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Welche neu entstehenden Technologien werden im 

nächsten Jahrzehnt in Deutschland relevant sein? Wo 

kann (nachhaltiges) Wachstum herkommen? Bei welchen 

neuen Technologien ist Deutschland gut aufgestellt, an 

welchen Stellen müssen die Weichen heute gestellt wer-

den? KfW Research hat eine Studie in Auftrag gegeben, 

die Zukunftstechnologien aus deutscher Sicht ermittelt. 

Der Fokus liegt dabei auf Technologien, die bereits in mitt-

lerer Frist eine hohe Relevanz auf dem Markt erreichen 

können. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf die In-

formationstechnologien gelegt, die die Grundlage für die 

Digitalisierung bilden.  

Ergebnis der Studie ist, dass Deutschland über ein ausdif-

ferenziertes Technologieprofil  verfügt, das viele Anknüp-

fungspunkte für eine zukünftige Wertschöpfung bietet. 

Dies gilt beispielsweise für die Kfz-Industrie oder die Pro-

duktionstechnik, aber auch hinsichtlich von Klima- und 

Umwelttechnologien.  

Informationstechnologien zählen jedoch nicht zu diesen 

Stärken. Die technologischen Kompetenzen Deutschlands 

sind – gemessen an Patenten oder wissenschaftlichen 

Publikationen – bei diesen Technologien nur unterdurch-

schnittlich stark ausgeprägt. Damit stellen Informations-

technologien für Deutschland eine Herausforderung dar. 

Denn ihnen kommt als „General Purpose Technologien“ 

eine wachsende Bedeutung in vielen anderen Technolo-

giefeldern und Wirtschaftszweigen zu. Von Bedeutung ist 

hierbei auch, dass die verschiedenen Informationstechno-

logien häufig eng miteinander zusammenhängen. Eine  

Nischenstrategie – das heißt eine Fokussierung auf aus-

gewählte, einzelne Technologien  – ist nicht Erfolg ver-

sprechend. 

Unter diesen Bedingungen erscheint es wenig realistisch, 

dass Deutschland nur durch verstärkte Forschung und  

Entwicklung in wenigen Jahren international den An-

schluss bei der Entwicklung solcher Technologien er-

reicht. Daher sollte bei diesen Technologien ein besonde-

res Augenmerk darauf gelegt werden, dass Deutschland 

bei der Anwendung dieser Technologien international 

wettbewerbsfähig wird.  

Die Ansatzpunkte hierfür sind weit gefächert. Wichtig ist 

beispielsweise der Aufbau entsprechender Kompetenzen 

in den Unternehmen. Dies gilt etwa für Unternehmen der 

Produktionstechnik. Um Informationstechnologien weiter 

zu integrieren, sind Unternehmen für Softwareentwicklung 

und -implementierung notwendig, die entsprechende Lö-

sungen entwickeln und beraten können. Die Förderung 

entsprechender Start-ups kann hier wichtige Impulse leis-

ten.  

Ein wesentliches Element zur Stärkung der Informations-

technologien ist der Ausbau der en tsprechenden Bildung. 

Fachkräftemangel und fehlendes Knowhow sind wichtige 

Hemmnisse für Unternehmen. Verstärke Anstrengungen 

bei Aus- und Weiterbildung sind notwendig.  

Auch die Nutzung von Informationstechnologien im be-

trieblichen Alltag kann durch „learning by doing and using“ 

zum Knowhow-Aufbau in Unternehmen beitragen. Die 

Verbreitung grundlegender Anwendungen von Informati-

onstechnologien ist somit hilfreich, die Unternehmen auf 

komplexere Anwendungen vorzubereiten . Dies trägt zur 

Beschleunigung der Dynamik beim Ausbau digitaler 

Technologien bei. 

