anderen Seite dienen sie ihrer ursprünglichen Bedeutung ent-

sprechend gleichzeitig auch als Input in weitere wirtschaftliche Prozesse, in wel-

chen diese Erfindungen umgesetzt werden und dann auch erst als Innovationen im 

engeren Sinn angesehen werden können (Grupp 1997). Zwar können Patente nur 

zur Messung technischer Innovationen herangezogen werden – und auch hier de-

cken sie nur einen Teil aller innovativen Aktivitäten ab, denn Patente werden ledig-

lich von rund einem Viertel der innovierenden Unternehmen im verarbeitenden 

Gewerbe regelmäßig eingesetzt (Frietsch et al. 2008; Frietsch et al. 2010b; Ram-

mer 2003). Die übrigen schützen ihre Innovationen auf andere Weise. Jedoch kann 

besonders in Hochtechnologiebereichen die gegenwärtige und zukünftige Wettbe-

werbsfähigkeit von Unternehmen, Branchen oder ganzen Volkswirtschaften mit 

Hilfe von Patenten gemessen werden (Blind et al. 2006; Fagerberg 2004). 

Für die vorliegenden Analysen wurden die fünf technologieorientierten, operativen 

Forschungsschwerpunkte der BW-Stiftung (Klimawandel und Energie, Ressour-

censchonung und Umweltschutz, nachhaltige Mobilität, Lebenswissenschaften und 

Gesundheit, sowie Informations- und Kommunikationstechnologien) jeweils in der 

aggregierten Form (siehe Abbildung A-1), wie auch in einer differenzierten Darstel-

lung (siehe Abbildung A-2) erhoben. 
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Abbildung A-1: Die technologieorientierten, operativen Schwerpunkte der Baden-
Württemberg Stiftung 

 
* Der operative Schwerpunkt "Soziale und ökologische Modernisierung der Wirtschaft" ist als 
solcher technologie-orientiert nicht fassbar. Er geht daher in dem Schwerpunkt "Klimawandel, 
Energie und Ressourcenschonung" auf, der in dieser Untersuchung zudem aufgeteilt wurde. 

Quelle: eigene Darstellung 

Abbildung A-2: Detaillierte Operationalisierung der (technologieorientierten) opera-
tiven Schwerpunkte der Baden-Württemberg Stiftung 

 
Quelle: eigene Darstellung 
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A.1.1 58BPatentdaten und Abgrenzungen 

Als Datenbasis für die Patentanalysen dient die "EPO Worldwide Patent Statistical 

Database Patent Statistical Database" (PATSTAT), die Patentdaten für über 83 

Patentämter und über 100 Länder weltweit zur Verfügung stellt. 

Patente sind nur auf nationaler Ebene gültig und müssen somit in mehreren Län-

dern angemeldet werden, um Patentschutz auch in diesen Ländern zu erreichen. 

Ausnahmen hierzu sind das Europäische Patentamt, an dem Patente für den ge-

samten europäischen Markt5F

6, angemeldet werden können. Diese werden dann 

gegebenenfalls am EPA erteilt und später in nationale Patente umgewandelt. Zu-

sätzlich besteht die Möglichkeit einer internationalen Anmeldung bei der World 

Intellectual Property Organisation (WIPO), die nach dem Patent Cooperation Treaty 

(PCT) geregelt ist. Im Unterschied zum EPA kann die WIPO Patente jedoch nicht 

erteilen. Das PCT-System dient ausschließlich als internationales Anmeldeamt, 

wobei die Anmeldungen an die jeweiligen nationalen Ämter (bzw. auch das EPA) 

weitergeleitet werden, wo eine Entscheidung über die Erteilung der Patente getrof-

fen wird (Adams 2006; Frietsch 2007). Innerhalb dieser Studie werden – mit weni-

gen Ausnahmen für spezielle Indikatoren – Patente für den deutschen Markt analy-

siert. Diese sind definiert als alle direkten Anmeldungen am Deutschen Patent- und 

Markenamt (DPMA) plus alle PCT- und EPA Anmeldungen deutscher Anmelder 

unter Ausschluss von Doppelzählungen. Mit Hilfe dieser Abgrenzung werden somit 

alle Patente gezählt, die früher oder später Schutzwirkung in Deutschland haben. 6F

7 

Zur Abgrenzung der operativen Schwerpunkte innerhalb dieser Datenbank wird die 

Internationale Patentklassifikation (IPC) verwendet, in der Patente – unterschieden 

nach ihren technischen Implikationen – eingeordnet werden.7F

8 Alle Patente werden 

nach dem Jahr ihrer weltweit ersten Anmeldung, dem so genannten Prioritätsjahr, 

ausgewertet, da dieses das Datum ist, welches dem tatsächlichen Forschungsge-

schehen am nächsten kommt. Weiterhin werden die vorliegenden Patentstatistiken 

basierend auf dem "Anmelderkonzept", das heißt dem Sitzland (bzw. Bundesland) des 

anmeldenden Unternehmens, ausgewertet. Weiterhin wird für spezielle Analysen (bei-

                                               

6  Dies gilt nur für diejenigen Staaten, die die Europäische Patentübereinkunft (EPÜ) unter-
zeichnet haben. Insgesamt handelt es sich dabei um 38 Staaten (Europäisches Patentamt 
(EPA) 2010). 

7  Diesem Konzept liegt die Annahme zugrunde, dass alle Anmeldungen deutscher Anmelder 
am EPA bzw. über das PCT-Verfahren früher oder später an das DPMA weitergeleitet 
werden. 

8  Diese Einordnung findet bei der Anmeldung am jeweiligen Patentamt statt. 
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spielsweise der Regressionsanalyse) nach dem Typ des Patentanmelders, das heißt 

Großunternehmen, KMU, Universitäten und außeruniversitären Forschungseinrich-

tungen sowie Einzelerfindern unterschieden, da vermutet werden kann, dass sich 

die Wissensnutzung beispielsweise zwischen großen Unternehmen und KMU un-

terscheidet. Anmelder mit mehr als 500 Mitarbeitern und mehr als drei Patentan-

meldungen innerhalb des Jahresfensters 1996 bis 2008 wurden hierbei als große 

Unternehmen klassifiziert. Alle Anmelder mit weniger als 500 Mitarbeitern wurden 

als KMU eingestuft, was der deutschen Definition für klein- und mittelständische 

Unternehmen entspricht (Günterberg/Kayser 2004).  

