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1 Problemstellung und Zielsetzung

Das deutsche Hochschulsystem befindet sich seit einigen Jahren in einem Wandel, der unter
anderem durch gezielte Reformen initiiert wurde. Ziel dieser Mallnahmen war es, das
deutsche Hochschulsystem leistungsfahiger und im internationalen Vergleich
wettbewerbsfahiger zu machen (Kriicken 2008). Hintergrund dieser Zielsetzung ist die
wesentliche Bedeutung wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir viele Erfolgsmarker
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklung. Diese Entwicklungen, die sich auf
verschiedene Bereiche des Hochschul- und Wissenschaftssystems auswirken, zeigen sich in
multiplen Dimensionen von der Forschungsfinanzierung bis hin zum Angebot und der
Ausrichtung von Studiengdngen (Kehm 2008, Wilkesmann 2014, Kricken et al. 2017,
Buenstorf et al. 2025).

Ein weniger intensiv beleuchteter Aspekt des Hochschul- und Forschungssystems ist die
Entwicklung von Transferaktivitaten und steht somit im Fokus dieser Studie. Besonders im
Bereich des Wissens- und Technologietransfers, d.h. der Weitergabe und Anwendung von
wissenschaftlich erlangtem Wissen in Wirtschaft, Politik und Gesellschaft gab es in den
letzten Jahrzehnten starke Verdanderungen und es ist heute ein zentrales Handlungsfeld
deutscher Hochschulen und politischer Aufmerksamkeit. Traditionell ~wurde
Wissenstransfer implizit Uber Absolventinnen und Absolventen, Publikationen oder
Beratungstatigkeiten einzelner Forschender verstanden. Seit den 1990er Jahren ist Transfer
jedoch neben Forschung und Lehre zu einer klar benannten ,dritten Mission” von
Hochschulen geworden (Kriicken und Meier 2010). Gezielte MalRnahmen sollten den
Transfer expliziter machen, getrieben durch eine wachsende gesellschaftliche und politische
Erwartung, dass Hochschulen einen direkten Beitrag zur Innovationsfahigkeit der Wirtschaft
leisten sollen. Die Transferallianz — ein Verband fir Wissens- und Technologietransfer mit
mehr als 100 institutionellen Mitgliedern — wurde gegriindet. Dennoch wird verstarkt die
Schwiche des deutschen Wissenschaftssystems beklagt, das Potenzial exzellenter
Forschung unzureichend in marktfahige Produkte, Verfahren und Dienstleistungen zu
Uberfihren.

Seit den frilhen 2000er Jahren wurden bundesweite Initiativen gestartet, um den Schutz
und die Vermarktung von Forschungsergebnissen zu starken. Ein zentrales Beispiel ist die
Reform des Arbeitnehmererfindungsrechts (2002). Hochschulen erhielten das Recht, die
Erfindungen von Professorinnen und Professoren in Anspruch zu nehmen und zu
patentieren (Czarnitzki et al. 2012, 2016). Der Wegfall des Professorenprivilegs sollte
Hochschulen zum einem aktivieren Akteur in Transferprozessen machen. Wahrend der
Begriff Transfer lange Zeit auf Technologietransfer beschrankt war, wird seit den 2010er
Jahren starker auch gesellschaftlicher Transfer betont: Hochschulen sollen Ergebnisse nicht
nur in die Wirtschaft, sondern auch in Politik, Kultur, Bildung und Zivilgesellschaft
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einbringen. Beispiele sind Citizen-Science-Initiativen, Kooperationen mit Kommunen oder
offentliche Diskussionsformate.

Gleichzeitig wurde der Aufbau von Transfer- und Griinderzentren verstarkt und
Hochschulen richteten Transferstellen, Innovationsbiros und Griinderzentren ein, um
Forschende beim Wissens- und Technologietransfer zu unterstiitzen. Diese Strukturen
wurden u. a. durch Programme wie EXIST gefordert, das Griindungen aus Hochschulen
unterstitzt. Mit der SIGNO-Forderrichtlinie (bis 2008 als INSTI — Innovationsstimulierung
bekannt) des damaligen BMWI und dem anschlieBenden WIPANO Programm (Wissens- und
Technologietransfer durch Patente und Normen) sollten Verwertungsaktivititen aus
Forschungserkenntnissen an Hochschulen gezielt gefordert werden. Dies geschah unter
anderem auch mittelbar Uber Patentverwertungsagenturen die Hochschulen bei der
Bewertung von intellektuellem Eigentum, der Beratung von Erfindern, der Anmeldung
Schutzrechte, und der Abwicklung bzw. dem Aufsetzen von Lizenzvereinbarungen helfen
sollte.

Mit der Exzellenzinitiative und der Exzellenzstrategie wird seit 2006 zudem das Ziel verfolgt,
Spitzenforschung gezielt zu fordern sowie die Sichtbarkeit und Anwendungsorientierung
deutscher Hochschulen zu starken. Auch andere Programme wie der Forschungsbonus oder
die Férderung von , Innovativen Hochschulen” zielten explizit darauf ab, Transferstrukturen
zu starken. In mehreren Bundeslandern flieRen Transferleistungen inzwischen auch in die
leistungsorientierte Mittelvergabe ein. Kriterien wie die Anzahl von Patenten,
Ausgriindungen oder Kooperationen mit Unternehmen beeinflussen somit direkt die
Finanzierung der Hochschulen (Wilkesmann 2014).

SchlielRlich haben sich die gesellschaftlichen Erwartungen an Hochschulen gewandelt.
Neben der klassischen Rolle, akademischen Nachwuchs auszubilden und
Grundlagenforschung zu betreiben, wird von Hochschulen zunehmend erwartet, aktiv zum
Wissenstransfer, zur Losung gesellschaftlicher Herausforderungen (z. B. Klimawandel,
Digitalisierung, soziale Ungleichheit) und zur Férderung regionaler Innovation beizutragen
(Kriicken & Meier 2006). Damit hat sich das Aufgabenspektrum erweitert: Hochschulen sind
heute nicht mehr nur Bildungs- und Forschungsinstitutionen, sondern zugleich
gesellschaftliche Akteure mit Verantwortung fiir 6konomische und soziale Entwicklungen
(Kriicken & Meier 2010).