Wie ist Deutschland bei neuen, gerade im Entstehen begrif-

fenen Technologien aufgestellt? Zählen für die Digitalisierung 

relevante Technologien zu den deutschen Stärken? Gerade 

für Deutschland als hoch entwickeltes Land ohne eigene 

Rohstoffquellen ist es wichtig, mithilfe von Innovationen  und 

technischem Fortschritt in zentralen Technologiefeldern eine 

hohe Wettbewerbsfähigkeit zu erzielen und auf diese Weise 

Wachstum zu generieren. Nur so ist es möglich, zukunftssi-

chere Arbeitsplätze zu schaffen, den Wohlstand in Deutsch-

land zu sichern und im besten Fall weiter zu vermehren. 

KfW Research hat daher eine Studie beim Fraunhofer-Institut 

für System- und Innovationsforschung (ISI), Karlsruhe in Auf-

trag gegeben, die aus deutscher Sicht Zukunftstechnologien 

identifiziert.1 Wesentliches Kriterium für die Auswahl war, 

dass die Technologien mittelfristig – also im Zeitraum von 

grob 5 bis 10 Jahren – eine hohe Relevanz am Markt errei-

chen. Somit sind Technologien angesprochen, die in abseh-

barer Zeit kommerziell nutzbar sind und ein deutliches öko-

nomisches Potenzial aufweisen. Besonderes Augenmerk 

spielten dabei die Informationstechnologien, die die Basis für 

die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft bilden.2 

Aufgrund der hohen Bedeutung dieser Technologien werden 

die wesentlichen Ergebnisse dieser Untersuchung in Bezug 

auf Informationstechnologien im Folgenden dargelegt. Die 
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Gesamtergebnisse wurden bereits im Fokus Volkswirtschaft 

Nr. 321 „Zukunftstechnologien für Deutschland“ zusammen-

gefasst.3 

Defizite bei der Anwendung von Informationstechnolo-

gien in Deutschland 

Obwohl die Durchdringung von Wirtschaft und Gesellschaft 

mit Informationstechnologien keine neue Entwicklung ist,4 

findet sich Deutschland bei der Anwendung digitaler Techno-

logien im EU-Vergleich bestenfalls auf einem Platz im Mittel-

feld wieder. Beim Indikator „The Digital Economy and Society 

Index“ (DESI) der Europäischen Union liegt Deutschland auf 

Rang 12 innerhalb der 28 EU-Länder.5 Hinsichtlich der In-

tegration digitaler Technologien in der Wirtschaft rangiert 

Deutschland sogar nur auf Position 18 (Grafik  1). Auch ande-

re Untersuchungen bestätigen diesen Befund : Laut dem Mo-

nitoring-Report Wirtschaft DIGITAL verfügt Deutschland über 

keine ausgeprägten digitalisierungsspezifischen Stärken. Die 

symptomatische Folge davon sei eine ausgeprägte Export-

schwäche bei den Informationstechnologien .6 Dieser Be-

trachtung aus dem Blickwinkel der Anwendung stellt die Stu-

die des Fraunhofer-Instituts die Entwicklungsseite neuer 

Technologien gegenüber. 

Grafik 1: Anwendung von Digitaltechnik in der Wirtschaft  

In Indexpunkten 

 

Quelle: DESI (2020) 

Identifikation von Zukunftstechnologien anhand der 

technologischen Position Deutschlands 

Im Detail untersucht die Studie, wie gut Deutschland bei der 

Entwicklung neuer Technologien aufgestellt ist, die derzeit 

als „Zukunftstechnologien“ gelten. Zur Vorauswahl potenziel-

ler Zukunftstechnologien aus deutscher Sicht wurden zum 

einen verschiedene deutsche und internationale Studien zu 

Zukunftstechnologien und zu gesellschaftlichen Herausforde-

rungen herangezogen. Zum anderen wurden externe Exper-

tinnen und Experten sowie die des Fraunhofer-Instituts für 

System- und Innovationsforschung (ISI) dazu befragt. Auf 

dieser Basis wurde eine Liste von gut 30 Technologien zur 

weiteren Analyse zusammengestellt, die ein breites Techno-

logiespektrum abdecken und insbesondere eine Vielzahl von 

Informationstechnologien berücksichtigen .7  

Grafik 2: Arbeitsablauf der Untersuchung 

 

Quelle: Schmoch et al. (2021)  