A.1.2 59BPatentindikatoren 

Strukturen und Trends 

Zur Einschätzung der technologischen Leistungsfähigkeit Baden-Württembergs wer-

den neben der Analyse der Anzahl von Patentanmeldungen sowie deren Anteile wei-

tere Indikatoren auf Basis der Patentdatenbank berechnet. Dazu gehören Patentin-

tensitäten und Spezialisierungen. Die Patente werden nach der so genannten 

"whole-count" Methode berechnet, das heißt jedes Patent wir allen auf dem Patent 

vorkommenden Institutionen/Unternehmen zugeordnet. Eine Aufteilung (Fraktionie-

rung) einzelner Patente bspw. anhand der Anzahl der Anmelder, der beteiligten 

Länder oder der Erfinderinnen und Erfinder findet nicht statt. 

Als Patentintensitäten werden die Patentanmeldungen pro eine Million Einwohner 

bezeichnet. Mit der Hilfe dieses Indikators können somit Größeneffekte bei Patent-

anmeldungen von Ländern ausgeschlossen werden. Das technologische Profil und 

die operativen Schwerpunkte werden mithilfe der Spezialisierung dargestellt. Hier-

für wird der Index der relativen Patentaktivität (RPA; Revealed Patent Advantage) 

berechnet. Der RPA zeigt an, in welchen Bereichen ein Land im Vergleich zum 

gesamten weltweiten Patentaufkommen stark oder schwach vertreten ist. Er er-

rechnet sich folgendermaßen: 

RPAkj = 100 * tanh ln (Pkj/j Pkj)/(k Pkj/kj Pkj) 

wobei Pkj für die Anzahl der Patentanmeldungen im Land k im Technologiefeld j 

steht. Positive Vorzeichen bedeuten, dass ein Technologiebereich ein höheres 

Gewicht innerhalb eines Landes als in der Welt einnimmt. Dementsprechend stellt 

ein negatives Vorzeichen eine unterdurchschnittliche Spezialisierung dar. Durch 

den RPA wird es somit möglich, die relative Position der Technologien innerhalb 

des Technologie-Portfolios eines Landes, und darüber hinaus dessen internationa-

le Position ungeachtet von Größenunterschieden abzubilden (Frietsch 2007). 
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Internationalisierung 

Zur Messung der Internationalisierung des baden-württembergischen Patentportfo-

lios werden mehrere Indikatoren berechnet. Dazu gehört zunächst der Anteil trans-

nationaler Patentanmeldungen an allen Patentanmeldungen am DPMA (inkl. aller 

weitergeleiteten internationalen Patentanmeldungen). Transnationale Patentanmel-

dungen (Frietsch/Schmoch 2010) umfassen Patentanmeldungen am Europäischen 

Patentamt und bei der WIPO, wobei auch hier Doppelzählungen ausgeschlossen 

werden. Dies ist somit ein sehr direktes Maß für die Internationalisierung eines Pa-

tentportfolios. Technologien mit potentiell hoher wirtschaftlicher Reichweite werden 

zumeist nicht ausschließlich am nationalen Amt sondern auch international ange-

meldet, um im späteren Verlauf einer Patentanmeldung mehrere internationale 

Märkte abdecken zu können. 

Zusätzlich wird die durchschnittliche Größe der Patentfamilie analysiert. Eine Pa-

tentfamilie bezeichnet alle Patentanmeldungen an allen Patentämtern weltweit, die 

für die gleiche Erfindung angemeldet wurden (sozusagen das gleiche Patent in 

unterschiedlichen Ländern). Dies dient somit als zusätzlicher Indikator für die Inter-

nationalisierung und bestimmt die tatsächliche Breite der Marktabdeckung eines 

Patents bzw. eines Patentportfolios. Zusätzlich kann die Größe der Patentfamilie 

auch als Indikator für den ökonomischen Wert eines Patents oder Patentportfolios 

interpretiert werden, da Anmelde- und Aufrechterhaltungsgebühren für jedes zu-

sätzliche Land bezahlt werden müssen in dem ein Patent angemeldet wird. Es 

kann angenommen werden, dass ein Anmelder diese Kosten nur tragen wird, wenn 

er sich einen entsprechenden Umsatz von der zusätzlichen Marktabdeckung ver-

spricht. 

Patentqualität und Technologiezyklen 

Als Indikator zur Bewertung der Qualität eines Patentportfolios wird die durch-

schnittliche Anzahl der Vorwärtszitierungen (mit 4-Jahres Zeitfenster) berechnet. 

Vorwärtszitierungen sind Zitierungen, die ein Patent von nachfolgenden Patenten 

erhält. Dies ist der am weitesten verbreitete Indikator, um den Wert eines Patentes 

zu bestimmen (Frietsch et al. 2010b; Gambardella et al. 2008; Hall et al. 2005). Die 

Annahme dabei ist, dass die Anzahl der Vorwärtszitierungen den Grad zu dem ein 

Patent zur Entwicklung neuer Technologien beiträgt, abbildet. Daher erlauben Vor-

wärtszitierungen Rückschlüsse auf die technologische Signifikanz eines Patents 

(Carpenter et al. 1981; Trajtenberg 1990). 

Weiterhin wird ein stärker rückwärts gerichteter Qualitätsindikator zur Einschätzung 

der Qualität baden-württembergischer Patentanmeldungen berechnet. Dies ist die 
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durchschnittliche Anzahl der Rückwärtszitierungen auf Patentanmeldungen. Rück-

wärtszitierungen verweisen auf frühere Patentdokumente und werden meist als 

Maß für die technologische Breite eines Patents verwendet. Der Indikator kann 

jedoch auch dahingehend interpretiert werden, dass ein Patent mit weniger Rück-

wärtszitierungen "origineller" ist, da es sich auf einen kleineren Bestand an bereits 

vorhandenem Wissen stützt. Ein weiterer rückwärts gerichteter Indikator ist die 

Technologiezykluszeit. Sie wird als Durchschnittsalter der Rückwärtszitierungen 

eines Patentdokuments, aggregiert auf der Ebene von Technologiefeldern, berech-

net. Kürzere Technologiezyklen deuten darauf hin, dass sich Technologiefelder 

schneller von älterer zu neuerer Technologie bewegen. 

Einzelne der vorgenannten Indikatoren können nicht in der vollen Differenzierung 

Jahr für Jahr dargestellt werden. Da sich einige der Technologien noch in einer 

sehr frühen Phase ihrer Entwicklung befinden, lassen sich an einigen Stellen eher 

niedrige Fallzahlen erwarten. In diesen Fällen werden am aktuellen Rand die Er-

gebnisse mehrerer Jahre (2-3 Jahre) zusammengefasst, um stabilere Ergebnisse 

zu erreichen und klare Aussagen treffen zu können. 