Das Ziel der Studie ist es, aktuelle Entwicklungen in der Hochschullandschaft vor dem
Hintergrund sich verandernder Rahmenbedingungen zu betrachten. Es sollen dabei neue
Erkenntnisse zu Transferorientierung und -aktivitaten deutscher Hochschulen gewonnen
werden. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf solchen Aktivitdten, die sich hinsichtlich des
patent- und griindungsbasierten Transfers zeigen. Die gewonnenen Erkenntnisse sollen
Grundlage fiir Empfehlungen fiir die Innovations- und Hochschulpolitik sein.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den einzelnen Themenpaketen in separaten
Abschnitten beschrieben. In Abschnitt 2 werden Entwicklungen in der deutschen
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Hochschullandschaft betrachtet und Trends in Studierenden- und Beschaftigtenzahlen an
staatlichen und privaten Hochschulen untersucht. In Abschnitt 3 werden akademische
Grindungen betrachtet und dabei zeitliche Entwicklungen und verschiedene Messansatze
miteinander verglichen. Im Anschluss werden Implikationen der Ergebnisse diskutiert. In
Abschnitt 4 werden Patentaktivitdten im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssektor
beleuchtet, bevor in Abschnitt 5 ndher auf das Innovationspotenzial wissenschaftlicher
Erkenntnisse und die Entwicklung der Realisierung des Erfindungspotenzials eingegangen
wird. Abschnitt 6 fasst die Ergebnisse der Studie zusammen und zieht abschlieRende
Schlussfolgerungen.

2 Entwicklung der deutschen Hochschullandschaft

Das deutsche Hochschulsystem hat sich seit den 1970er Jahren stark gewandelt. Wahrend
es Uber Jahrhunderte durch das humboldtsche Ideal der Einheit von Forschung und Lehre
gepragt war, hat es sich in den letzten Jahrzehnten durch unterschiedliche und vielfaltige
Ursachen verandert. Eine starkere Internationalisierung und sich verandernde Anspriiche
von Studierenden und Gesellschaft haben verschiedenste Reformen gepragt (Hither &
Kriicken 2018).

Eine der bedeutendsten Reformen war die Umsetzung des Bologna-Prozesses, der 1999
begann. Die Einfiihrung von Bachelor- und Masterprogrammen ersetzte traditionelle
deutsche Abschliisse wie das Diplom oder den Magister. Damit sollte die internationale
Vergleichbarkeit erhoht, die Mobilitdit von Studierenden erleichtert und die
Beschéftigungsfahigkeit der Absolventinnen und Absolventen verbessert werden (Kehm
2010). Parallel dazu haben sich Steuerungslogiken und Finanzierungsstrukturen im
Hochschul- und 6ffentlichen Forschungssektor stark gewandelt (Kriicken & Meier 2006). Seit
den 1990er Jahren wurde in vielen Bundeslandern eine leistungsorientierte Mittelvergabe
eingefiihrt, bei der Kriterien wie Studienabschlussquoten oder eingeworbene Drittmittel
eine Rolle spielen (Moller 2023). Dariiber hinaus haben Bund und Lander mit Programmen
wie der Exzellenzinitiative gezielt den Wettbewerb um Forschungsgelder und internationale
Sichtbarkeit gefordert. Hochschulen bewegen sich somit zunehmend zwischen staatlicher
Grundfinanzierung und wettbewerbsorientierten Finanzierungsmodellen (Hottenrott &
Thorwarth 2011, Wissenschaftsrat 2023).

Uber mehrere Jahrzehnte kam es zu einer Expansion des Hochschulsektors, die sich in einem
deutlichen Anstieg der Studierendenzahlen und der Beschaftigten an Hochschulen
widerspiegelt. Hier spielt der Qualitatspakt Lehre (QPL) eine zentrale Rolle (Steinhardt et al.
2017). Ziele des QPL waren eine bessere Personalausstattung von Hochschulen fiir die
Lehre, bessere Qualifizierungs- und Weiterqualifizierungsmoglichkeiten sowie die
Finanzierung von Investitionen in gute wund international wettbewerbsfihige
Hochschullehre (Gotze 2023). Hochschulen stehen somit stirker als vor wenigen
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Jahrzehnten im globalen Wettbewerb um Studierende, Forschende und Ressourcen. Dies
zeigt sich sowohl in der steigenden Zahl internationaler Studierender in Deutschland als
auch in der verstarkten Teilnahme deutscher Hochschulen an internationalen Rankings
(Kehm & Stensaker 2009). Zudem wiéchst die Bedeutung von englischsprachigen
Studienprogrammen und Austauschprogrammen.

Insbesondere hat sich die Rolle privater Hochschulen deutlich verdandert. So ist nicht nur ihre
Anzahl deutlich gestiegen, sondern sie erleben auch einen starken Zulauf an Studierenden
und einige von ihnen treten nicht nur in Lehre, sondern auch in der Forschung in
Wettbewerb mit staatlichen Hochschulen. Insbesondere Wirtschaftshochschulen gehérten
zu den am schnellsten wachsenden Segmenten der Hochschulbildung weltweit und sind in
vielen Landern weltweit zu einem institutionalisierten und integrierten Teil der jeweiligen
Hochschulsysteme geworden (Hedmo et al. 2007). So ist auch in Deutschland mittlerweile
das Business-School-Modell bedeutender geworden (Mitterle et al. 2018). In diesem
Wettbewerb positionieren sich verschiedene Hochschulen aktiv, entwickeln und verfolgen
Missionen und andere reagieren eher auf die Entwicklungen, die sich an anderen
Hochschulen beobachten und die sich bewdahrt haben (Kosmiitzky 2012, 2016; Cantner et
al. 2023). Dadurch ergibt sich eine heterogene Hochschullandschaft mit verschiedenen
Hochschultypen, die unterschiedliche Rollen einnehmen, miteinander konkurrieren, aber
auch kooperieren (Kosmitzky & Kriicken 2023) sowie Regionen, die eine unterschiedliche
Entwicklung ihrer Hochschul- und Studierendenlandschaft sehen. Im folgenden Abschnitt
sollen die Entwicklungen in der Hochschullandschaft beleuchtet werden und insbesondere
die Studierendenzahlen untersucht werden. Hierbei soll ein Vergleich von Universitaten und
Fachhochschulen sowie zwischen privaten und staatlichen Einrichtungen sowie zwischen
Bundeslandern vorgenommen werden.

2.1 Analyse der Hochschullandschaft

Die folgenden Analysen basieren auf einer zusammengestellten Liste an Hochschulen, die
sich aus Informationen des Statistischen Bundesamts (Destatis), des Hochschulkompasses
der Hochschulrektorenkonferenz und des Datenportals ,Bildung in Zahlen” der
Kultusministerkonferenz zusammensetzt. Auf Basis dieser Quellen wurde eine Liste erstellt,
die insgesamt 587 Eintrage hat. Die Zusammenstellung enthalt auch Informationen zu
Studierendenzahlen nach Fach und Hochschultyp. Uber die Hauptadresse einer Hochschule
kann auch eine Zuteilung zu Bundeslandern erfolgen. Die Entwicklung in der Zahl der aktiven
Hochschulen ist in Abbildung 2.1 dargestellt. Hier zeigt sich die Expansion des deutschen
Hochschulsystems gemessen an der Anzahl der Akteure. Abbildung 2.2 zeigt Ein- und
Austritte von Hochschulen. Diese Ubersicht enthilt sowohl private als auch staatliche
Einrichtungen und fasst Hochschulen mit mehreren Standorten zusammen.
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Abbildung 2.1: Entwicklung der Gesamtzahl der aktiven staatlichen und privaten Hochschulen (Quellen: Destatis,
HRK, KMK)
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Abbildung 2.2: Ein- und Austritte von Hochschulen in den deutschen Hochschulbildungssektor (Quellen: Destatis,
HRK, KMK)

