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Die Erreichung der Ziele von ProgRess und der Deutschen Rohstoffstrategie ist eng an
die Entstehung und Diffusion technologischer Innovationen geknupft, die zu einer Stei-
gerung der Ressourceneffizienz in der industriellen Produktion und der Kreislaufwirt-
schaft beitragen. Zur Messung von Innovationsaktivitaten wird in der Innovationsfor-
schung haufig auf Patente als Indikator zuriickgegriffen, da diese einen quantifizierba-
ren Output von Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten darstellen. Basierend auf Pa-
tentdaten lassen sich Analysen bezliglich der F&E-Dynamik in vier Bereichen anstel-
len, die fiir Strategien zur Steigerung der Ressourceneffizienz von hoher Bedeutung
sind und die an unterschiedlichen Phasen des Lebenszyklus von Produkten ansetzen:
Substitution, Langlebigkeit, Materialeinsparung und Recycling.

Hierbei hat sich gezeigt, dass in den Bereichen Langlebigkeit, Materialeinsparung und
Recycling die Patentdynamik hinter der allgemeinen Patentdynamik in den Jahren
1990 bis 2013 zurlickbleibt. Dieser Befund betrifft sowohl die Situation weltweit als
auch die Situation in Deutschland, wobei sich fiir den Bereich der Ressourceneffizienz
in Deutschland seit dem Jahr 2009 wieder eine Uberdurchschnittliche Dynamik der
Entwicklung zeigt. In Bezug auf die Summe der Patentanmeldungen in der jingsten
Vergangenheit (2011-2013) ergibt sich, dass Lander wie Japan, Deutschland und Ko-
rea einen Uberdurchschnittlich hohen Anteil an Ressourceneffizienzpatenten aufwei-
sen, wahrend die USA und China in diesem Bereich im Verhaltnis zu ihrer allgemeinen
Innovationskraft weniger aktiv sind. Deutschland weist insbesondere in den Technolo-
giebereichen ,Langlebigkeit, ,Materialeinsparung“ und ,Recycling“ einen Uberdurch-
schnittlich hohen Patentanteil auf.

Im Rahmen eines Exkurses wurden fir die Patente im Bereich Recyclingtechnologien
weiterhin die Branchen- und Unternehmensstrukturen betrachtet. Hierbei wurde deut-
lich, dass sich — neben dem Maschinenbau, der in allen untersuchten Technologiebe-
reichen eine wichtige Rolle einnimmt — auch zahlreiche weitere Branchen am Innovati-
onsgeschehen beteiligen. Weitere Erkenntnisse sind, dass sich die Patentaktivitdten
zum Teil sehr stark auf wenige Unternehmen konzentrieren und dass GrofRunterneh-
men eine wichtige Rolle im Innovationsgeschehen einnehmen.
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1 Einleitung

Die Erreichung der Ziele von ProgRess und der Deutschen Rohstoffstrategie ist eng an
die Entstehung und Diffusion technologischer Innovationen geknipft, die zu einer Stei-
gerung der Ressourceneffizienz in der industriellen Produktion und der Kreislaufwirt-
schaft beitragen.

Zur Messung von Innovationsaktivitaten wird in der Innovationsforschung haufig auf
Patente als Indikator zurtickgegriffen, da diese einen quantifizierbaren Output von For-
schungs- und Entwicklungsaktivitaten darstellen. Patente gewéhrleisten dem Anmelder
flr einen bestimmten Zeitraum (in der Regel 20 Jahre) das ausschlie3liche Nutzungs-
recht an der Erfindung. Im Gegenzug verpflichtet sich der Anmelder zur Veroffentli-
chung der technischen Details seiner Erfindung.

Basierend auf Patentdaten lassen sich Analysen beziglich der F&E-Dynamik in vier
Bereichen anstellen, die fur Strategien zur Steigerung der Ressourceneffizienz von
hoher Bedeutung sind und die an unterschiedlichen Phasen des Lebenszyklus von
Produkten ansetzen:

» Substitution,

» Langlebigkeit,

» Materialeinsparung,
» Recycling.

AnknlUpfend an Vorarbeiten des Fraunhofer ISI, in deren Rahmen die Patententwick-
lung in den oben genannten Technologiebereichen untersucht wurde (Ostertag et al.
2010; Sartorius und Tercero Espinoza 2015), werden diese Daten im Rahmen dieser
Kurzanalyse zeitlich fortgeschrieben und inhaltlich erganzt. Im Rahmen eines Exkurses
werden die Daten zur Patententwicklung durch eine vertiefende Betrachtung der rele-
vanten Branchen- und Unternehmensstrukturen erweitert, um genauer Auskunft dar-
Uber geben zu kénnen, welche Unternehmen derzeit die Innovationsaktivitdten voran-
treiben.

Konkret werden anhand der Patentdaten folgende Fragenkomplexe untersucht:

» Wie hat sich die Patentdynamik in den vier oben genannten Bereichen relativ zur
allgemeinen Dynamik der Patente im Zeitraum 1990 bis 2013 entwickelt?

» Welche Struktur haben die deutschen Patentaktivitaten im Bereich Ressourceneffi-
zienz?



» Wie haben sich Anzahl, Struktur und Dynamik der deutschen Patente im Vergleich
zu anderen Landern entwickelt?