Analyse internationaler Ko-Patente 

Die Einbindung in internationale Wissensflüsse ist für den Erfolg moderner Innova-

tionssysteme unumgänglich (Weissenberger-Eibl et al. 2011). Über die Zeit analy-

siert, können die Kooperationsstrukturen die Internationalisierung von Forschungs- 

und Entwicklungstätigkeiten anzeigen und Aufschluss darüber liefern, welche Län-

der – aus deutscher bzw. baden-württembergischer Sicht – attraktive Forschungs-

partner sind. Da bei jeder Zusammenarbeit zusätzlich davon ausgegangen werden 

kann, dass Wissen ausgetauscht wird, ermöglicht die Analyse von Kooperation 

auch gleichzeitig Aussagen über internationale Wissensflüsse. Dabei ist davon 

auszugehen, dass zumeist implizites oder Erfahrungswissen (Polanyi 1985) ausge-

tauscht wird, das später "explizit" in Form einer Patentanmeldung festgehalten 

wird. Mit Hilfe der hier untersuchen Ko-Patente kann also entsprechend in erster 

Linie das explizierbare und explizierte Wissen (Grupp 1997) abgebildet werden. 

Für die vorliegenden Untersuchungen internationaler Kooperationsstrukturen wer-

den internationale Ko-Patente mit Fokus auf Baden-Württemberg analysiert. Ein 
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internationales Ko-Patent ist definiert als Patent bei der mindestens zwei Erfinder 8F

9, 

die auf einer Patentanmeldung benannt sind in unterschiedlichen Ländern leben.  

Patentanmeldungen von Frauen 

Die stärkere Beteiligung von Frauen in den Innovationsprozessen aus der Perspek-

tive der Gleichstellung von Mann und Frau dringend geboten. Weitere Aspekte wie 

die demographische Entwicklung, der Fachkräftemangel oder auch ein ansteigen-

der internationaler Wettbewerb machen eine Nutzung aller bestehenden Potenziale 

im deutschen Innovationssystem unumgänglich. Hier bietet die stärkere Beteiligung 

von Frauen in Bildung, Forschung und Wissenschaft eine große Chance. 

Durch die Verbindung der Patentdatenbank mit einer Vornamensdatenbank, ist die 

Identifikation des Geschlechts der Erfinderinnen und Erfinder möglich. Auf Basis 

dieser Daten wird für Baden-Württemberg die Frauenbeteiligung bei der Technolo-

giegenese im nationalen und internationalen Vergleich dargestellt, um zu untersu-

chen, in welchen Bereichen Frauen besonders patentaktiv sind. 

Regionalanalyse der Patente 

Eine regional differenzierte Analyse der Patentanmeldungen baden-württember-

gischer Anmelder soll Aufschluss über die technologischen Schwerpunkte der ein-

zelnen Forschungsstandorte geben und gleichzeitig einem interessierten Leser 

einen schnellen Überblick über die Hotspots in bestimmten Technologiefeldern in-

nerhalb Baden-Württembergs liefern. 

A.2 55BPublikationen 

Die Analyse wissenschaftlicher Publikationen gibt einen Einblick in die wissenschaft-
liche Leistungsfähigkeit von Volkswirtschaften, genauer gesagt spiegelt sie Ergeb-
nisse insbesondere von Forschungsinstituten und Universitäten wider. Die überwie-
gende Mehrzahl der Publikationen stammt aus der öffentlichen Forschung, also von 
Universitäten, Fachhochschulen und anderen Forschungseinrichtungen. Unterneh-
men sind deutlich seltener an der Erstellung von wissenschaftlichen Publikationen 
beteiligt. Neben den Publikationen selbst sind in den hier verwendeten Daten auch 

                                               
9  Es gibt verschiedene Möglichkeiten zur Definition internationaler Ko-Patente. Beispielswei-

se kann zwischen dem Anmelder- und dem Erfinderkonzept oder aber einer Mischung aus 
beiden gewählt werden (Fraunhofer ISI et al. 2009). An dieser Stelle wir jedoch auf das Er-
finderkonzept abgestellt, da dies stärker die Wissensflüsse zwischen Personen betont und 
sicherstellt, dass die FuE-Aufwendungen, die hinter der jeweiligen Patentanmeldung ste-
hen, in zwei verschiedenen Ländern durchgeführt wurden.  
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die Zitierungen enthalten, was aus der bibliographischen Datenbank eine bibliometri-
sche Datenbank macht. Bibliometrische Studien ermöglichen in erster Linie eine Be-
wertung der Leistungsfähigkeit und Qualität der öffentlichen Forschung. Publikatio-
nen sind nicht nur ein zentrales Mittel des wissenschaftlichen Diskurses, sondern 
auch ein wesentlicher Output von Universitäten und öffentlichen Forschungseinrich-
tungen, deren Hauptaufgabe es ist, Wissen zu generieren. Dieses Wissen wird in der 
Literatur dokumentiert. Mit Hilfe bibliometrischer Analysen können nicht nur For-
schergruppen und Forschungsinstitute, sondern auch komplette Forschungssysteme 
analysiert und bewertet werden (Schmoch et al. 2012). 

A.2.1 60BPublikationsdaten und Abgrenzungen 

Für die vorgeschlagene Studie werden Daten aus der von Elsevier bereitgestellten 
Datenbank Scopus verwendet. Dem Fraunhofer ISI steht im Rahmen des BMBF-
finanzierten Projektes "Kompetenzzentrum Bibliometrie"9F