Abbildung 2.2 verdeutlicht die Dynamik im deutschen Hochschulsystem seit Anfang der
1990er Jahre sowie den Uberhang an Eintritten, der zu einer insgesamt wachsenden
Hochschullandschaft fihrte. Abbildung 2.3 verdeutlicht, dass der Anstieg im Wesentlichen
durch private Hochschulen getrieben ist. Zwar gibt es auch einige wenige neue staatliche
Hochschulen, aber der Zuwachs ist insgesamt deutlich durch private Anbieter getrieben.
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Abbildung 2.3: Anstieg nach Hochschultyp in Prozent (Quellen: Destatis, HRK, KMK)

Leibniz
Gemeinschaft

ok



LEW

Abbildung 2.4 zeigt, dass der Anstieg bei den privaten Hochschulen nicht nur auf Business
Schools zurtickzufiihren ist. Diese Gruppe war in der Tat fir den Anstieg in den 1990er
Jahren verantwortlich, aber in jingeren Jahren ist die Zahl der Neugriindungen eher gering.

Anzahl

Abbildung 2.3: Eintritte privater Wirtschaftshochschulen (nur Business Schools)

2.2 Analyse der Studierendenzahlen

Der Anstieg im Hochschulangebot ist auch in der Entwicklung der Studierendenzahlen zu
sehen. Im Folgenden sind die Studierendenzahlen nach Hochschultyp unterteilt. Abbildung
2.5 zeigt die Entwicklung der Studierendenzahlen an staatlichen und privaten
Fachhochschulen. Es zeigen sich zum einen der Unterschied in den absoluten Zahlen, die bei
staatlichen Einrichtungen deutlich groRer sind, und zum anderen der Unterschied im Trend.
Wahrend an den Fachhochschulen nach einer starken Wachstumsphase in den 2010er
Jahren die Wachstumsrate in jlingeren Jahren deutlich abgenommen hat, sehen private
Fachhochschulen ein  steigendes  Wachstum in  den  Studierendenzahlen.
Zusammengenommen ist die Gesamtzahl aber dennoch unter dem Wert der staatlichen
Fachhochschulen zu Beginn der Zeitreihe. An Universitaten zeigt sich im staatlichen Sektor
ein leicht anderes Bild (Abbildung 2.6). Die Wachstumsraten der Studierenden sind bereits
seit den 2010er Jahren stagnierend und die Anzahl der Studierenden fallt in den letzten
Jahren mit verfligbaren Daten sogar leicht ab. Im privaten Sektor gab es zunadchst — dhnlich
wie bei den Hochschulen fiir angewandte Wissenschaft (HAW oder Fachhochschulen) —
einen starken Anstieg, der auch bis Ende 2022 anhilt. Allerdings ist anzumerken, dass sich
die absoluten Zahlen stark unterscheiden und die Gesamtzahl, der an privaten Universitaten
studierenden Personen deutlich geringer ist als an privaten Fachhochschulen, wahrend die
Anzahl der Studierenden an staatlichen Universitaten die Zahl der Studierenden an
staatlichen Fachhochschulen deutlich lbersteigt. Der Zeitpunkt des Anstiegs Uberlappt
zeitlich etwa mit dem QPL. In der ersten Férderphase bis 2016 hatten sich mehr als 90 % der
Antrags-berechtigten 6ffentlichen Hochschulen daran beteiligt. Der QPL erklart aber nicht
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den Anstieg bei den nicht-staatlichen Hochschulen. Hier spielen verschiedenste andere
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Abbildung 2.4: Entwicklung der Studierendenzahlen an Fachhochschulen (HAW), links: staatliche; rechts: nicht-
staatliche (Quelle: Destatis)
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Abbildung 2.5: Entwicklung der Studierendenzahlen an Universitdten, links: staatliche; rechts: nicht-staatliche
(Quelle: Destatis)

Die Entwicklung der Studierendenzahlen ist aufgrund der Verteilung der Hochschulen liber
die Bundeslander je nach Bundesland recht unterschiedlich. Abbildung 2.7 zeigt die
jahrlichen Zuwachse und Rickgange im Zeitraum 1992 bis 2022. Der Zulauf von
Studierenden nach der Wiedervereinigung an den Hochschulen in den damals neuen
Bundesldandern ist deutlich zu sehen. In jingeren Jahren ist die Studierendenentwicklung
allerdings in diesen fiinf Bundeslandern eher konstant oder sogar riicklaufig. Aber auch in
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen sowie Baden-Wiirttemberg und Hessen zeigt sich
diese Entwicklung. Berlin, Bayern und Hamburg sehen dagegen Zuwéchse.
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Abbildung 2.6: Entwicklung der Studierendenzahlen an Universitaten nach Bundesland als Prozentuale Verdanderung
(Quelle: Destatis)

Dariber hinaus ist eine Betrachtung der Studierendenzahlen nach Fachern aussagekraftig.
Abbildung 2.8 zeigt die zeitliche Entwicklung in der Anzahl der Studierenden nach
Fachergruppen. Die oberste Grafik zeigt die Entwicklung an privaten Hochschulen. Hier
bestatigt sich die Uberlegung, dass es insbesondere die Rechts-, Wirtschafts- und
Sozialwissenschaften (RWS) den Studierendenzuwachs an privaten Fachhochschulen
treiben. Allerdings nehmen auch andere Facher seit Mitte der 2010er Jahre zu. Bei den
offentlichen Hochschulen zeigt sich in Bezug auf die Rechts- und Wirtschaftswissenschaften
ein dhnliches Bild. Anders als bei den privaten Fachhochschulen steigen bei den Privaten
auch die Studierendenzahlen in den Ingenieurswissenschaften.

Bei den privaten Universititen sind es auch die RWS-Studiengange, die den
Studierendenzuwachs treiben. Auch hier zeigt sich in jliingerer Zeit ein Anstieg auch in
anderen Fachern. Bei den staatlichen Universitaten ergibt sich ein gemischteres Bild. Hier
gab es 2025 einen Einbruch in den Geisteswissenschaften und MINT-Fachern zu Gunsten
der Ingenieurswissenschaften. Bei Letzteren kénnte es sich aber auch um Anderungen in
der Erfassungssystematik handeln, bei denen ab 2015 ehemals MINT-Studiengédnge nun zu
Ingenieurswissenschaften zahlen. Auf der anderen Seite stiegen insbesondere die
Studierendenzahlen in den RWS. Bei der Betrachtung dieser Zahlen ist anzumerken, dass
interdisziplindre Studiengdnge wie der Bachelor und Master in Management & Technology
sowie einige  Wirtschaftsingenieursstudiengdange den  Wirtschaftswissenschaften
zugerechnet werden.
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Abbildung 2.7: Entwicklung der Studierendenzahlen nach Fachern. Oben: private und staatliche Fachhochschulen,
unten: private und staatliche Universitaten (Quelle: Destatis)

23 Analyse der Beschaftigtenzahlen

Nicht nur die Studierendenzahlen sind in dem Zeitraum durchschnittlich gestiegen, sondern
auch das Personal an Hochschulen. Abbildung 2.9 zeigt links die
Gesamtpersonalentwicklung und mittig die Entwicklung des wissenschaftlichen Personals.
Der Trend der Anzahl an Verwaltungs-, technischem und sonstigem Personal ist ebenfalls
positiv, bleibt aber hinter dem wissenschaftlichen Personal zuriick.