» Welche Wirtschaftszweige sind am Innovationsgeschehen beteiligt? Wie stark sind
Patentaktivitaten auf Unternehmensebene konzentriert? Welchen Anteil haben
GrofRunternehmen an den Innovationsaktivitaten?



2 Datenbasis und Methode

Da Innovationsaktivitdten nicht direkt messbar sind, mussen Indikatoren identifiziert
werden, die sie zumindest ndherungsweise beschreiben. Im Rahmen der periodischen
»Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit« an das BMBF hat sich eine
Methodik durchgesetzt, die sich auf Indikatoren aus verschiedenen Teilbereichen des
Innovationsprozesses stitzt (Grupp 1997). In Anlehnung an diese Vorgehensweise
werden in diesem Bericht Patente als FuE-relevante, intermediare Indikatoren heran-
gezogen, die gleichzeitig als Fruhindikator fir die zukinftige technische Entwicklung
und damit die Wettbewerbsfahigkeit in der Zukunft dient.

Patente gewahrleisten dem Anmelder fir einen bestimmten Zeitraum (in der Regel
20 Jahre) das ausschlief3liche Nutzungsrecht an der Erfindung. Im Gegenzug verpflich-
tet sich der Anmelder zur Veroffentlichung der technischen Details seiner Erfindung.
Um eine Erfindung zum Patent anmelden zu kénnen, missen drei Kriterien erflllt sein:

» Neuheit,
» Erfindungshohe,
» Okonomische Anwendbarkeit.

Die Uberprufung dieser Kriterien obliegt dem Patentamt, an dem die Anmeldung er-
folgt. Obwohl nicht alle Innovationen patentierbar sind bzw. patentiert werden, spiegeln
Patente einen Teil des technologischen Wissens einer Volkswirtschaft wider und an-
hand der in Patentdatenbanken vorliegenden Informationen lassen sich Hinweise auf
die Dynamik der Wissensentwicklung in konkreten Technologiebereichen gewinnen.

Methodisch besteht die grol3te Herausforderung bei der Erhebung der Indikatoren da-
rin, die Merkmale zu identifizieren, anhand derer die fir die Fragestellung relevanten
Patentanmeldungen erfasst und ausgewertet werden konnen. Die Auswahl der Patente
stutzt sich auf die Internationale Patentklassifikation (engl. IPC), welche die den Paten-
ten zugrunde liegenden Innovationen nach ihren jeweiligen funktionellen Eigenschaften
ordnet. Da in den meisten Fallen bekannt ist, wie ein innovatives Verfahren funktioniert
und was es leisten muss, um einen Beitrag zur Erh6hung der Ressourceneffizienz zu
leisten, ist eine Zuordnung zu einer oder mehreren IPC-Kategorien mit den entspre-
chenden technischen Kenntnissen durchaus maoglich.



Fur den angestrebten internationalen Vergleich der technologischen Leistungsfahigkeit
im Bereich der Ressourceneffizienz wird auf methodische Erfahrungen aus friheren
Arbeiten des Fraunhofer ISI (Walz et al. 2008) zurlickgegriffen.1 Die Anmeldungen
werden den Landern entsprechend dem Wohnort der Erfinder zugeordnet, was erfah-
rungsgemar Verzerrungen minimiert. Als Datenbank fir die Erfassung der Patentdaten
dient PATSTAT (EPO 2015). Der Beobachtungszeitraum umfasst die Entwicklung seit
1991 und reicht bis 2013, dem jiingsten Anmeldungsjahr, fur das zum Zeitpunkt der
Datenerhebung von einer vollstdndigen Erfassung aller Anmeldungen ausgegangen
werden kann.

Bei der Interpretation von Patentdaten muss berlicksichtigt werden, dass die Entschei-
dung, eine Erfindung zu patentieren, auch von strategischen Uberlegungen des An-
melders beeinflusst wird. Mégliche Griinde die etwa daflr sprechen kdnnen, eine pa-
tentierbare Erfindung nicht als Patent anzumelden sind (Nagaoka et al. 2010):

» Die Bevorzugung alternativer (Schutz-)Strategien, die keine Offenlegung der Erfin-
dung und ihrer technischen Details erforderlich machen, z. B. Geheimhaltung, be-
schleunigte Produktentwicklung oder Wahl eines komplexen Produktdesigns,

» Das Risiko einer Verletzung bereits bestehender Patentrechte,

» Die hohen Kosten fir die Erteilung eines Patents (ca. 30-50 Tausend Euro bei Pa-
tenten, die in Europa und zwei bis drei weiteren Landern angemeldet werden) sowie
fur die Aufrechterhaltung und ggf. Verteidigung des Patents.