10 eine auf Basis der Roh-
daten von Elsevier erzeugte SQL-Datenbank zur Verfügung, die ein umfassendes 
und tiefgreifendes Analysepotenzial für die hier interessierenden Fragestellungen 
bietet. Systematische bibliometrische Analysen werden bereits seit etwa 30 Jahren 
durchgeführt und für einen langen Zeitraum war der Science Citation Index (SCI) 
des Web of Science (WoS) des Anbieters Thomson Reuters (vormals Institute for 
Scientific Information, ISI) die einzige bibliometrische Datenbank. In der Folge setz-
ten bibliometrische Analysen zumeist auf dem SCI auf, weshalb der SCI in der Re-
gel noch immer als Referenz dient. Seit etwa zehn Jahren bietet das internationale 
Verlagshaus Elsevier mit Hauptsitz in Amsterdam Scopus als zweitgrößte biblio-
metrische Datenbank als Alternative zum SCI an (Schmoch et al. 2012). Scopus 
bietet gegenüber dem SCI einige Vorteile, wie zum Beispiel eine insgesamt größe-
re Zahl an Zeitschriften (ca. 16.000) sowie eine breitere Abdeckung von techni-
schen Publikationen und eine breitere Abdeckung von Nicht-US-Autoren und Zeit-
schriften, vor allem aus Asien und Europa. Im hier interessierenden Zusammen-
hang besteht eine eindeutige Zuordnung der Autoren zu Institutionen (und damit zu 
den Länder- und Adressinformationen), die der SCI erst ab dem Publikationsjahr 
2008 bietet. Nachteilig sind jedoch kürzere Zeitreihen und eine weniger differen-
zierte Systematik (Schmoch et al. 2011), die jedoch auf Grund von spezifischen 
Stichwortsuchen für das hier vorgeschlagene Projekt nicht nachhaltig zum Tragen 
kommen. 

                                               

10  http://www.bibliometrie.info/ 
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A.2.2 61BBibliometrische Indikatoren 

Strukturen und Trends 

In diesem Modul werden zunächst die Zahl der wissenschaftlichen Publikationen 
und deren Wachstumsraten baden-württembergischer Autoren im nationalen und 
im internationalen Vergleich dargestellt. Die Publikationen werden nach der so ge-
nannten "whole-count" Methode berechnet, das heißt jede Publikationen wir allen 
auf der Publikation vorkommenden Institutionen zugeordnet. Eine Aufteilung (Frak-
tionierung) einzelner Publikationen bspw. anhand der Anzahl der Institutionen, der 
beteiligten Länder oder der Autorinnen und Autoren findet nicht statt. Zusätzlich 
werden Anteile Baden-Württembergs an den Publikationen Deutschlands bzw. der 
Welt im Zeitverlauf berechnet. Für diese Analysen werden analog zur Patentanaly-
se die wissenschaftlichen Publikationen in den fünf Themenfeldern jeweils in der 
aggregierten Form (siehe Abbildung A-1), wie auch in einer differenzierten Darstel-
lung (siehe Abbildung A-2) oder einer Zusammenfassung hiervon präsentiert. 10F

11 

Zur weiteren Einschätzung der wissenschaftlichen Leistungsfähigkeit Baden-
Württembergs werden weitere Indikatoren auf Basis der Publikationsdatenbank 
berechnet. Analog zu den Patentanalysen können auch für Publikationen Intensitä-
ten pro eine Million Einwohner berechnet werden, um Größeneffekte auszuschlie-
ßen. Zusätzlich werden das technologische Profil und die Schwerpunkte mit Hilfe 
der Spezialisierung dargestellt. Hierfür wird der Index der relativen Publikationsak-
tivität (RLA; Revealed Literature Advantage) berechnet. 

Der RLA zeigt an, in welchen Bereichen ein Land im Vergleich zum gesamten 
weltweiten Publikationsaufkommen stark oder schwach vertreten ist. Er errechnet 
sich folgendermaßen: 

RLAkj = 100 * tanh ln (Pkj/j Pkj)/(k Pkj/kj Pkj) 

wobei Pkj für die Anzahl der Publikationen im Land k im Wissenschaftsfeld j steht. 

Positive Vorzeichen bedeuten, dass ein Wissenschaftsfeld ein höheres Gewicht 

innerhalb eines Landes als in der Welt einnimmt. Dementsprechend stellt ein nega-

tives Vorzeichen eine unterdurchschnittliche Spezialisierung dar. Durch den RLA 

wird es somit möglich, die relative Position der Wissenschaftsfelder innerhalb des 

Wissenschafts-Portfolios eines Landes, und darüber hinaus dessen internationale 

Position ungeachtet von Größenunterschieden abzubilden (Frietsch 2007). 

                                               

11  Die Wissenschaftsfelder werden auf Basis der Zeitschriften und deren thematischen Aus-
richtungen abgegrenzt. 
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Internationalisierung 

Bei den bibliometrischen Analysen werden die Strukturen internationaler Zusam-

menarbeit mit Hilfe von internationalen Ko-Publikationen analysiert. Internationale 

Ko-Publikationen sind dabei definiert als Publikationen mit Autoren aus unter-

schiedlichen Ländern. Im Gegensatz zu den Patenten, liegt der Fokus hierbei aller-

dings auf Kooperationen innerhalb des Wissenschaftssystems.  

Mit Hilfe der Analyse der Ko-Publikationen wird deutlich, ob sich Kooperationsbezie-

hungen zwischen Ländern jeweils auf ein Land bzw. mehrere "Kernkooperations-

partner" konzentrieren oder ob eine Volkswirtschaft differenzierte Kooperationsbe-

ziehungen unterhält und, relativ gesehen, stark über viele Länder hinweg kooperiert. 

Zusätzlich zu den Ko-Publikationen, wird die internationale Ausrichtung (IA) baden-

württembergischer Publikationen erhoben. Dieser Indikator beschreibt, ob baden-

württembergische Autoren im Vergleich zum weltweiten Durchschnitt ihre Arbeiten 

in international mehr oder weniger stark sichtbaren Zeitschriften veröffentlichen. 

Die Analyse dieses Indikators erlaubt somit Einschätzungen über die Internationali-

sierung baden-württembergischer Forschung. 

Neben deskriptiven Auswertungen zur Anzahl der Ko-Publikationen Baden-Württem-

bergs wird zur Analyse der Ko-Publikationsstrukturen eine Netzwerkanalyse durchge-

führt, deren Methoden in Abschnitt A.4 dargestellt sind. 

Qualität der Publikationen 

Die Beachtung von Publikationen oder deren Qualität kann anhand von Zitierungen 

und darauf aufbauender Maßzahlen wie der zeitschriftenspezifischen Beachtung 

erhoben und analysiert werden. Es werden durchschnittliche Zitatraten berechnet, 

die eine Einschätzung über die Qualität der wissenschaftlichen Publikationen im 

Zeitvergleich erlauben. Der Indikator der Zeitschriftenspezifischen Beachtung (ZB) 

erlaubt ebenfalls eine Einschätzung der Qualität, relativiert die Zitatraten jedoch am 

Erwartungswert der jeweiligen Zeitschrift, in der die Publikation veröffentlicht wird. 