Für jede dieser Technologien wurde ein Satz von Indikatoren 

hinsichtlich von Patenten, wissenschaftlichen Publikationen 

und Markenanwendungen ermittelt, die die Dynamik der 

Entwicklung dieser Technologie und die technologische Posi-

tion Deutschlands dabei wiedergeben. Diese Indikatoren 

wurden in einen Gesamtind ikator (Composite Indicator) über-

führt, mit dessen Hilfe ein Ranking vorgenommen werden 

konnte (Kasten zur Methodik am Ende). Zusätzlich wurden 

vertiefende Analysen zu einzelnen Technologien durchge-

führt und die wirtschaftliche Relevanz der Technologien an-

hand ihres aktuellen Marktwerts aus deutscher Sicht ermit-

telt. Auf dieser Basis wurden die untersuchten Technologien 

bewertet und wirtschaftspolitische Schlussfolgerungen gezo-

gen (Grafik 2).  

Informationstechnologien rangieren unter den deut-

schen Stärken vorwiegend auf den hinteren Rängen …  

Das technologische Ranking spiegelt wider, wie Erfolg ver-

sprechend eine Technologie aus deutscher Sicht ist, wenn 

man die Dynamik der Entwicklung der Technologie weltweit 

sowie die deutsche Beteiligung daran zugrunde legt. 

Bei dieser Beurteilung der technologischen Position in einer 

mittelfristigen Perspektive stehen die Additive Fertigung,  

Biomaterialien und Roboter auf den vorderen Rängen (Gra-

fik 3). Additive Fertigung oder 3D-Druck ist die umfassende 

Bezeichnung für alle Fertigungsverfahren, bei denen Material 
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Grafik 4: Anteil der Patente mit Informationstechnologien in anderen Technologiebereichen  

In Prozent 

   

Quelle: Schmoch et al. (2021)  

4,6

30,0

43,1

0 20 40 60 80 100

Brennstoff-
zellen für Kfz

Hybrid-
elektrische Kfz

Autonomes Fahren

Kfz-relevante Technologien

7,2

12,8

68,4

91,6

0 20 40 60 80 100

Additive Fertigung

Soft Robotics

Augmented u. v. Reality

Mensch-Maschine-
Schnittstelle

Produktionstechnologien

3,9

6,7

82,0

0 20 40 60 80 100

Recycling

Energie-
speicherung

Smart Grid

Klima- / Umwelttechnologien

Schicht für Schicht aufgetragen und so dreidimensionale Ge-

genstände erzeugt werden. Die Bedeutung von Biomateria-

lien liegt darin begründet, dass sie als nachwachsende Roh-

stoffe die Problematik der Verknappung konventioneller Roh-

stoffe lindern können. Roboter – insbesondere Industrierobo-

ter – sind hingegen seit Langem eine deutsche Stärke. Auf-

grund der dynamischen Entwicklung in diesem Feld (z. B. 

Serviceroboter) sind auch Roboter zu den Zukunftstechnolo-

gien zu zählen.8  

Grafik 3: Rangfolge der Zukunftstechnologien nach 

technologischen Indikatoren aus deutscher Sicht  

In Indexpunkten 

 

Quelle: Schmoch et al. (2021)  

 

Informationstechnologien, die grundlegend für die Digitalisie-

rung sind, erscheinen mit Cybersecurity erstmalig auf dem 

14. Rang. Darunter versteht man Technologien zur Sicher-

heit im Internet. Die Mehrzahl der untersuchten Informations-

technologien belegt dagegen erst Positionen ab Rang 18. 

Diese Position nimmt das – aus deutscher Sicht beispiels-

weise für Industrie 4.0-Anwendungen wichtige – Internet der 

Dinge ein. Es dient der Vernetzung von physischen und vir-

tuellen Gegenständen. Die in der Öffentlichkeit stark disku-

tierte Blockchain-Technologie (Kopplung von Informationen 

in sicheren Ketten, etwa zur Dokumentation von Transaktio-

nen in einer dezentralen Verwaltung) belegt sogar lediglich 

Rang 30. Dazwischen rangiert beispielsweise die ebenfalls 

stark im öffentlichen Fokus stehende Künstliche Intelligenz9 

auf Rang 20 (fortgeschrittene selbstlernende Computersys-

teme zur Lösung von Problemen wie Klassifikationen, statis-

tische Vorhersagen, Clusterungen, Entdeckung von Anoma-

lien oder Rankings). Die Entwicklung der zukünftigen Mobil-

funkstandards 5G und 6G belegt Rang 27. 