4,000

Anzahi (in Tausend)

Abbildung 2.8: Entwicklung der Beschéftigtenzahlen an Hochschulen insgesamt mit Gesamtpersonal (links),
wissenschaftlichem und kiinstlerischem Personal (mittig) und administrativem und sonstigem Personal (rechts)
(Quelle: Destatis)

Nach Fachbereich zeigen sich Unterschiede in den Beschaftigungszahlen besonders beim
wissenschaftlichen Personal. Bis auf in den Geisteswissenschaften in das wissenschaftliche
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Personal in allen Fachbereichen gewachsen. Die Darstellung in absoluten Zahlen zeigt diese
Entwicklungen in Abbildung 2.10.
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Abbildung 2.9: Entwicklung der Beschaftigtenzahlen an Hochschulen (nur wissenschaftliches und kiinstlerisches
Personal) nach Fachbereichen (Quelle: Destatis)

24 Fazit und Diskussion

Die Dynamik im deutschen Hochschulsystem hat durch den verstarkten Eintritt privater
Akteure deutlich zugenommen. In der hier vorgelegten Analyse ist deutlich zu sehen, dass
private Hochschulen — zwar noch auf vergleichsweise niedrigem Niveau — aber stetig an
staatliche HAW und Universititen
Fachbereichen stagnierende oder sogar rlicklaufige Studierendenzahlen sehen. Die

Studierenden gewinnen, wahrend in vielen
Entwicklungen nach Hochschultyp reflektieren aber auch den starken Auftrieb der

Wirtschafts- und Sozialwissenschaften — insbesondere der betriebswirtschaftlichen Facher.

Leider liegen uns keine detaillierten Daten zu Studierenden in einzelnen Studiengangen vor.
Auf Basis solcher Zahlen konnte untersucht werden, inwieweit der Zuwachs in den RWS
durch Hybridangebote oder durch klassische Studiengdnge getrieben ist.

Neben den Trends in den Studiengdngen gibt es auch starke Unterschiede auf
Bundeslandebene. In die Entwicklung der Studierendenzahlen auf Linderebene spielt auch
hinein, ob Hochschulen ihr Studienangebot in groen Fachern entsprechend ausgeweitet
haben, und auch verstarkt englischsprachige Angebote machen. Eine solche Ausrichtung
kann auch als Positionierung im internationalen Wettbewerb um Studierende gesehen
Cemeinschaft é
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werden. Die wachsende Rolle von HAW und nicht-staatlichen Hochschulen zeigt deren
Ausrichtung auf Studienficher mit zunehmendem Zulauf und moglicherweise eine
zunehmend starkere internationale Ausrichtung durch englischsprachige Studiengange. Der
demographische Wandel wird in den nachsten Jahren absehbar zu weiteren Veranderungen
in der Nachfrage nach Studienplatzen fihren.
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3 Entwicklung von Griindungen mit Hochschul- oder
Wissenschaftshintergrund

Im folgenden Abschnitt soll untersucht werden, wie sich Griindungsaktivitaten im Bereich
von ,akademischen Grindungen” in den letzten Jahren entwickelt haben. Der Begriff
akademische Griindung ist allerdings nicht eindeutig definiert (Thys et al. 2025b). Meist sind
dabei aber Griindungen aus dem Wissenschaftskontext gemeint. Das heiBt, Griindungen
durch Personen mit wissenschaftlicher Arbeitserfahrung und aus Hochschulen und
Forschungseinrichtungen heraus. Solche Grindungen koénnen daher ein Mall fir
Wissenstransfer aus der Wissenschaft heraus in Wirtschaft und Gesellschaft sein. In der
weitesten Begriffsdefinition schlieBt dies alle Griindungen von Absolventen ein und in der
engsten Definition begrenzt es sich auf die Kommerzialisierung von Forschungsergebnissen
und die Einbindung von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern in das neue
Unternehmen.

Die im Folgenden genutzten Definitionen versuchen das Thema aus verschiedenen
Blickwinkeln zu beleuchten. Der GroRteil der Auswertungen geht weniger von einer
Identifizierung von Spinn-offs aus, sondern versucht vielmehr herauszustellen, welche Rolle
der Wissenschaftssektor als Ganzes fiir akademische Griindungen spielt. Detaillierte und
aktuelle Untersuchungen zu Ausgriindungen im engeren Sinne finden sich in Kahl et al.
(2021), Frank & Schroder (2021) sowie in Frietsch et al. (2021).

Grundsétzlich hat sich — wie in Kulicke (2023) ausfihrlich dargestellt — eine Typologie
etabliert, die als Spin-offs solche akademischen Ausgriindungen bezeichnet, die geistiges
Eigentum verwerten, das im Rahmen von Forschungsarbeiten von Angestellten einer
Wissenschaftseinrichtung entstanden ist und die Institution Rechtinhaberin ist (z.B. durch
Lizenzen, Anteile oder andere Rechte). Die Definition einer Griindung durch (ehemaliges)
wissenschaftliches Personal oder Studierende, deren Grindung auf an einer
Wissenschaftseinrichtung erworbenem Wissen, Abschluss oder dort entstandenen
Forschungsergebnissen basiert, ohne dass es fir diese Nutzung eine vertragliche
Vereinbarung gibt, ist daher deutlich breiter. Im Folgenden versuchen wir bei der Analyse
sowohl Elemente einer engen als auch der weiten Definition aufzunehmen. Grundsatzlich
sprechen wir dabei von Unternehmensgriindungen. Griindungen schlieBen alle
Anmeldungen von unternehmerischer Tatigkeit unabhangig von Handelsregisterpflicht oder
Rechtsform ein.

Im Folgenden stellen wir die zeitliche Entwicklung von akademischen Griindungen in
Deutschland dar, unterscheiden dabei drei Definitionsformen und nutzen verschiedene
Datenquellen zur Identifizierung von relevanten Unternehmensgriindungen. Die
Herangehensweise erganzt bisherige Ansatze, die Universitatsausgriindungen direkt auf
Basis von Selbstauskiinften der Einrichtungen zu messen (siehe Griindungsradar des
Stifterverbands, Fritzsche et al. 2020) und Untersuchungen, die insbesondere Griindungen
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aus den groBen Forschungsgemeinschaften in den Blick nehmen (siehe Kulicke 2023 fiir
einen Uberblick).