Es werden damit Effekte ausgeblendet, die nicht notwendigerweise mit der Qualität 

der Publikation zusammen hängen sondern mit der Herkunft und der Vermarktung 

der jeweiligen Zeitschrift. Als ergänzender Indikator hierzu bietet sich dann schließ-

lich der Indikator Internationale Ausrichtung (IA) an, der abbildet, inwiefern es den 

Autorinnen und Autoren gelingt, in international sichtbaren (viel zitierten) Zeitschrif-

ten unterzukommen. Die beiden Indikatoren ZB und IA differenzieren also die Er-

gebnisse der durchschnittlichen Zitatraten. 
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Einzelne der vorgenannten Indikatoren können nicht in der vollen Differenzierung 

Jahr für Jahr dargestellt werden. Da sich einige der Technologien bzw. Wissen-

schaftsfelder noch in einer sehr frühen Phase ihrer Entwicklung befinden, lassen 

sich an einigen Stellen eher niedrige Fallzahlen erwarten. In diesen Fällen werden 

am aktuellen Rand die Ergebnisse mehrerer Jahre (2-3 Jahre) zusammengefasst, 

um stabilere Ergebnisse zu erreichen und klare Aussagen treffen zu können. 

Frauen-Publikationen 

Es wird durch eine Verbindung der Publikationsdatenbank mit einer Vornamens-

Datenbank die Identifikation des Geschlechts der Autorinnen und Autoren möglich. 

Auf Basis dieser Daten wird für Baden-Württemberg die Frauenbeteiligung beim 

wissenschaftlichen Output im nationalen und internationalen Vergleich darstellbar. 

Regionalanalyse der Publikationen 

Eine regional differenzierte Analyse der wissenschaftlichen Publikationen Baden-

Württembergs kann Aufschluss über die Schwerpunkte der einzelnen Forschungs-

standorte geben und gleichzeitig einem interessierten Leser einen schnellen Über-

blick über die Hotspots in bestimmten Wissenschaftsfeldern in Baden-Württemberg 

liefern. Mithilfe der institutionellen Zugehörigkeit der Autorinnen und Autoren wird 

eine Zuordnung zu einer von 12 Regionen innerhalb Baden-Württembergs erreicht. 

Auf Grund der Zählung mithilfe der "whole-count" Methode kann es zu Mehrfach-

zählungen einer Publikation kommen, die von Autorinnen oder Autoren aus unter-

schiedlichen Regionen erarbeitet wurde. 

A.3 56BRegressionsanalyse 

Die patentspezifische Internationalisierung Baden-Württembergs wird neben de-

skriptiven Statistiken mit Hilfe eines multivariaten Regressionsmodells geschätzt. 

Dieser Ansatz erlaubt eine Einschätzung der Internationalisierung Baden-Württem-

bergs in Bezug auf Patentanmeldungen. Im Unterschied zur rein deskriptiven Be-

trachtung können hier jedoch mehrdimensionale Effekte bezüglich der Felder oder 

der Anmeldertypen kontrolliert werden. 

A.3.1 62BDie Datenbasis 

Die multivariaten Analysen beruhen auf einem Datensatz auf Ebene einzelner Pa-

tentanmeldungen, der speziell für diese Analysen aus der PATSTAT Datenbank 

extrahiert wurde. Er umfasst alle Patentanmeldungen deutscher Anmelder am 
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deutschen Markt, das heißt analog zu übrigen Patentanalysen sind alle Anmeldun-

gen abdecket, die entweder am DPMA, beim EPA oder über das PCT-Verfahren 

eingereicht werden. Für die Analysen wurden alle Anmeldungen der Prioritätsjahre 

2008 und 2009 berücksichtigt. 

Um den Internationalisierungsgrad baden-württembergischer Patentanmeldungen 

zu erfassen, wurde dem Datensatz die Information hinzugefügt, ob ein Patent in-

ternational (über PCT oder am EPA) oder ausschließlich national angemeldet wur-

de. Hinzu kommt die Information über den Anmeldertyp einer Patentanmeldung, 

das heißt, ob ein Patent von einem KMU, einem Großunternehmen, einem akade-

mischen Anmelder (Universität oder außeruniversitäre Forschungseinrichtung) oder 

einer einzelnen Person angemeldet wurde (Frietsch et al. 2011a). 11F

12  

Die Technologiefelder innerhalb des Datensatzes wurden entlang der vorab defi-

nierten operativen Schwerpunkte abgegrenzt. Somit enthält der Datensatz die In-

formation, ob eine Patentanmeldung dem Feld Energie, Mobilität, Umwelt, Ge-

sundheit, den IuK Technologien oder einem anderen Technologiefeld (Residualka-

tegorie) zugeordnet werden kann. Die Abgrenzung der Schwerpunktfelder basiert 

auf der Internationalen Patentklassifikation (IPC). Da eine Patentanmeldung in der 

Regel mehreren IPC-Klassen zugeordnet wird, kann eine Patentanmeldung ent-

sprechend auch mehreren Schwerpunktfeldern zugeordnet werden. Diesem Um-

stand wurde die Operationalisierung der Klassifikation mithilfe von Dummy-

Variablen Rechnung getragen. 

Um die Internationalisierung Baden-Württembergs in Bezug auf Patentanmeldun-

gen im Vergleich zum restlichen Deutschland analysieren zu können, wurde dem 

Datensatz die Information hinzugefügt, ob der Patentanmelder aus Baden-

Württemberg oder dem restlichen Deutschland stammt. Die Abgrenzung des Bun-

deslandes Baden-Württemberg erfolgt entlang der NUTS-Klassifikation ("Nomen 

clature des Unités Territoriales Statistiques" oder Systematik der Gebietseinheiten 

für die Statistik) auf Basis der auf dem Patent angegebenen Adresse des Patent-

anmelders/-inhabers. Hierzu wurden sowohl Postleitzahlen wie auch Städtenamen 

verwendet. 

                                               

12  Um Doppelzählungen innerhalb des Datensatzes zu vermeiden, wurde bei Patenten mit 
mehreren Anmeldern jeweils der erste auf dem Patent genannte Anmelder zur Definition 
des Anmeldertyps herangezogen. 
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A.3.2 63BDas Modell 

Da es sich bei der abhängigen Variablen "Internationale Anmeldung" um eine dicho-

tome Variable mit den Ausprägungen "international angemeldet" (kodiert als "1") und 

"nicht international angemeldet" (kodiert als "0") handelt, wird ein logistisches Reg-

ressionsmodell zur Schätzung der Effekte angewendet.12F

13 

Im so genannten "Logit Modell", werden die Log-Odds der abhängigen Variablen 

als lineare Kombination der Prädiktorvariablen modelliert, um den Effekt einer Vari-

able dahingehend zu beurteilen ob sie die Chance erhöht oder verringert, dass die 

abhängige Variable den Wert "1" annimmt (Long 1997).  