Des Weiteren muss bei der Interpretation von Patentdaten als Indikator fir den Output
von F&E-Aktivitaten berlcksichtigt werden, dass sich Patente hinsichtlich ihres kom-
merziellen Nutzens stark unterscheiden und dass es viele Patente gibt, die vom An-
melder spater nicht kommerziell verwertet werden. Beim Vergleich verschiedener
Technologien anhand absoluter Patentzahlen muss zudem bertcksichtigt werden,

1 Die Patentrecherchen knipfen vorrangig bei den Patentanmeldungen uber das PCT-
Verfahren (gemaf Patent Cooperation Treaty) an, mit dem Anmeldungen bei der World In-
tellectual Property Organisation (WIPO) hinterlegt werden kénnen und damit gleichzeitig in
allen Vertragsstaaten wirksam werden. Da dieses Anmeldeverfahren erst in jingerer Zeit
an Beliebtheit gewonnen hat und es weitere Moglichkeiten fir internationale Anmeldungen
von Patenten gibt, werden auerdem Patentanmeldungen am Europaischen Patentamt
hinzugerechnet, wobei Doppelzéhlungen identischer Meldungen ausgeschlossen werden.
Damit zielt diese Methode zur Abbildung der internationalen Patente nicht auf einzelne
Méarkte wie Europa ab, sondern weist einen starker transnationalen Charakter auf.



dass sich Technologien hinsichtlich ihrer Patentierneigung bzw. Patentierfahigkeit un-
terscheiden.

Insgesamt ist bei der Interpretation von Patentdaten zu beachten, dass Patente nicht
alle Innovationen in einem bestimmten Technologiebereich abdecken und dass Pa-
tentdaten gleichzeitig auch von anderen Faktoren beeinflusst werden, wie z. B. dem
strategischen Patentierungsverhalten von Unternehmen.



3 Technikbereiche

Zur Senkung der Rohstoffinanspruchnahme lassen sich folgende grundlegende Ansat-
ze unterscheiden:

(1) Steigerung der Effizienz des Rohstoffeinsatzes, d. h. weniger Input fir den glei-
chen Output, im Zuge der Produktion entlang der Wertschdpfungskette und (sofern
dafur Rohstoffe aufgewendet werden) wahrend der Nutzungs- und Nachnutzungs-
phase,

(2) Wieder- oder Weiterverwendung (auf mdoglichst hohem Niveau) von Rohstoffen
und daraus gewonnen Materialien, die im Zuge der Herstellung oder wahrend und
nach dem Gebrauch von Produkten anfallen,

(3) Substitution von schwerer, d. h. insbesondere auch mit hdherem Ressourcenauf-
wand verfugbaren Rohstoffen durch andere, leichter zugéngliche,

(4) Senkung der im Zeitverlauf in Anspruch genommenen Gitermenge durch Steige-
rung der Langlebigkeit der einzelnen Giiter.

Wenn es darum geht, die Patentkategorien zu bestimmen, die diese Ansatze hinsicht-
lich ihrer technischen Umsetzung abbilden, muss darauf hingewiesen werden, dass es
nicht moglich ist, eine abschlieBende Aufzahlung zu erstellen. Jeder der genannten
Ansatze hat das Potenzial, in allen Prozessen zur Anwendung zu kommen, in denen
die Rohstoffe zum Einsatz kommen. Welche technische Innovation tatséchlich einen
Beitrag leisten kann, lasst sich aus der Beschreibung einer Patentkategorie jedoch
nicht von vorneherein ablesen, da diese nur die Innovation beschreibt, nicht jedoch den
Zustand, der zuvor herrschte und an dem die Innovation ansetzt.

Das bedeutet, dass vorhandene, bekannte Beispiele fir die Erhéhung der Ressour-
ceneffizienz der Ausgangspunkt fur die Suche sein mussen. Quellen solcher Beispiele
sind zum Beispiel die "Rohstoffe fir Zukunftstechnologien" (Angerer et al. 2009) oder
"Critical Metals in Strategic Energy Technologies" (Moss et al. 2011). Hinzu kommen
Listen von Beispielen bzw. entsprechenden IPCs, die aus den Ausarbeitungen zu
friheren Projekten, z. B. zum Begleit- und Transferprojekt zur r2-Férdermalnahme,
Ubernommen werden. Letztlich kommt es aber gar nicht darauf an, dass die Liste rele-
vanter Technikinnovationen bzw. der entsprechenden IPCs vollstandig ist. Es geht
namlich nicht darum, die absolute Zahl der in diesem Zusammenhang angemeldeten
Patente zu ermitteln. Vielmehr soll ein intertemporaler Vergleich zwischen verschiede-
nen Landern oder Regionen angestellt werden, weshalb relative Veranderungen (ge-
genluber einem Bezugsjahr) oder relative Unterschiede (zwischen Landern) ausrei-



chen. In der folgenden Tabelle sind die zusammenfassenden Beschreibungen der die
verschiedenen Ansétze kennzeichnenden Technikinnovationen aufgefuhrt.

Tabelle 1: Anséatze zur Erhéhung der Ressourceneffizienz und die sie beschrei-
benden Technikinnovationen.

Materialeinsparung ‘

Leichtbau Leichte metallische Werkstoffe, z. B. Magnesium

Kompositwerkstoffe mit verstarkenden Strukturen, z. B. CFK

Konstruktion | Bauelemente von relativ diinner Form fiir den Bau von Bauwerksteilen

Bewehrungselemente, z. B. fir Beton

3D-Druck von Werkstlicken

Material- Beschichten durch Vakuumbedampfung, Aufstduben, chemische Deponie-
effiziente rung, Aufbringen von Pulver ...
Beschichtung

... durch Aufspriihen, Anwendung eines elektrischen Feldes, Aufbringen von
Partikeln

Oberflachen- | Senkung der Reibungs- oder Adhé&sionseffekten (z. B. Selbstreinigung, Lotu-
effekte seffekt)