Insgesamt lässt sich festhalten, dass Informationstechnolo-

gien nicht zu den deutschen Stärken bei der Technologie-

entwicklung zählen. Die technologische Position Deutsch-

lands bei den der Digitalisierung zugrunde liegenden Tech-

nologien ist somit nicht sehr ausgeprägt. 

… sind als General Purpose Technologien jedoch von 

hoher Bedeutung 

Die Informationstechnologien stellen für Deutschland daher 

eine Herausforderung dar. Denn als General Purpose Tech-

nologien spielt die Informationstechnik eine immer größere 

Bedeutung auch für andere Wirtschaftszweige und Techno-

logiefelder, wie Kraftfahrzeuge, Produktionstechnologien  

oder auch Klima- und Umwelttechnologien (Grafik 4). Eine 

Abhängigkeit von ausländischen Produzenten wird hier als 

besonders problematisch erachtet.  

Schon aktuell betreffen hohe Anteile der deutschen Patente 

in diesen Bereichen Anwendungen von Informationstechno-

logien. Dies gilt bei den Kfz-relevanten Technologien bei-

spielsweise für das Autonome Fahren oder für Hybrid-elek-

trische Fahrzeuge, bei denen sich 43 bzw. 30 % der Patente 
0 5 10 15 20 25 30 35

Smart grid

Carbon Nanotube (CNT)

Blockchain

Soft robotics

Low-carbon steelmaking

5G, 6G

Quantencomputer

Neue Impfstoffe

Authentifizierung (Sicherheit)

Mensch-Maschine-Schnittstelle

Mikrobiom

Hybridelektrische Kfz

Künstliche Intelligenz

2D-Materialien, Graphen

Internet der Dinge (IoT)

Wasserstoffproduktion

Energiespeicherung

Digitale Medizin, Geräte

Cybersecurity

Umweltorientierte Biozide

Brennstoffzellen für Kfz

Elektr. Traktionsmotoren für Kfz

CO2-Management

Augmented- und Virtual Reality

Recycling

Alternative Solarzellen

Batterietechnik

Leichtbau bei Kfz

Autonomes Fahren

Roboter

Biomaterialien

3D-Druck, Additive Fertigung

https://de.wikipedia.org/wiki/Dreidimensional


KfW Research 

Seite 4 

auf Informationstechnologien beziehen. Bei den Produktions-

technologien machen Informationstechnologien an den 

Mensch-Maschine-Schnittstelle-Patenten sogar knapp 92 % 

aus, unter den Patenten zu Augmented und Virtual Reality 

immerhin noch gut 68 %. Von den Klima- und Umwelttechno-

logien weisen Smart Grid-Technologien mit 82 % einen sehr 

hohen Anteil an Informationstechnologien aus.  

Phänomen der Konvergenz macht Nischenstrategien bei 

Informationstechnologien wenig Erfolg versprechend 

Eine weitere Besonderheit der Informationstechnologien ist 

das als „Konvergenz von Informationstechnologien“ bezeich-

nete Phänomen. Darunter versteht man, dass viele Techno-

logien branchenübergreifend wechselseitig zusammenwir-

ken. Entwicklungen in der einen Technologie stimulieren und 

beschleunigen weitere Entwicklungsschritte in anderen digi-

talen Technologien. Fortschritte bei der Rechenleistung und 

der Datenverfügbarkeit begünstigen beispielsweise die Wei-

terentwicklung von Künstlicher Intelligenz.10  

Diese Zusammenhänge werden in Grafik 5 auf Basis von Pa-

tentanmeldungen verdeutlicht. Dargestellt sind die Über-

schneidungen von Patentanmeldungen über verschiedene 

Technologiefelder. Das Netzwerkdiagramm gibt anhand der 

Verbindungslinien wieder, welche unterschiedlichen Techno-

logien in einem Patent angesprochen werden. Technologien 

mit vielen parallelen Nennungen anderer Technologien wer-

den zentral im Netzwerk dargestellt.  