Dem Basismodell liegt somit (in vereinfachter Form) folgende Regressionsglei-

chung zugrunde: 

1/0 0 1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

( | )Logit INT X BW KMU EERF AKAD KLI

MOB UMW GES IUK SONST

     
    

      
   

 

wobei INT als Platzhalter für die abhängige Variable "internationale Anmeldung" 

dient, BW für Anmeldungen baden-württembergischer Anmelder, KMU für Anmel-

dungen kleiner und mittelständischer Unternehmen, EERF für Anmeldungen von 

Einzelerfindern und AKAD für Anmeldungen akademischer Anmelder. KLI, MOB, 

UMW, GES, IUK und SONST stehen jeweils für die Anmeldungen aus den Schwer-

punktfeldern Energie, Mobilität, Umwelt, Gesundheit, IuK und "andere Felder". 

Die zentrale Information zur Messung der Internationalisierung Baden-Württem-

bergs in Bezug auf Patentanmeldungen ist eine kategoriale Variable, die anzeigt, 

ob ein Patent international via PCT oder EPA (kodiert als "1") oder ausschließlich 

national (kodiert als "0") angemeldet wurde. Diese Variable dient als abhängige 

(oder zu erklärende) Variable im folgenden Regressionsmodell. 

Die zentrale erklärende (oder unabhängige) Variable des Modells hat ebenfalls 

zwei Ausprägungen und zeigt an, ob eine Patentanmeldung von einem Anmelder 

aus Baden-Württemberg (kodiert als "1") oder von einem Anmelder aus dem restli-

chen Deutschland (kodiert als "0") angemeldet wurde. Diese Variable ermöglicht 

den Vergleich, ob Baden-Württemberg gegenüber dem restlichen Deutschland und 

unter Kontrolle der feldspezifischen- und anmeldertypspezifischen Effekte mehr 

                                               

13  Da eine Normalverteilung der Residuen und Homoskedastizität, das heißt gleiche Streuung 
innerhalb der Datenmessung, bei einer dichotomen abhängigen Variablen nicht gegeben 
sind, kann ein lineares Regressionsmodell unter Umständen zu verzerrten Schätzern füh-
ren (Long 1997). 



198 Strategische Forschung 

 

oder weniger wahrscheinlich ein Patent international anmeldet. Die Information, 

welchem Schwerpunktfeld eine Patentanmeldung zugeordnet wird, sowie die In-

formation von welcher Art Patentanmelder eine Anmeldung stammt, dienen im Mo-

dell als Kontrollvariablen. Der Anmeldertyp unterscheidet, ob ein Patent von einem 

kleinen oder mittelständischen Unternehmen (KMU), einem großen Unternehmen, 

einer einzelnen Person oder einem akademischen Anmelder, das heißt einer Uni-

versität oder einer öffentlichen Forschungseinrichtung, angemeldet wurde. Ein 

Überblick über die verwendeten Variablen, inklusive zentraler Kennzahlen zur Be-

schreibung dieser Variablen ist in Tabelle A-1 abgebildet. 

Tabelle A-1:  Überblick über die verwendeten Variablen 

Variable Beobachtungen Mittelwert Std. 
Abw. 

Min Max 

Internationale Anmeldung 89.839 0,53 0,50 0 1 

KMU 73.353 0,18 0,39 0 1 

GU 73.353 0,68 0,47 0 1 

Einzelperson 73.353 0,10 0,30 0 1 

Akademischer Anmelder 73.353 0,04 0,20 0 1 

Energie 89.839 0,14 0,34 0 1 

Mobilität 89.839 0,05 0,22 0 1 

Umwelt 89.839 0,05 0,23 0 1 

Gesundheit 89.839 0,22 0,41 0 1 

IuK 89.839 0,15 0,36 0 1 

Andere Felder 89.839 0,53 0,50 0 1 

Baden-Württemberg/Restdeutschland 89.022 0,32 0,46 0 1 

Quelle: EPA-PATSTAT, eigene Berechnungen. 

Da es sich bei den Variablen KMU, Einzelerfinder und akademische Anmelder um 

ein Set von Dummy-Variablen handelt, müssen diese zur Referenzkategorie (in 

diesem Fall: große Unternehmen) interpretiert werden. Die Vorzeichen der Koeffi-

zienten des folgenden Regressionsmodells zeigen hierbei an, ob der jeweilige 

Anmeldertyp im Vergleich zu großen Unternehmen eine mehr oder weniger starke 

Internationalisierung aufweist. Die Dummy-Variable BW muss zur Referenzkatego-

rie "restliches Deutschland" interpretiert werden. Ein Spezialfall tritt für die Dummy-

Variablen der Schwerpunktfelder (inkl. Residualfeld) auf, da die Anmeldungen in 

den Feldern nicht notwendigerweise überschneidungsfrei sind. Somit muss jede 

dieser Variablen zum Gesamtdurchschnitt aller Anmeldungen als Referenz inter-

pretiert werden. 
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Im Zuge der Analyse wird das Basismodell, das alle in Tabelle A-1 gezeigten Vari-

ablen umfasst, um Interaktionen zwischen den im Modell befindlichen Variablen 

erweitert. Dazu werden in einem ersten Schritt Interaktionseffekte der Dummy-

Variablen "Baden-Württemberg" mit den jeweiligen Dummy-Variablen der Schwer-

punktfelder hinzugefügt. In einem weiteren Schritt wird der Einfluss der Interakti-

onseffekte der Variable "Baden-Württemberg" mit den jeweiligen Anmeldertypen 

getestet. Das finale Modell betrachtet schließlich alle Haupteffekte inklusive aller 

angesprochenen Interaktionen. Insgesamt werden also vier aufeinander aufbauen-

de Modelle berechnet. Dies dient zum einen dazu, die zusätzliche Erklärungskraft 

einzelner Variablen für das Gesamtmodell abschätzen zu können und zum anderen 

dazu aufzuzeigen ob bestimmte Variablen sich in ihrem Effekt unter Hinzunahme 

weiterer, möglicherweise vermittelnder, Variablen verändern. 