Steigerung der Benetzungsfahigkeit

Atomare Diffusions- und Oberflacheneffekte

Energie- Senkung der Aktivierungsenergie durch Katalysatoren
effizienz

Verformung hochschmelzender Legierungen (anstelle von Giel3en/ Frasen)

Elektrolytische Herstellung von Gasen (z. B. Chlor, Wasserstoff)

Abfallarme Verwendung von Katalysatoren zur spezifischen Steuerung von Synthesever-
Produktion fahren

Abtragfreie, in-Form-Produktionsverfahren (z. B. Spritzguss)

Gezielt gesteuerte Trocknung von Erzeugnissen (= weniger Ausschuss)

Recycling ‘

Stoffver- Zerkleinerung durch Brechen (z. B. in Trommelmuhlen), Zerschneiden, Zer-
einzelung sagen oder Mahlen/Zerreiben

Systematische Demontage von Fahrzeugen zur Riickgewinnung verwertba-
rer Bestandteile

Stoffauf- Stoffaufbereitung mittels Luftherden/-setzmaschinen, Nassabscheidung oder
bereitung/ Kombinationen davon
-trennung

... mittels Magneten, Zentrifugen oder Sieben

... durch Sortieren mittels Vorrichtungen, die gewisse Kennzeichen/ Merkma-
le erkennen und unterscheiden




... mittels semi-permeabler Membranen

Recycling

Kunststoffe aus Produktionsriickstanden oder Altmaterial

bestimmter
Materialien

Herstellung flissiger Kohlenwasserstoffe aus Gummiabféllen

Hydro- und pyrometallurgische (Riick-)Gewinnung versch. Metalle

Phosphatrickgewinnung aus Schlacken, Tierkdrpern und Klarschlamm durch
nass-chemische Laugung ggf. in Verbindung mit thermischer Behandlung

Gewinnung einer Aufbaukdrnung aus Bauabféllen

Wiedergewinnung von Materialien aus verbrauchten Batterien und Akkumula-
toren

Stoffliche Rickgewinnung von Materialien aus Entladungsrohren oder
-lampen

Rickgewinnung von Fasern aus Altpapier

Aufarbeitung gebrauchter Schmiermittel

Verarbeitung

StranggiefRen von Metallen, insbhesondere Sekundarstahl

von Sekun-
darrohstoffen

Stahlherstellung im Elektroofen

Gerate/Verfahren zur Aufbereitung und Verarbeitung von (Sekundéar-) Bau-
stoffen

Substitution ‘

Ersatz metall- | Biozide
haltiger Wirk-
stoffe durch Gerbstoffe
organische Kosmetika
Alternativen X
Medikamente
Ersatz von Elektromotoren ohne Permanentmagnete (Asynchrone Induktionsmotoren
seltenen und -generatoren)
Erden
Synchronmotoren oder -generatoren ohne Permanentmagneten
Metalle in Beschichtungen mit alternativen Metalloxiden
PV-Panelen :
und Displays Organische LEDs (OLED)

Langlebigkeit ‘

Schutz von Chemische Behandlung metallischer Oberflachen zum Schutz vor Korrosion
Gitern Oberflachenbeschichtung durch Anstriche, Firnisse oder Lacke

Dauerhafte Warmebehandlung, z. B. Glihen, Harten, Abschrecken, Anlassen von Metal-
Funktion len und Gegenstanden daraus

Stabilitat Verbundwerkstoffe: Herstellung aus verschiedenen Materialien, Verarbeitung
Erneuerung SchweilRen: auch fur andere Zwecke als Verbinden, z. B. Auftragsschweil3en




4 Ergebnisse

4.1 Patentdynamik

Erste Hinweise auf die Intensitat der Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten sowie
die Erneuerung der Wissensbasis innerhalb eines Technologiebereiches lassen sich
anhand der Innovationsdynamik gewinnen, d. h. aus der Verdnderung der Anzahl der
entsprechenden Patentanmeldungen im Zeitverlauf. Fir den Bereich der Ressour-
ceneffizienz sind diese Verlaufe in Abbildung 1 dargestellt. Dabei werden, ebenso wie
in Tabelle 1, die Bereiche Materialeinsparung, Recycling, Substitution und Langlebig-
keit unterschieden und zum Vergleich der Entwicklung aller Patentanmeldungen ge-
geniubergestellt.
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Abbildung 1: Zeitliche Entwicklung der Anzahl von Patentanmeldungen in ver-

schiedenen Bereichen der Ressourceneffizienz weltweit

Wie in Abbildung 1 dargestellt ist, ist in allen Bereichen die Dynamik, d. h. der Anstieg
der jeweiligen Anmeldungszahlen, in der zweiten Hélfte der 1990er Jahre besonders
ausgepragt, wogegen die Zahlen zu Beginn der 1990er und 2000er Jahre nahezu kon-
stant bleiben. Erst seit 2009 kommt es in allen Bereichen wieder zu deutlichen Anstie-
gen. Der Ruckgang der Anmeldungen unmittelbar vor 2009 ist dabei zweifellos auf die
weltweite Finanz- und Wirtschaftskrise zurickzufiihren, die sich auch in einem ver-
gleichbaren Rickgang der Gesamtzahl aller Patente widerspiegelt. Bemerkenswert ist