Ziel der folgenden Analyse ist es somit ergdnzende Ansadtze zur Messung akademischer
Grindungen vorzuschlagen und Unterschiede in den Ergebnissen zwischen den
verschiedenen Ansatzen herauszustellen. Erganzend zu den Analysen in den anderen Teilen
dieses Berichts wird hier explizit keine Analyse auf Basis von Patentdaten durchgefiihrt.
Kulicke (2023) bietet zu diesem Thema einen aktuellen und ausfiihrlichen Uberblick. Die
Analysen ergdnzen somit auch Zahlen seit 2023 verdéffentlichten Ranking der TU Miinchen
zur Entrepreneurship Performance deutscher Hochschulen (Fiedler et al. 2023, Lemanczyk
et al. 2025), welche auf Zahlen des Startupdetectors, der Wagniskapitaldatenbank
Dealroom und anderen Datenquellen beruhen. Im Gegensatz zur Start-up-Definition
werden im Folgenden auch Griindungen bericksichtigt, die nicht notwendigerweise in
diesen Datenbanken gefiihrt werden. Die folgenden Ansatze sind somit auch in Erganzung
zu Unternehmensbefragungen zur Identifikation von wissenschaftsbasierten Griindungen
zu verstehen. Siehe dazu Thys et al. (2025a,b) oder auch Czarnitzki et al. (2014).

Eine Licke in der Wissensbasis durch bisherige Studien ist die Rolle von akademischen
Griinderinnen. Es soll daher im Folgenden auch auf Entwicklungen in Bezug auf Zahlen zu
akademischen Grindungen von Frauen eingegangen werden.

Zur Analyse der Entwicklungen bei akademischen Griindungen in Deutschland schlagen wir
drei unterschiedliche und sich inhaltlich erganzende Anséatze vor.

e Ansatz 1: Identifikation  von akademischen Grindungen aus
Handelsregisterinformationen in Erganzung von Daten des Mannheimer
Unternehmenspanels (MUP). Hier werden Unternehmensanmeldungen durch
Personen im Griindungsteam mit ,,Dr” oder ,Professor” im Namen! gesucht und
ausgewertet. Dies stellt einen breiten Ansatz dar, da sowohl Unternehmen mit
starkem Wissenschaftsbezug (Ausgriindungen) als auch andere, bei denen
Personen mit akademischen Titeln aus anderen Griinden involviert sind, erfasst
werden. Der Ansatz setzt voraus, dass Personen mit akademischen Titeln diese
bei der Griindung auch angeben. Ob dies eine realistische Annahme ist, wird
unter anderem in Czarnitzki et al. (2012) diskutiert und angesichts des mit diesen
Titeln verbundenen Renommee und der Tradition im deutschen
Wissenschaftssystem fiir realistisch befunden. Eine Untererfassung ist natirlich
dennoch moglich, wenn Personen ihren akademischen Titel bei der
Unternehmensanmeldung nicht angeben.

e Ansatz 2: Unternehmen, die eine Beteiligungstransaktion haben, bei denen eine
Universitdit oder Hochschule beteiligt war, werden in Daten zu

1 Dabei werden verschiedene Schreibvarianten sowie Variationen des Titels PhD berticksichtigt.
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Wagniskapitalinvestitionen identifiziert. Die hier genutzte Datenbank bietet eine
Investorenklassifikation an, die solche Transaktionen findet und das
Unternehmen mit einem entsprechenden Kennzeichen versieht. Zusatzlich ist
auch der Name der investierten Einrichtung hinterlegt. Diese Definition von
akademischen Griinden grenzt die Anzahl der Falle stark ein, denn es wird eine
finanzielle Beteiligung der Wissenschaftseinrichtung an der Grindung
vorausgesetzt. Dies ist daher auch eine strenge Auslegung der
Ausgrindungsdefinition. Auch hier ist eine Unterfassung denkbar, da nicht
bekannt ist, auf welche Grundlage der Datenanbieter die Informationen
sammelt.

= Ansatz 3: In diesem Ansatz liegt der Fokus auf wissenschaftlich aktiven
Grindungen. Hierzu werden ,publizierende Unternehmen” auf Basis der
Nennung eines Unternehmens als Affiliation in wissenschaftlichen Publikationen
identifiziert. Als Quellen fiir die Liste an neu gegriindeten Unternehmen wird das
MUP herangezogen und Informationen zu Publikationen werden aus der Scopus-
Datenbank gewonnen. Bei diesem Ansatz wird kein akademischer Titel der
Grindungspersonen vorausgesetzt, sondern eine aktive Forschungstatigkeit
gemessen an publizierten Forschungsergebnissen mit Nennung des
Unternehmens auf Publikationen. Dieser Ansatz ist somit starker als die beiden
ersten auf den Wissenschaftsgehalt der Griindung (und weniger auf einzelne
Personen) fokussiert, da er sich auf Unternehmen bezieht, die publikationsaktiv
sind.

3.1 Auswertungen aus Ansatz 1: Identifikation auf Basis akademischer Titel

Die folgenden Auswertungen basieren auf Informationen des Mannheimer
Unternehmenspanels (MUP). Das MUP ist eine Paneldatenbank zu wirtschaftsaktiven
Organisationen in Deutschland, die vom ZEW aufgebaut und gepflegt wird. Die
Basisinformationen im MUP stammen von Creditreform. Das MUP enthalt Angaben zu
faktisch allen wirtschaftsaktiven Unternehmen in Deutschland ebenso wie zu Unternehmen,
die stillgelegt wurden, und Bildungs- und Forschungseinrichtungen, sofern sie (iber eine
Steuernummer verfiigen. Die Angaben im MUP umfassen ausgewahlte Strukturkennzahlen
(Beschaftigte, Griindungszeitpunkt, Rechtsform, Standort), Jahresabschluss-Kennzahlen
(sofern Jahresabschliisse publiziert werden), Kennzahlen zur finanziellen Situation (u.a.
Bonitat, Zahlungsweise, Bankverbindungen), aktive und passive Beteiligungen sowie
Angaben zu Eigentiimerinnen und Eigentiimern sowie Personen in der Geschaftsfiihrung.