Grafik 5: Netzwerk der Informationstechnologien  

 

Anmerkung: KI=Künstliche Intelligenz, BLC=Blockchain, CYS=Cybersecurity,  

IoT=Internet der Dinge, 5G=5G, MM=Mensch-Maschine-Schnittstelle,  

VIRT=Augmented und Virtual Reality, AUTF=Autonomes Fahren,  

SNGR=Smart Grid 

Quelle: Schmoch et al. (2021)  

Eine zentrale Stellung unter den Informationstechnologien 

nehmen Künstliche Intelligenz, Cybersecurity, Blockchain, In-

ternet der Dinge und 5G ein. Diese stehen sehr häufig unter-

einander, aber auch mit weiteren Informationstechnologien in 

einem Zusammenhang. Smart Grid oder Mensch -Maschine-

Schnittstelle – die man auch als Anwendungen von Informa-

tionstechnologien auffassen kann – stehen dagegen eher am 

Rand des Netzwerks, weisen aber dennoch vielfältige Ver-

knüpfungen zu den anderen Informationstechnologien auf.  

Informationstechnologien stehen somit in einem engen Zu-

sammenhang zueinander, der sich in den zurückliegenden 

Jahren verstärkt hat. Auch für die Zukunft wird erwartet, dass 

diese Zusammenhänge weiter zunehmen. Dies lässt es als 

nicht sinnvoll erscheinen, sich lediglich auf einzelne Informa-

tionstechnologien zu konzentrieren. Denn Stärken bei einer 

einzelnen Informationstechnologie allein sind wenig hilfreich, 

da diese mit Kompetenzen aus weiteren Informationstechno-

logien ergänzt werden müssen. Eine Nischenstrategie ist da-

her gerade bei Informationstechnologien wenig Erfolg ver-

sprechend.  

Aufholen bei Entwicklung von Informationstechnologien 

auf mittlere Sicht kaum möglich … 

Es muss betont werden, dass die deutsche Spezialisierung 

auf alle Bereiche der Informationstechnik (IT) bei Patenten 

und Publikationen stark unterdurchschnittlich ist. Es erscheint 

wenig realistisch, durch verstärkte Investitionen in Forschung 

und Entwicklung in wenigen Jahren international den An-

schluss zu erreichen. Um dies exemplarisch zu verdeutli-

chen, vergleicht Grafik 6 die Patentanmeldungen wichtiger 

IT-Standorte bei Künstlicher Intelligenz mit jenen aus 

Deutschland. Deutschland liegt hier deutlich hinter Ländern 

wie die USA, China, Japan oder Südkorea zurück. Die USA 

haben 2018 beinahe siebenmal so häufig Patente zu Künstli-

cher Intelligenz angemeldet wie Deutschland. Auch China 

meldet fast viermal so viele Patente wie Deutschland an. 

Grafik 6: Patentanmeldungen im Technologiefeld Künst-

liche Intelligenz 2018  

In Indexpunkten 

 

Quelle: Schmoch et al. (2021)  

... daher gilt es insbesondere bei der Anwendung von  

Informationstechnologien wettbewerbsfähig zu werden 

Die Entwicklung von Informationstechnologien sollte zwar ge-

fördert werden. Entscheidend ist aber zunächst, die Kompe-

tenz in der Anwendung der Informationstechnologien in der 

Produktion zu verbessern und so eine internationale Wett-

bewerbsfähigkeit bei der Anwendung dieser Technologien zu 

erzielen. Eine „fast follower Strategie“ hat sich in einzelnen 

Technologiebereichen bereits in der Vergangenheit für 

Deutschland als erfolgreich erwiesen.11  

2.726

1.542

907

634

411

0

500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

USA China Japan Südkorea Deutschland



Fokus Volkswirtschaft 

Seite 5 

Das kann beispielsweise den Aufbau entsprechender Kom-

petenzen bei Unternehmen der Produktionstechnik betreffen. 