auBerdem der gemafiigte, aber deutliche Anstieg der Anzahl aller Patente im Zeitraum
2001 bis 2007, der vom Bereich Recycling nur in geringerem Umfang und von den Be-
reichen Materialeinsparung und Substitution nicht nachvollzogen wird. Die Uber weite
Strecken Uberdurchschnittliche Dynamik im Bereich der Substitution kénnte darauf
zurlckzufthren sein, dass es sich hierbei um einen forschungsintensiven Bereich han-
delt, der relativ stark auf neue Anforderungen reagiert. Im Gegensatz dazu bleibt die
Dynamik in den Bereichen Recycling und Langlebigkeit deutlich und Materialeinspa-
rung sehr deutlich hinter der allgemeinen Dynamik (aller Patente) zurtick, was vor al-
lem im Fall des Recyclings auf die schwachere Entwicklung vor der Jahrtausendwende
zuriickzuftihren ist.

Wird die Betrachtung der Patentierungsdynamik auf Deutschland fokussiert, dann wei-
sen die zeitlichen Verlaufe (siehe Abbildung 2) durch die geringere Anzahl der Patent-
anmeldungen eine deutlich stéarkere Fluktuation auf. Davon abgesehen ist auch in
Deutschland die Dynamik in der zweiten Halfte der 1990er Jahre am grof3ten und die
Dynamik im Bereich der Substitution ist weitgehend tberdurchschnittlich, wogegen das
Recycling und die Materialeinsparung hinter der Entwicklung aller Patentanmeldungen
deutlich zuriickbleiben. Der im Vergleich zur weltweiten Entwicklung grof3te Unter-
schied besteht jedoch darin, dass der Wiederanstieg nach der Wirtschaftskrise im Jahr
2008 deutlich verhaltener ausfallt (siehe Recycling, Materialeinsparung und Ressour-
ceneffizienz insgesamt) oder gar nicht stattfindet (siehe Substitution und allgemeine
Patentanmeldungen). Damit erklart sich auch, warum die deutschen Indizes am Ende
des Betrachtungszeitraums im Jahr 2013 mit Werten zwischen 173 (Recycling) und
266 (Substitution) deutlich niedriger ausfallen als die weltweiten, die sich im Bereich
zwischen 214 (Materialeinsparung) und 357 (Substitution) bewegen.

Die Ursache fir die geringere Dynamik im gesamten Betrachtungszeitraum durfte darin
bestehen, dass Deutschland zu Beginn der 1990er Jahre bereits eine deutlich gro3ere
Zahl von Patentanmeldungen aufzuweisen hatte als die meisten anderen L&ander, so
dass es schwieriger ist, von diesem hohen Ausgangsniveau ausgehend eine zusatzli-
che starke Steigerung zu erreichen. Weltweit hingegen geht der Grof3teil der Dynamik
auf Schwellenlander wie China oder Sidkorea zuriick, die erst seit Mitte der 1990er
Jahre in relevantem Umfang Patente anmelden. Der fehlende Anstieg nach dem Jahr
2009 konnte aufRerdem darauf zurickzufiihren sein, dass Deutschland durch die Krise
wirtschaftlich weniger weit zuriickgeworfen wurde als die meisten anderen Lander.
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Abbildung 2: Zeitliche Entwicklung der Anzahl von Patentanmeldungen in ver-
schiedenen Bereichen der Ressourceneffizienz in Deutschland
4,2 Patentanteile

Wie der vorangegangenen Diskussion zu entnehmen ist, muss die Veranderung der
Anzahl (d. h. die Dynamik) der Patentanmeldungen immer im Zusammenhang mit der
absoluten Anzahl der Anmeldungen zu einem bestimmten Zeitpunkt gesehen werden,
da ein bestimmter relativer Anstieg umso schwieriger umzusetzen ist, je héher die An-
zahl zum Ausgangszeitpunkt bereits ist. Auf3erdem ist es methodisch schwierig, ver-
schiedene Lander auf der Basis ihrer jeweiligen Innovationsdynamiken zu vergleichen,
da sich die Relationen im Zeitverlauf aufgrund sich verandernder Rahmenbedingungen
ebenfalls ver&dndern und Uberdies die Schwankungen der Patentzahlen bei Landern mit
einer kleineren Zahl von Anmeldungen aus statistischen Grinden noch zunehmen. Um
die Bedeutung verschiedener Lander hinsichtlich ihres Beitrags zur Wissensgenerie-
rung im Bereich der Ressourceneffizienztechnologien zu bestimmen, ist es daher zu-
nachst sinnvoll, die relevanten Lander anhand ihres jeweiligen Anteils an den Patent-
anmeldungen zu bestimmen. Um die Wirkung kurzfristiger und auf der Wirkung kleiner
Zahlen beruhender Schwankungen auszuschlieen, erfolgt in Abbildung 3 die Darstel-
lung dieser Anteile auf der Basis der Summe der Anmeldungen im Zeitraum von 2010
bis 2013.
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Abbildung 3: Verteilung der Patentanmeldungen im Bereich der Ressourceneffi-
zienztechnologien und insgesamt auf die Anmelderlander (2011
2013, kumuliert). CA = Kanada, CH = Schweiz, CN = VR China, DE
= Deutschland, FR = Frankreich, GB = GroR3britannien, IN = Indien,
IT = Italien, JP = Japan, KR = Sitidkorea, NL = Niederlande, US =
USA, OECD = Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung

Aus der Darstellung wird deutlich, dass die wichtigsten Anmelderlander zwar in beiden
Fallen die gleichen sind, aber gerade bei den bedeutendsten Landern kommt es zu
bemerkenswerten Verschiebungen. Wéhrend die USA, Japan, Deutschland, China und
Siudkorea bei der Gesamtheit aller Patente die Range 1 bis 5 einnehmen, werden die
USA bei der Ressourceneffizienz von Japan und Deutschland sowie China von Korea
verdrangt. Die Anteile Japans und Koreas steigen dabei von 18,9 auf 25,5 bzw. von 5,7
auf 6,9 Prozent, wogegen die Anteile der USA und Chinas von 24,6 auf 15,7 bzw. von
8,6 auf 5,5 Prozent sinken. Die Range und Anteile aller anderen Lander verandern sich
dagegen nur wenig. Der Anteil Deutschlands liegt bzgl. der Ressourceneffizienztechno-
logien um 4,8 %-Punkte Uber dem Anteil aller Patente.

Da im Rahmen der Analyse der Innovationsdynamik auf einen Vergleich verschiedener
Lander verzichtet wurde, gewinnt die zeitliche Entwicklung der in Abbildung 3 darge-
stellten Patentanteile umso mehr an Bedeutung. Wie in Abbildung 4 dargestellt, hat
sich diese Verteilung seit dem Beginn der 1990er Jahre deutlich veréndert. Trotz eines
leichten Anstiegs der Anmeldezahlen hat sich der Anteil der USA als urspriinglich (im
Jahr 1990) innovativster Volkswirtschaft bis zum Jahr 2012 halbiert. Gleiches gilt, auf
sehr viel niedrigerem Niveau, fir Grof3britannien. Besser stellen sich im Vergleich dazu
Lander wie Deutschland oder die Schweiz dar, die ihren Anteil knapp halten konnten,
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wahrend sich die Anmeldezahlen im genannten Zeitraum verdoppelten. Dazwischen
liegen die meisten EU-Lander sowie Kanada, die trotz eines signifikanten Anstiegs der
Anmeldezahl einen leichten Rickgang des Anteils verzeichnen mussten. Im Gegen-
satz zu den bereits genannten Landern stehen die Schwellenlander China, Korea und
Indien, die zu Beginn der 1990er Jahre im Bereich der Ressourceneffizienz tberhaupt
erst die ersten Patente angemeldet hatten und, ausgehend von diesem niedrigen Ni-
veau, ihre Anmeldezahlen zwischenzeitlich verhundertfachen konnten. Es versteht sich
von selbst, dass unter diesen Umstanden auch der Anteil deutlich zunahm, so dass
Korea und China im Jahr 2012 hinter der Triade Japan, USA und Deutschland die
R&nge 4 und 5 einnehmen. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang die Entwick-
lung in Japan, wo es trotz einer hoher Patentieraktivitaten schon im Jahr 1990 in der
Folgezeit zu einem weiteren deutlichen Anstieg des Patentanteils kommt.
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Abbildung 4: Veranderung der fur die Erhéhung der Ressourceneffizienz relevan-
ten Patentanmeldungen (in %). Landerkirzel wie in Abbildung 3

Werden die aktuellen Patentanteile im Bereich der Ressourceneffizienz auf die einzel-
nen Technologieteilbereiche heruntergebrochen, so zeigen sich, wie in Abbildung 5
dargestellt, von Bereich zu Bereich stark unterschiedliche nationale Anteilsverteilungen
und fur die entsprechenden L&nder sehr unterschiedliche Spezialisierungsmuster.

13



100%

mJP
mUsS
DE
m KR
CN
EmFR
GB
mIT
HCH
ENL
mCA
HIN
Sonst. EU
Sonst. OECC

Sonstige

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Anteil d. Patentanmeldungen

30%

20%

10%

0%

Abbildung 5: Anteile (in %) der Anmelderlander an den Patentanmeldungen in
verschiedenen fir die Ressourceneffizienz relevanten Technikteil-
bereichen (2011-2013, kumuliert; Landerktrzel: vgl. Abbildung 3)

Wahrend beispielsweise die USA und, in geringerem Umfang, China in allen Technik-
teilbereichen deutlich hinter dem Anteil aller Patentanmeldungen (23,8 bzw. 7,7 Pro-
zent) zurlckbleiben, zeigen sich fir Deutschland leichte Vorteile beim Recycling (13,4
gegenuber 12,0 Prozent) und noch deutlichere Vorteile (17,8 bzw. 20,6 Prozent) bei
Materialeinsparung und Langlebigkeit. Der Technikbereich Substitution (11,3 Prozent)
hingegen schneidet fur deutsche Verhéltnisse unterdurchschnittlich ab. Lander, in de-
nen Patentanmeldungen zur Substitution besonders herausragen, sind demgegenuber
Japan und Korea. In beiden Fallen ist der Anteil der Substitution mit 25,1 bzw. 9,2 Pro-
zent ahnlich hoch oder sogar noch héher als der sowieso schon gesteigerte Anteil
(25,5 bzw. 6,9 Prozent) im Gesamtbereich der Ressourceneffizienz (vgl. Abbildung 3).
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5 Exkurs: Vertiefende Analyse der deutschen Patent-
anmelder im Recyclingbereich

Wie in der Einleitung erwahnt, kdnnen durch eine vertiefende Analyse der Unterneh-
men, die als Anmelder in der Patentstatistik in Erscheinung treten, zusatzliche Er-
kenntnisse Uber das Innovationsgeschehen und die Struktur der hieran beteiligten
Branchen und Unternehmen gewonnen werden.