Im folgenden Ansatz wird das MUP eingesetzt, um akademische Griindungen zu
identifizieren. Hierzu werden Informationen zu Grindungspersonen ausgewertet.
Grindungspersonen sind solche, die zum Zeitpunkt (bzw. im Jahr) der
Unternehmensanmeldung am Unternehmen beteiligt waren. Eine Beteiligung kann dabei
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finanzieller Natur sein oder eine Rolle in der Unternehmensleitung beinhalten. Im
Folgenden setzen wir beides fiir die Abgrenzung der Griindungspersonen voraus. Aufgrund
der Erfassungsverzégerung sind Unternehmensgriindungen bis Ende Dezember 2023 in den
Auswertungen enthalten. Beginn der Zeitreihe ist das Jahr 2002, da erst seitdem eine
vollstandige Datenbasis vorliegt. Wir berlcksichtigen bei der Untersuchung alle
Wirtschaftszweige auer Unternehmen im Bereich der Landwirtschaft, Gastronomie und
privaten Haushaltsdienstleistungen sowie Anstalten des o6ffentlichen Rechts. Dariiber
hinaus fokussieren wir uns auf bestimmte Rechtsformen, d.h. wir schlieRen Vereine, freie
Berufe, Einzelkaufleute und Einzelgewerbe im Folgenden aus.

Die folgende Darstellung zeigt die Anzahl der Unternehmen, die bei der Suche nach
akademischen Titeln gefunden wurden, sowie deren Anteil an der Gesamtzahl der neuen
Unternehmen im selben Jahr (insgesamt 136.123 Unternehmen, wovon 17.115 eine
Grundungsperson mit Professorentitel aufweisen). Die Gesamtzahl ist damit wie erwartet
hoher als die Zahl der insgesamt erfassten Hochschulausgriindungen, die in Kulicke (2023)
mit ca. 9.000 in den Jahren 2012 bis 2021 beziffert wird. Dies ist aber auch nicht
verwunderlich, da hier der akademische Titel ausschlaggebend ist und somit Griindungen
von Promovierten gezahlt werden, auch wenn es sich nicht um eine klassische Ausgriindung
handelt. Es zeigt sich, dass sowohl die Anzahl der akademischen Griindungen insgesamt als
auch die Anzahl der Griindungen mit Professorinnen und Professoren liber den gesamten
Zeitraum leicht gesunken ist (Abbildung 3.1). Dies ist angesichts der allgemeinen
Griindungsentwicklung in relevanten Branchen nicht (berraschend (vgl. Junge
Unternehmen, 2025). Insgesamt machen diese Unternehmen lber den gesamten Zeitraum
rund 8% aller Anmeldungen in der fir diese Studie eingeschrdankten Gruppe der Falle im
Mannheimer Unternehmenspanel aus. Allerdings sinkt auch der Anteil der akademischen
Grindungen Uber die Zeit deutlich, was durch den leichten Anstieg der Griindungen
insgesamt (Abbildung 3.2) und den leicht abnehmenden Fallzahlen erklart werden kann
(Abbildung 3.3).

Der Anteil der Unternehmen mit mindestens einem Professorentitel bei den
Grindungspersonen in der Gruppe, der eben beschriebenen Unternehmen, liegt bei etwa
5-10 Prozent. In jlingeren Jahren ist ein leichter Riickgang im Anteil zu erkennen (Abbildung
3.3, oben links). Das lasst darauf schlieRen, dass es sich zum grofSten Teil um Griindungen
durch Promovierte und nur zu einem verhaltnismaRig kleinen Anteil um Griindungen durch
Professorinnen und Professoren handelt. Dies betont die Rolle von Promovierten fir das
akademische Griindungsgeschehen (Abbildung 3.3, unten links).

Der Anteil der Griindungen durch Professoren in allen akademischen Griindungen tber die
Zeit ist in Abbildung 3 (oben rechts) dargestellt. Hier zeigt sich, dass dieser von 12 auf circa
10 Prozent zurilickgegangen ist und auch insgesamt der Anteil an Professorengriindungen
von 1,2 auf circa 0,8 gesunken ist (Abbildung 3, unten rechts). So kommen Griindungen
durch Promovierte eine deutlich groBere und Uber die Zeit zunehmende Bedeutung im
akademischen Griindungsgeschehen zu. Der Grofsteil der Griindungen ist somit auf
Cemenschaft é




LEW

Personen zuriickzufiihren, die nach der Promotion die Wissenschaftseinrichtung zumindest
teilweise verlassen und sich unternehmerischen Tatigkeiten widmen. Erganzend waren an
dieser Stelle Auswertungen von Beschaftigungsinformationen interessant, um

unterscheiden zu koénnen, ob die promovierten Grindungspersonen weiterhin im
Wissenschaftsbetrieb beschaftigt sind.
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Abbildung 3.1: Anzahl der Unternehmen mit Griindungspersonen mit akademischen Titeln (links) bzw. mit
Professoren-Titeln (rechts) (Quelle: MUP, eigene Berechnungen)
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Abbildung 3.2: Entwicklung der gesamten jahrlichen Grindungszahlen in der Stichprobe (Quelle: MUP, eigene
Berechnungen)
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Abbildung 3.3: Anteil der Unternehmen mit Griindungspersonen mit akademischen Titeln an allen Griindungen (oben
links), Anteil mit Professoren-Titeln (oben rechts) bzw. Dr.-Titeln (unten links) an allen akademischen Griindungen
sowie Anteil mit Professoren-Titeln an allen Griindungen (unten rechts) (Quelle: MUP, eigene Berechnungen)

Bei der Betrachtung des Anteils von Griindungen mit mindestens einer Frau unter den
Grindungspersonen? zeigt sich fir alle Grindungen in Deutschland (in den ausgewdhlten
Branchen und Rechtsformen) ein deutlich negativer Zeittrend (Abbildung 3.4, links). Unter
den akademischen Griindungen dagegen liegt der Anteil mit bis zu knapp 40 Prozent im Jahr
2023 nicht nur Gber den gesamten Zeitraum mehrere Prozentpunkte héher, sondern es ist
auch kein abnehmender Trend zu erkennen (Abbildung 3.3, rechts).
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Abbildung 3.4: Anteil Griindungen von und mit Beteiligung von Griinderinnen (Quelle: MUP, eigene Berechnungen)

2 Das Geschlecht wurde anhand von Vornamen Kklassifiziert. Dabei wurde auch bericksichtigt, dass
Vornamen unterschiedliche Zuordnungen haben konnen, wenn die Person einen Nachnamen aus einem
anderen Sprachraum hat. Individuelle Uberpriifungen haben dabei eine grofRe Zuverlissigkeit festgestellt.
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Auf Basis von Adressinformationen der Unternehmen kann auch eine raumliche Zuordnung
der Unternehmen vorgenommen werden. Hierzu wurden die Adressen geokodiert und
anschliefend Distanzen zu allen Hochschulstandorten berechnet. Hierbei wurden
verschiedene Listen kombiniert, um eine moglichst umfassende Lister staatlicher und
privater Universitaten und Fachhochschulen zu erhalten. Auf Basis der berechneten
Distanzen ergibt sich ein recht deutliches Bild. Abbildung 5 zeigt, dass der grofRte Anteil
dieser Griindungen im direkten geographischen Umfeld zu Hochschulen stattfindet und dass
der Anteil, der direkt am Hochschulstandort gegriindeten Unternehmen, zwischen 2002 und
2022 minimal angestiegen ist. D.h. im Umkreis von 10 km um Universitats- und
Hochschulstandorte herum sehen wir rund 70% des akademischen Griindungsgeschehens
und Uber 90% der Grindungen sind im Umkreis von maximal 25 km zur nachsten
Hochschule angemeldet worden.
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Abbildung 5: Anteil Griindungen nach Abstand zur nachsten Hochschule (Quelle: MUP, eigene Berechnungen)

Aus Auswertungen des IAB/ZEW Start-up Panels ist bekannt, dass nur ein kleiner Teil der
Grinder fur die Grindung einen Ort aussucht, der weit von dem vorherigen Wohnort
entfernt ist. Das Ergebnis betont demnach die Rolle von Hochschulstandorten fir das
akademische Griindungsgeschehen. Dies liegt zum einen an der Bevdlkerungsdichte an
Standorten im stadtischen Raum, aber hebt auch hervor, dass sich die Griindungstatigkeit
von Personen mit akademischen Titeln an diesen Standorten besonders dicht konzentriert.