Interaktionseffekte können nur vor dem Hintergrund der jeweiligen Haupteffekte 

interpretiert werden. In diesem Fall zeigen die Interaktionseffekte im Modell an, ob 

Baden-Württemberg in bestimmten Schwerpunktfeldern bzw. bei bestimmten Ty-

pen von Anmeldern einen positiven oder negativen Internationalisierungstrend (vor 

dem Hintergrund des vorliegenden generellen Trends) aufweist. 

A.3.3 64BDetaillierte Ergebnisse 

Die Ergebnisse der vier aufeinander aufbauenden Regressionsmodelle unter 

Hinzunahme der jeweiligen Interaktionseffekte ist in Tabelle A-2 dargestellt. Um die 

Interpretation der Effekte zu vereinfachen, zeigt die Tabelle die marginalen Effekte 

der jeweiligen erklärenden Variablen auf die Internationalisierung, das heißt also 

die Wahrscheinlichkeit, dass ein Patent international angemeldet wird. Etwas ge-

nauer formuliert, beschreibt der marginale Effekt den Effekt einer Erhöhung der 

erklärenden Variable um eine Einheit auf die Wahrscheinlichkeit einer internationa-

len Anmeldung, unter Konstanthaltung aller anderen Faktoren (Long/Freese 2003). 

Bei der Interpretation der jeweiligen Effekte in Kapitel 5.3.2 wird nur auf das finale 

Modell (M4) eingegangen, das alle Haupteffekte und Interaktionseffekte mit einbe-

zieht und den höchsten Anteil erklärter Varianz aufweist. 
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Tabelle A-2: Ergebnisse der Logit-Modelle, marginale Effekte 

 aV: Internationale Anmeldung (ja/nein) M1 M2 M3 M4 
dy/dx   Std. F. dy/dx   Std. F. dy/dx   Std. F. dy/dx   Std. F. 

KMU 0,005   0,005 0,005   0,005 -0,013 ** 0,006 -0,015 ** 0,006 

Einzelperson -0,295 *** 0,006 -0,296 *** 0,006 -0,318 *** 0,006 -0,321 *** 0,006 

Akademischer Anmelder 0,039 *** 0,010 0,041 *** 0,010 0,021 ** 0,010 0,023 ** 0,010 

Klima -0,059 *** 0,007 -0,051 *** 0,008 -0,058 *** 0,007 -0,050 *** 0,008 

Mobilität -0,080 *** 0,010 -0,108 *** 0,012 -0,077 *** 0,010 -0,111 *** 0,012 

Umwelt -0,084 *** 0,009 -0,068 *** 0,010 -0,083 *** 0,009 -0,068 *** 0,011 

Gesundheit 0,026 *** 0,007 0,005   0,009 0,024 *** 0,007 0,006   0,009 

IuK -0,072 *** 0,008 -0,111 *** 0,009 -0,072 *** 0,008 -0,113 *** 0,009 

Andere Felder -0,161 *** 0,008 -0,185 *** 0,009 -0,160 *** 0,008 -0,186 *** 0,010 

Baden-Württemberg -0,047 *** 0,004 -0,127 *** 0,019 -0,069 *** 0,005 -0,151 *** 0,019 

Interaktion: Baden-Württemberg*Energie       -0,036 ** 0,016       -0,035 ** 0,016 

Interaktion: Baden-Württemberg*Mobilität       0,090 *** 0,020       0,101 *** 0,020 

Interaktion: Baden-Württemberg*Umwelt       -0,071 *** 0,023       -0,070 *** 0,023 

Interaktion: Baden-Württemberg*Gesundheit       0,074 *** 0,017       0,059 *** 0,017 

Interaktion: Baden-Württemberg*IuK       0,137 *** 0,017       0,139 *** 0,017 

Interaktion: Baden-Württemberg*Andere Felder       0,083 *** 0,019       0,086 *** 0,019 

Interaktion: Baden-Württemberg*KMU             0,065 *** 0,011 0,071 *** 0,011 

Interaktion: Baden-Württemberg*Einzelperson             0,120 *** 0,015 0,129 *** 0,015 

Interaktion: Baden-Württemberg*Akademischer Anmelder             0,160 *** 0,032 0,154 *** 0,032 
N 73.277 73.277 73.277 73.277 
Wald chi2 3.253,85 3.353,78 3.388,84 3.499,68 
Prob > chi2 0,000 0,000 0,000 0,000 
Pseudo R² 0,037 0,039 0,038 0,040 

Quelle: EPA – PATSTAT; Berechnungen und Darstellung des Fraunhofer ISI. 

Signifikanzlevel: ***<0,01, **<0,05, *<0,1. Robuste Standardfehler.
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A.4 57BSoziale Netzwerkanalyse 

Die Analyse der internationalen Kooperationsbeziehungen Baden-Württembergs 

wird neben deskriptiven Statistiken mit Hilfe einer sozialen Netzwerkanalyse (SNA) 

durchgeführt. Soziale Netzwerkanalysen sind in der Lage, komplexe Beziehungs-

muster zwischen den einzelnen Akteuren eines Netzwerks zu analysieren. Somit 

ermöglicht sie differenzierte Aussagen über die Stärke von Kooperationsbeziehun-

gen über so genannte "strong" bzw. "weak ties" (Granovetter 2004; Granovetter 

1973). Dies ist insofern interessant, als sich laut der sozialen Netzwerktheorie die 

Wahrscheinlichkeit der Kooperation mit einem dritten Partner erhöht, wenn einer 

der beiden Kooperationspartner bereits eine Zusammenarbeit mit diesem unterhält 

(Rapoport 1957). Zweitens wird durch die Netzwerkanalyse deutlich, ob sich die 

Kooperationsbeziehungen Baden-Württembergs in bestimmten Technologiefeldern 

auf ein Land oder mehrere "Kernkooperationspartner" konzentrieren oder ob diffe-

renzierte Kooperationsbeziehungen bestehen. 

Für die vorliegenden Untersuchungen internationaler Kooperationsstrukturen mit 

Hilfe der SNA werden internationale Ko-Patente und Ko-Publikationen mit Fokus 

auf Baden-Württemberg analysiert.  