Zentrale Fragestellungen, die in diesem Exkurs anhand eines am Fraunhofer ISI vor-
liegenden Datensatzes mit Blick auf die Patentanmeldungen im Recyclingbereich un-
tersucht werden sollen, lauten:

» Welche Bedeutung haben die F&E-Aktivitdten von Grofunternehmen?
» Wie stark sind die F&E-Aktivitaten auf einzelne Unternehmen konzentriert?
» Aus welchen Wirtschaftszweigen stammen die Patentanmelder?

Obwohl es sich ebenfalls um Patentdaten handelt, unterscheiden sich die hier genutz-
ten Daten in einigen Aspekten von dem in den vorangegangenen Kapiteln genutzten
Datensatz. Der Datensatz basiert auf transnationalen und nationalen Patentanmeldun-
gen deutscher Anmelder (Firmensitz in Deutschland) beim Europaischen Patentamt
und dem Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA), die mit Hilfe einer entsprechen-
den Abfrage der PATSTAT-Datenbank ermittelt wurden. Durch die Beriicksichtigung
der Patentanmeldungen beim DPMA kénnen auch kleinere Unternehmen erfasst wer-
den, die nur auf dem deutschen Markt aktiv sind und ihre Patente daher nur national
anmelden. Im Unterschied zu den Auswertungen in Kapitel 2 und 3 erfolgte die Zu-
rechnung der Patente hier nach dem Anmelderlandprinzip (Firmensitz des Anmelders
in Deutschland), nicht nach dem Wohnort des Erfinders.

Ein weiterer Unterschied ist, dass die Patentdaten anhand der CEPA/CReMA-
Klassifikation der internationalen Umweltstatistik systematisiert wurden (Tabelle 2). Die
CEPA (Classification of Environmental Protection Activities)-Klassifikation fokussiert
auf Umweltschutzaktivitaten und gliedert sich nach Umweltmedien und -problemen wie
Luft, Larm etc. (Eurostat 2009, S. 49). Die CEPA in ihrer aktuellen Fassung (CEPA
2000) wird erganzt durch die CReMA-2008-Klassifikation. Diese widmet sich der Be-
schreibung von Produktionstechniken, Gitern und Dienstleistungen, die den Bestand
an natirlichen Ressourcen schiitzen (Eurostat 2009, S. 60).
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Tabelle 2:

Classification of Environmental

Protection Activities

CEPA/CReMA-KIlassifikation

Classification of Resource
Management Activities

1 Protection of ambient air and cli- 10 Management of waters
mate
2 Wastewater management 11 Management of forest resources
Waste management 11 A Management of forest areas
4 Protection and remediation of sail, 11B Minimisation of the intake of for-
groundwater and surface water est resources
5 Noise and vibration abatement 12 Management of wild flora and
fauna
6 Protection of biodiversity and land- | 13 Management of energy resources
scape
7 Protection against radiation 13A Production of energy from renew-
able sources
8 Research and development 13B Heat/energy saving and manage-
ment
9 Other environmental protection 13C Minimization of the intake of
activities fossil resources as raw materials
for uses other than energy pro-
duction
14 Management of minerals
15 Research and development
16 Other natural resource manage-
ment activities

Quelle: Eurostat (2009). Nur die fett markierten Klassen sind Gegenstand der weiteren Analyse.

Fur die weiteren Analysen wurden nur die CEPA 3 (,Waste Management®), CREMA
13C (,Minimization of the intake of fossil resources as raw materials for uses other than
energy production®) und 14 (,Management of minerals“) betrachtet. Weiterhin wurden
zur Abrundung der Technologiehinterlegung der CReMA 13 C und 14 auf Basis von
Literaturrecherchen und der IPC-Klassifikation ergdnzende Technologielinien identifi-
ziert und mit Patentsuchstrategien hinterlegt. Dies betrifft die Abbildung so genannter
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;umweltfreundlicher Gilter* (adapted goods)2, die im Gegensatz zu den in der
CEPA/CReMA-Klassifikation erfassten Gutern nicht priméar Umweltschutzzwecken die-
nen, aber im Vergleich zu ahnlichen Gutern, die denselben Zweck erfullen, umwelt-
freundlicher sind.

Betrachtet wurden Patentanmeldungen im Zeitfenster 2006 — 2011. Dies ist angesichts
der Dynamik bei Marktein- und -austritten von Unternehmen bzgl. der Aktualitéat der
identifizierten Anmelder und Adressen vorteilhaft.

Tabelle 3 gibt eine Ubersicht (iber die CEPA/CReMA-Klassen und die jeweils betrach-
teten Technologiebereiche. Vergleicht man die Technologienbereiche mit den in den
vorangegangenen Kapiteln betrachteten Recyclingtechnologien, ergibt sich eine relativ
gute Ubereinstimmung. Die CEPA/CReMA-Klassen sind aber insgesamt etwas breiter
definiert und umfassen im Fall der CEPA 3 auch einige andere Technologien aus dem
Bereich der Abfallwirtschaft.