Diese Erkenntnisse lassen sich mit Analysen zur geographischen Verteilung der ,Qualitat”
von Griindungen in Deutschland (Colombo et al. 2025) abgleichen. Diese beruhen auf einer
Replikation und Adaption des Guzman and Stern (2020) und des Andrews et al. (2022)
Entrepreneurial Quality Index und zeigen, dass sich in Deutschland Grindungen mit hoher
Qualitat besonders an starken Forschungsstandorten konzentrieren (Abbildung 3.5).
Auffallig ist, dass die Qualitat von Griindungen (x-Achse) an forschungsstarken Standorten
(wie Bonn, Heidelberg oder Jena) hoch ist, wahrend die Gesamtzahl an
Unternehmensgriindungen (y-Achse) dort eher gering ist. Angesichts der Performance-
Premium akademischer Grindungen (Czarnitzki et al. 2014) ist zumindest eine positive
Korrelation zwischen akademischem Hintergrund und Qualitadt plausibel. Die Ergebnisse
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legen aber auch nahe, dass eine reine Quantitatsbetrachtung von Griindungszahlen nicht

unbedingt aussagekraftig ist.
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Abbildung 3.5: Entrepreneurial Quality Index (Quelle: Colombo et al. (2025))
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Dieses Bild zeigt sich auch bei der Betrachtung des Anteils akademischer Griindungen an
allen Grindungen auf Bundeslandebene. Der Anteil akademischer Griindungen ist in
Hamburg am hochsten gefolgt von Bayern und Bremen. Bei der Betrachtung des Anteils der

Grindungen durch Personen mit Professorentitel liegen Berlin, Sachsen, Bayern und

Mecklenburg-Vorpommern und das Saarland vorne (Tabelle 3.1).

Anteil akad. Anteil mit Prof. Anteil mit Dr.
Hamburg 11.82 1.04 10.78
Bayern 10.92 1.19 9.72
Bremen 10.07 1.04 9.02
Berlin 9.75 1.31 8.45
Hessen 9.17 0.94 8.24
Sachsen 9.08 1.30 7.78
Baden-Wirttemberg 8.79 1.05 7.74
Mecklenburg-Vorpommern  8.48 1.15 7.33
Thuringen 8.44 0.86 7.58
Nordrhein-Westfalen 8.33 0.91 7.42
Brandenburg 7.61 0.85 6.76
Saarland 7.60 1.15 6.45
Niedersachsen 7.40 0.88 6.52
Rheinland-Pfalz 7.38 0.81 6.57
Sachsen-Anhalt 7.21 0.88 6.33
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Schleswig-Holstein 6.25 0.55 5.69
Tabelle 3.1: Anteile akademischer Griindungen nach Bundesland (Quelle: MUP, eigene Berechnungen)

Nach Branchen unterteilt sieht man (Abbildung 3.6), dass der groRRte Teil der Unternehmen
in den Bereich der Dienstleistungen fallt. Dies entspricht dem gesamtwirtschaftlichen Bild
und dem Trend bei Griindungszahlen (vgl. Junge Unternehmen 2025). Etwas ausgepragter
ist der Anteil der Griindungen in den wissensintensiven Dienstleistungen und anderen
Branchen. Der Anteil an Unternehmen in Hightech-Branchen und im sonstigen
verarbeitenden Gewerbe ist eher gering und ist seit den 2010er Jahren nochmal deutlich
kleiner geworden. Zu der Branchenklassifikation ist anzumerken, dass Unternehmen im
Bereich Software auch zu den sonstigen Dienstleistungen gezahlt werden und auch
Unternehmen in digitalen Dienstleistungen wie KI-Anwendungen in diese Gruppe fallen.
Eine der haufigsten Branchen bei der Betrachtung einer tieferen Branchenklassifikation ist
unter anderem die Gruppe der Beteiligungsgesellschaften. Dies ist auch plausibel, da das
Holdingmodell eine haufig empfohlene Gesellschaftsform fir Grindungen ist. Eine
Auswertung der Beteiligungen dieser Holdinggesellschaften ware daher notwendig, um die
genauen Geschaftsfelder zu untersuchen. Dieses Ergebnis zeigt aber auch, dass die
Methodik dieses Ansatzes zu einer Untererfassung fihren kann, wenn
Beteiligungsstrukturen nicht vollstandig betrachtet werden. Eine detaillierte Auswertung
und ndhere Betrachtung der Beteiligungsgesellschaften und ihrer Beteiligungen waren
daher in Bezug auf die Aktivitatsfelder der Griindungen aussagekraftiger.
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Abbildung 3.6: Verteilung der Unternehmen auf Aktivitatsfelder (Anteile innerhalb der Gruppe der akademischen
Griindungen, Quelle: MUP, eigene Berechnungen)

3.2 Auswertungen aus Ansatz 2: Direkte finanzielle Beteiligung von
Wissenschaftseinrichtungen

Bei diesem Ansatz wurde nach Unternehmen mit finanzieller Beteiligung einer
wissenschaftlichen Einrichtung in der Datenbank Pitchbook gesucht. Diese Datenbank
enthalt eine nicht vollstandige Liste von Unternehmen, die Beteiligungskapital bekommen
haben, und klassifiziert Investoren nach Typen. Auf Basis dieser Suche wurden im Zeitraum
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von Mitte der Achtzigerjahre bis zum aktuellen Rand 331 Unternehmen identifiziert. Es zeigt
sich hier ebenfalls ein starker Anstieg seit Mitte der 2000er Jahre, aber auch ein deutlicher
Rickgang am aktuellen Rand (Abbildung 3.7). Seit 2015 nimmt die Zahl der jahrlich
hinzukommenden Unternehmen stark ab, was vermutlich nicht allein einem Erfassungslag
zugeschrieben werden kann. Der Grofteil der Unternehmen ist laut Klassifikation in der
Datenbank im Bereich der Informationstechnologien (43,2 Prozent) oder in
gesundheitsbezogenen Bereichen (27,5 Prozent) aktiv.