Dazu sind etwa Unternehmen im Bereich der Softwareent-

wicklung und -implementierung wichtig, die über Kompeten-

zen in der Produktionstechnik verfügen und so Unternehmen 

bei der Einführung digitaler Technologien, wie beispielsweise 

Industrie 4.0, beraten können. Die Förderung von Start-ups 

kann hier wichtige Impulse leisten.  

Nicht zuletzt ist ein wesentl iches Element zur Stärkung der 

Informationstechnologien der Ausbau der en tsprechenden 

Bildung an allgemein und berufsbildenden Schulen, Fach-

hochschulen und Universitäten. Darüber hinaus ist auch an 

Maßnahmen zur Weiterbildung zu denken. Auf diese Weise 

kann mittelfristig dem schon jetzt bestehenden Fachkräfte-

mangel in diesem Bereich begegnet werden . Gerade der 

Bedarf an Weiterbildung bei Digitalkompetenzen ist zuletzt 

kräftig gestiegen: Knapp die Hälfte der mittelständischen Un-

ternehmen (46 %) hat hier zu Beginn des Jahres 2021 mittle-

ren oder großen Bedarf – und damit mittlerweile mehr als bei 

den berufsfachlichen Kernkompetenzen (44 %) oder jedem 

anderen Thema.12 

Auch die Nutzung von Informationstechnologien kann zum 

Knowhow-Aufbau in Unternehmen beitragen („Learning by 

doing and using“). Die Verbreitung grundlegender Anwen-

dungen von Informationstechno logien kann dazu beitragen, 

Unternehmen auf die Anwendung komplexerer digitaler An-

wendungen vorzubereiten.13 Eine stärkere Verbreitung von 

Informationstechnologien kann somit die Dynamik des Aus-

baus digitaler Technologien selbst beschleunigen.  

Fazit 

Deutschland verfügt über ein ausdifferenziertes Technolo-

gieprofil, das viele Anknüpfungspunkte für eine zukünftige 

Wertschöpfung bietet. Diese Stärken sollten nicht leichtfertig 

aufs Spiel gesetzt, sondern stattdessen kontinuierlich weiter-

entwickelt werden. Dies gilt beispielsweise für die Kfz-Indus-

trie oder die Produktionstechnik, aber auch hinsichtlich von 

Klima- und Umwelttechnologien. Es hat sich insgesamt be-

währt, auf nationale Schwerpunkte in der technologischen 

Wettbewerbsfähigkeit zu setzen und das erarbeitete Profil 

langfristig stabil zu halten.  

Hinsichtlich der Informationstechnologien ist es dagegen 

notwendig, das Kompetenzspektrum in diese Richtung zu 

erweitern. Ansonsten wird es Deutschland nicht möglich sein, 

wichtiges Wertschöpfungspotenzial für Deutschland zu er-

schließen. Auch im Sinn der Diskussion über Technolo-

giesouveränität erscheint es angebracht, eigene Kompeten-

zen in der Informationstechnik aufzubauen und hier eine aus-

reichende Eigenständigkeit zu erreichen.  

Allerdings erscheint es wenig realistisch, dass Deutschland 

nur durch verstärkte Forschung und Entwicklung in wenigen 

Jahren international den Anschluss erreicht. Daher sollte bei 

diesen Technologien ein besonderes Augenmerk auf den 

Aufbau von Kompetenzen in ihrer Anwendung und die Erzie-

lung einer internationalen Wettbewerbsfähigkeit bei der An-

wendung dieser Technologien gelegt werden. 

Dazu werden auch zukünftig erhebliche Anstrengungen not-

wendig sein. Denn Informationstechnologien stellen derzeit 

weder bei der Entwicklung noch bei der Anwendung eine 

deutsche Stärke dar. Eine Vielzahl von Hemmnissen steht 

der digitalen Transformation gegenüber. Hinzu kommt aktuell 

die Verschärfung des Zielkonflikts zwischen  dem Wunsch der 

Unternehmen nach einer Verbesserung der Krisenresilienz 

und der Durchführung von Zukunftsinvestitionen als Folge 

der Corona-Krise.  