In Bezug auf die eingangs des Kapitels aufgeworfenen Fragestellungen zeigt Tabelle
3, dass der Anteil der GroBunternehmen an den Patentaktivitditen zwischen den be-
trachteten CEPA/CReMA-Klassen stark schwankt. Insbesondere bei den Innovations-
aktivitaten fur Technologien der CReMA 13 C und 14 spielen GrolRunternehmen mit
Anteilen von Uber 80 % an den Patenten eine sehr wichtige Rolle. Bei der Konzentrati-
on der Patentaktivitaten auf die zehn aktivsten Unternehmen ergibt sich ebenfalls eine
grof3e Spannweite mit Werten zwischen 24 % und 81 %. Besonders ausgepragt ist die
Konzentration in der CReMA 13 C und der CReMA 14, wahrend die Unternehmens-
konzentration in der CEPA 3 und der CReMA 14 deutlich geringere Werte aufweist.

2 Eurostat (2009, S. 9) definiert 'adapted goods' folgendermaRen: "adapted goods are less
polluting or more resource-efficient than equivalent normal products which furnish a similar
utility. Their primary use is not one of environmental protection or resource management."
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Tabelle 3: Struktur der Patentanmeldungen in den relevanten Technologieberei-
chen

CEPA/ Technologiebereiche Anzahl Anteil Anteil  der

CReMA- Patente GrolBunter- @ TOP 10-
Klassen 2006-2011 nehmen Anmelder

3 Allgemeine Recyclingtechno- 982 52 % 24 %
logien, Sammlung und Trans-
port von Abféllen, Deponie-
rung, Kompostierung, Abfall-
verbrennung

13C Recycling von Kunststoffen 147 61 % 41 %
und Reparieren von Gegen-
stdnden aus Kunststoff

13C Recyclingwaren aus Altkunst- 120 82 % 65 %
,2adapted | stoffen und Altélen

goods*

14 Recycling: Spezifische Verfah- 96 85 % 81 %

ren zur Wiedergewinnung be-
stimmter Materialien

14 Waren aus Abfall oder mit Se- 100 40 % 24 %
,2adapted | kundarrohstoffanteil
goods*

In Abbildung 6 sind die Anteile der verschiedenen Wirtschaftszweige an den Patenten
der CEPA 3, CReMA 13 C und CReMA 14 dargestellt. Hierbei zeigt sich fur die
CEPA 3, dass der Maschinenbau eine sehr bedeutende Rolle spielt, gefolgt vom Sek-
tor ,Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeug-
nissen“. Fir die CEPA 13 C ergibt sich eine fihrende Rolle der Sektoren ,Herstellung
von Gummi- und Kunststoffwaren®, Maschinenbau und ,Herstellung von chemischen
Erzeugnissen®. Im Vergleich zu den sehr heterogenen Strukturen der CEPA 3 und der
CReMA 13 C ergibt sich dagegen fir die CReMA 14 eine starkere Konzentration der
Patentaktivitaten auf die Sektoren ,Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elekt-
ronischen und optischen Erzeugnissen“ und den Maschinenbau.
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Abbildung 6: Prozentualer Anteil der Wirtschaftszweige an den Patenten
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6 Fazit

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Patentdynamik in den Bereichen Langlebigkeit,
Materialeinsparung und Recycling hinter der allgemeinen Patentdynamik in den Jahren
1990 bis 2013 zurlckbleibt. Dieser Befund betrifft sowohl die Situation weltweit als
auch die Situation in Deutschland, wobei sich fir den Bereich der Ressourceneffizienz
in Deutschland seit dem Jahr 2009 wieder eine Uberdurchschnittliche Dynamik der
Entwicklung zeigt. In Bezug auf die Summe der Patentanmeldungen in der jingsten
Vergangenheit (2011-2013) zeigt sich, dass Lander wie Japan, Deutschland und Korea
einen uberdurchschnittlich hohen Anteil an Ressourceneffizienzpatenten aufweisen,
wahrend die USA und China in diesem Bereich im Verhaltnis zu ihrer allgemeinen In-
novationskraft weniger aktiv sind. Deutschland weist insbesondere in den Technolo-
giebereichen ,Langlebigkeit, ,Materialeinsparung® und ,Recycling“ einen lberdurch-
schnittlich hohen Patentanteil auf.

Im Rahmen eines Exkurses wurden fir den Bereich der Recyclingtechnologien die
Branchen- und Unternehmensstrukturen naher betrachtet. Hierbei wurde deutlich, dass
sich - neben dem Maschinenbau, der in allen untersuchten Technologiebereichen eine
wichtige Rolle einnimmt - auch zahlreiche weitere Branchen am Innovationsgeschehen
beteiligen. Weiterhin wurde deutlich, dass die Patentaktivitditen zum Teil sehr stark auf
wenige Unternehmen konzentriert sind und dass Grol3unternehmen eine wichtige Rolle
im Innovationsgeschehen einnehmen.

Insgesamt muss bei der Interpretation von Patentdaten beachtet werden, dass Patente
nicht alle Innovationen in einem bestimmten Technologiebereich abdecken und dass
Patentdaten gleichzeitig auch von anderen Faktoren beeinflusst werden, wie z. B. dem
strategischen Patentierungsverhalten von Unternehmen.
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