A.4.1 65BMethoden, Daten und Abgrenzungen 

Ein soziales Netzwerk besteht zunächst aus einer bestimmten Anzahl von Akteu-

ren, wobei es sich hierbei um beliebige Einheiten wie Personen, Organisationen 

oder Länder handeln kann, sowie eine oder mehrere Arten von Beziehungen zwi-

schen diesen Akteuren (Brandes 2001). Die Akteure sowie ihre Beziehungen un-

tereinander bilden somit das soziale Netzwerk. Im Jargon der SNA werden die Ak-

teure innerhalb des Netzwerks als "Knoten" ("nodes") bezeichnet, während ihre 

Beziehungen untereinander als "Kanten" ("edges") beschrieben werden. 13F

14 Inner-

halb der vorliegenden Analyse sind die Akteure innerhalb des sozialen Netzwerks 

einzelne Länder, Ländergruppen oder Bundesländer, die mindestens ein transna-

tionales Patent in Kooperation mit einem anderen Land (oder einer Ländergruppe) 

angemeldet haben bzw. eine Ko-Publikationen in Zusammenarbeit mit einem Autor 

eines anderen Landes veröffentlicht haben. Länder, Ländergruppen und Bundes-

länder bilden innerhalb dieser Untersuchung somit die Analyseebene. Hierdurch 

werden zwar einerseits die Analyseebenen miteinander vermischt. Jedoch erlaubt 

diese Art der Analyse eine Einschätzung der internationalen Kooperationsstrukturen 
                                               

14  Eine Übersicht über Methoden und Anwendungen von sozialen Netzwerkanalysen findet 
sich in (Wasserman/Faust 1994) oder (Scott 1991). 
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Baden-Württembergs mit nationalen sowie internationalen Partnern innerhalb einer 

Analyse. Wie in den vorigen Analysen basieren die Daten im Falle der Ko-Patente 

auf der PATSTAT Datenbank. Patente werden auch hier nach dem Jahr der welt-

weit ersten Anmeldung, dem so genannten Prioritätsjahr, ausgewertet. Zusätzlich 

wird auf transnationale Patentanmeldungen, also Patentanmeldungen via PCT 

oder am EPA unter Ausschluss von Doppelzählungen, fokussiert, um die internati-

onale Dimension der Patentierung abzubilden. Die Daten zu den wissenschaftli-

chen Publikationen basieren auf der Datenbank Scopus. Zusätzlich zu den Analy-

sen der Gesamtzahlen werden die internationalen Ko-Patente und Ko-Publikationen 

außerdem nach den operativen Schwerpunkten differenziert betrachtet. 

Die in der Analyse enthaltenen Länder umfassen in beiden Fällen die übrigen 15 

Bundesländer Deutschlands als Gruppe, die Ländergruppe der fünf EU-Staaten, 

bestehend aus Frankreich, Großbritannien, Italien, den Niederlanden und Schwe-

den, die Gruppe der restlichen EU-Staaten, die Gruppe der BRICS-Länder, die 

USA und Japan, sowie eine weitere Gruppe der restlichen Länder in der Welt. 

A.4.2 66BVerwendete Indikatoren 

Es werden im Wesentlichen zwei SNA-spezifische Indikatoren für die Analyse ver-

wendet werden. Der erste dieser Indikatoren ist die so genannte "betweenness 

centrality", die zu der Gruppe der Zentralitätsmaße gehört. Zentralitätsmaße sind 

essentiell für die Analyse sozialer Netzwerke, da sie Auskunft über die Position 

oder die Wichtigkeit eines bestimmten Akteurs für das gesamte Netzwerk liefern 

(Bavelas 1948; Freeman 1979; Sabidussi 1966). Die Grundidee hinter der 

"betweenness centrality", dass ein Akteur dann von hoher Wichtigkeit für das Ge-

samtnetzwerk ist, wenn er auf einer großen Anzahl "kürzester Wege" innerhalb des 

Netzes liegt. Dies lässt sich vereinfachend durch Verkehr, der durch einen Knoten-

punkt fließt beschreiben. Hat ein Knotenpunkt aufgrund vieler verschiedener Ver-

bindungen zu anderen Knotenpunkten eine hohe Verkehrsdichte, hat er eine zu-

nehmende Bedeutung für das gesamte System. Vielleicht ist es anschaulicher, es 

als die Menge des Verkehrs, die durch einen Knoten aufgrund seiner Verbindung 

zu mehreren verschiedenen Akteuren fließt denken. Wenn der Verkehr, der diesen 

Knoten leitet hoch ist, hat es eine zunehmende Bedeutung für das gesamte Sys-

tem. Formal wird die "betweenness centrality" folgendermaßen definiert (Brandes 

2001; Freeman 1977): 

 
ሻݒሺܤܥ ൌ 

ܸ߳ݐ്ݒ്ݏ

ݐݏߪ ሺݒሻ
ݐݏߪ
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Wobei V die absolute Anzahl der Akteure innerhalb des Systems,	s und t die Start- 

und Endpunkte eines Pfades und          die Anzahl der kürzesten Pfade von s nach 

t auf dem v							V liegen, darstellen. 

Die zweite verwendete Maßzahl innerhalb der Netzwerkanalyse ist die so genannte 

"Modularität", mit deren Hilfe Gruppen oder "Gemeinden" – das heißt Sets stark 

miteinander verwobener Akteure – innerhalb eines Netzwerks entdeckt werden 

können (Fortunato/Castellano 2009). Gemessen über die Anzahl gemeinsamer 

Verbindungen der Akteure untereinander, haben die einzelnen Knoten (oder Grup-

penmitglieder) innerhalb einer Gemeinde stärkere Beziehungen zueinander als zu 

den Mitgliedern anderer Gruppen können (Fortunato/Castellano 2009). Die Modu-

larität einer Gruppe kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen, und misst die Dichte 

der Verbindungen innerhalb einer Gruppe im Vergleich zu Verbindungen zwischen 

den Gruppen (Blondel et al. 2008; Newman 2006; Newman/Girvan 2004). Im Falle 

gewichteter Netzwerke – hier wird die Anzahl der Ko-Patente bzw. Ko-Publika-

tionen als Gewichtung verwendet – ist die Modularität formal definiert als (Newman 

2004): 

 

Wobei ܣ, des Gewicht der Verbindung zwischen i und j,	݇݅ ൌ ∑   die Summeܣ

der Gewichte der Verbindungen die zum Knoten i gehören und ܿ die Gruppe, zu 

der Knotenpunkt i zugeordnet ist darstellen. Die ߜ Funktion ist 1 wenn ሺݑ ൌ  ሻ undݒ
0 wenn ሺݑ ് ݉	ሻ undݒ ൌ

ଵ

ଶ
∑ ܣ . 

Da die exakte Optimierung der Modularität ein sehr rechenintensives Problem dar-

stellen, wurde hier die Annäherung der Modularität von Blondel et al. (2008) ver-

wendet. 
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