 

 

Kasten zur Methodik 

Berechnung des Gesamtindikators für die technologische Beurteilung  

Zur Beurteilung der Technologien wurden die technologische Entwicklung und der Beitrag Deutschlands untersucht. Dazu 

wurde auf Patente, wissenschaftl iche Publikationen und Markenanmeldungen zurückgegriffen. Patente spiegeln die kurz- 

bis mittelfristige Entwicklung einer Technologie, wissenschaftliche Publikationen die eher lan gfristige Entwicklung wider. 

Markenanmeldungen stehen dafür, wie stark eine Technologie aktuell schon am Markt verfügbar ist. 

Hinsichtlich der Patentanmeldungen wurden transnationale Patentanmeldungen verwendet.14 Diese haben den Vorteil, dass 

sie aufgrund ihres multinationalen Charakters eine hohe Wertigkeit aufweisen. Zudem sind damit internationale Vergleiche 

gut möglich, da „Heimvorteile“, wie sie bei der Betrachtung von Patentanmeldungen bei nationalen Patentämtern entstehen, 

nicht auftreten. Als konkrete Indikatoren für die Anmeldetätigkeit wurde für jede Technologie der weltweite Trend bei der 

Entwicklung der Patentanmeldungen, die Spezialisierung Deutschlands auf die betreffende Technologie, die absolute An-

zahl an deutschen Patenten sowie die Größe der Patenfamilien (d. h. die Anzahl der Länder, in der ein Patent angemeldet 

wird) ermittelt. In einer Alternativrechnung wurde zusätzlich der Anteil von KMU an den Patenten berücksichtigt. 

Hinsichtlich der wissenschaftlichen Publikationen können die Entwicklung des weltweiten zeitlichen Trends,  die Spezialisie-

rung deutscher Publikationen auf die betreffende Technologie, die absolute Häufigkeit deutscher Publikationen sowie deren 

Zitierrate berücksichtigt werden.15 Bezüglich der Markenanmeldungen werden ebenfalls der weltweite Trend, die Speziali-

sierung Deutschlands und die Anzahl der deutschen Markenanmeldungen einbezogen.16 
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Der jeweilige weltweite Trend steht für die Entwicklung stendenz einer Technologie insgesamt. Für Patenanmeldungen stützt 

sich dieser Wert auf den Zeitraum 2010–2017, für Publikationen auf 2010–2019 und für Marken auf 2010–2018. Die Spezia-

lisierung Deutschlands wird anhand der relativen Spezialisierung auf eine Technologie gemessen.17 Der Grad der Speziali-

sierung und die Anzahl deutscher Patente, Publikationen und Marken geben dabei die deutsche Position bei einer Techno-

logie wieder. Die Angaben zur Spezialisierung und die absolute Anzahl in Deutschland beziehen sich auf den Zeitraum 

2015–2017 für Patente, 2017–2019 für Publikationen und 2016–2018 für Marken. Die Größe der Patentfamilie und die Zitat-

rate bei Publikationen sind Maße für die Qualität eines Patents bzw. einer Publikation. Sie stützen sich auf den Zeitraum 

2014–2016 bzw. das Jahr 2017. Die zu Grunde gelegten Zeiträume orientieren sich an der Datenverfügbarkeit und Notwen-

digkeiten der Berechnung.  

Die Werte aller Einzelkennziffern werden in eine 5-stufige Skala überführt. Dann werden für Patente, Publikationen und 

Marken durch Addition der Werte für die Einzelken nziffern Teilindikatoren berechnet. Bei den Patentkennzi ffern werden die 

Anzahl der deutschen Patente und die Größe der Patentfamilie mit dem Faktor 1,5 höher bewertet. Die so gewonnenen drei 

Teilindikatoren werden dann zu einem Gesamtindex aggregiert. Dabei geht der Teili ndikator für die Patente mit dem Ge-

wicht 1,0, die Publikationen mit 0,5 und die Marken mit 0,3 ein.  
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