30

20

Anzahl

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Griindungsjahr

Abbildung 3.7: Anzahl Unternehmensgriindungen pro Jahr mit wissenschaftlichen Einrichtungen als Investor (Quelle:
Pitchbook)

Aus derselben Datenquelle lassen sich auch Informationen zu Patentaktivitaten entnehmen,
die mit 8.417 Patenten (aus 2.579 Patentfamilien) eine Bild forschungs- und
innovationsaktiver Unternehmen zeichnet. Allerdings lasst sich kein deutlicher Trend in der
Patentintensitat der Griindungen ablesen. Es zeigt sich lediglich eine sehr hoch Patentanzahl
Ende der 1980 Jahre und eine in den Folgejahren deutlich niedrigere Aktivitat. Erst Mitte der
2000er Jahre und im Jahr 2017 sind wieder groRere Patentanmeldungsaktivitdten von dieser
Gruppe an ausgegriindeten Unternehmen zu erkennen. Dieses Bild zeigt sich sowohl fir die
Anzahl der Patentfamilien (Abbildung 3.8, links) als auch fiir die Patente insgesamt
(Abbildung 3.8, rechts). Es ergibt sich daher kein klarer Zeittrend oder Zusammenhang
zwischen der Zunahme finanzieller Beteiligung der Einrichtungen an Griindungen zwischen
1995 und 2015 und Patentaktivitdt. Auf Patente soll an dieser Stelle nicht weiter
eingegangen werden, sondern auf den Abschnitt zu den Patentanmeldungen von
Hochschulen im Bericht verwiesen werden.

Auf der Investorenseite sind 212 aktive Investoren und 129 friihere Investoren diesen
Unternehmen zugeordnet. Darunter sind zahlreiche Fraunhofer Institute sowie kleinere und
groBere Universitdten und Fachhochschulen wie die Universitidt Paderborn, die TU limenau,
die TU Braunschweig, die SRH Hochschule Nordrhein-Westfalen, die TU Miinchen, die LMU,
die Universitat Bremen, die TU Clausthal, die FSU Jena, die RWTH Aachen, die Universitat
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Hohenheim, die Universitdt Konstanz, die Universitdt des Saarlandes, oder auch die
Universitat Tibingen.
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Abbildung 3.8: Anzahl Patente von Griindungen mit wissenschaftlicher Einrichtung als Investor

Die dargestellten Zahlen legen gréRRere Limitationen des Ansatzes nahe. Zum einen ist die
Erfassungssystematik flr Griindungen insgesamt unklar. Auswertungen aus der ZEW-
Transaktionsdatenbank und Pitchbook zeigen zwar, dass insgesamt ein groRer Anteil von
Beteiligungskapitaltransaktionen in Pitchbook erfasst ist, aber die Erfassung kdnnte fir die
hier untersuchten Beteiligungen unvollstindiger sein. Die gezeigten Auswertungen lassen
sich daher nur sehr eingeschrankt interpretieren. Es empfiehlt sich daher eine genauere
Analyse der Beteiligungsinformationen in der MUP-Datenbank, um einen systematischen
Ansatz speziell zur Identifikation von Beteiligungen durch wissenschaftliche Einrichtungen
zu erhalten. Hier reicht allerdings ein einfacher Suchalgorithmus nach Einrichtungsnamen
nicht aus, da solche Beteiligungen auch lGber Beteiligungsgesellschaften mit véllig anderen
Namen stattfinden kdnnen. Die insgesamt geringere Trefferquote und der abnehmende
Trend sind daher nur schwer mit den Zahlen aus Ansatz 1 zu vergleichen. Es ist aber davon
auszugehen, dass diese Unternehmen eine Teilmenge der im vorherigen Abschnitt
beschriebenen Griindungen sind.

3.3 Auswertungen aus Ansatz 3

In diesem Ansatz wurden auf Basis der Scopus-MUP-Verknipfung, d.h. Gber einen Abgleich
von Unternehmensnamen und Affiliationsinformationen auf Publikationen, neu gegriindete
Unternehmen mit Griindungspersonen mit Publikationsaktivitat identifiziert. Die Idee dieser
Vorgehensweise ist es, den Wissenschaftsbezug direkt aus wissenschaftlichen
Veroffentlichungen abzuleiten. Ein solcher Indikator stellt daher auch eine recht strenge
Definition von akademischen Griindungen dar. Wahrend es durchaus Argumente dafiir gibt,
dass Publikationen mit Unternehmensaffiliation ein MakR fiir den Wissenschaftsbezug eines
Unternehmens darstellen (Krieger et al. 2021), gibt es allerdings auch Argumente, die eher
dafiir sprechen, dass junge Unternehmen nicht publizieren — auch wenn ein
Wissenschaftsbezug gegeben ist — wie zum Beispiel aus Griinden der Geheimhaltung oder
andere Prioritdten in der friihen Lebensphase des Unternehmens. Auf der anderen Seite
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konnen  Publikationen mit Unternehmensaffiliation auch eine (temporare)
Personalmobilitdt reflektieren. Im Kontext der Messung von Griindungsaktivitdten mit
Wissenschaftsbezug scheint es dennoch ein interessanter Indikator zu sein, wenn
Grindungspersonen auch nach Griindung und mit dem Unternehmen als genannter
Affiliation auf der Publikation wissenschaftliche Erkenntnisse publizieren. Uber die
Affiliationsinformation auf Publikationen lasst sich ablesen, ob eine in einem neu
gegrindeten Unternehmen Personen wissenschaftlich tatig sind. Wir nehmen hier einen
Dreijahreszeitraum zur Messung der wissenschaftlichen Tatigkeit seit Griindung an. Die
Publikationen konnen daher von den Griindungspersonen selbst oder auch von frithen
Mitarbeitenden geschrieben worden sein, wenn diese drei Jahre nach Griindung mit Angabe
des Unternehmens wissenschaftlich publiziert haben.

Abbildung 3.9 zeigt die Anzahl der so identifizierten Griindungen Uber die
Grindungskohorten, fiir die Daten vorliegen. Am Ende des Zeitraums zeigt sich ein
deutliches Erfassungslag in den Publikationsdaten. Aber auch schon in den Jahren davor
zeigt sich seit 2008 ein deutlicher Riickgang der Anzahl solcher Griindungen. Seitdem gab es
— auller einer Spitze im Jahr 2015 — ein relativ konstantes Griindungsgeschehen bis 2021
von ca. 350-400 Griindungen pro Jahr mit Publikationsaktivitat.
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Abbildung 3.9: Anzahl Neugrindungen mit Publikationsaktivitat (Quelle: Scopus-MUP-Verkniipfung, eigene
Berechnungen)

Der Vergleich dieses Indikators, mit dem aus Ansatz 1 legt nahe, dass es sich nur bei einem
kleinen Teil der akademischen Unternehmen um publizierende Unternehmen handelt. Die
in Ansatz 1 genutzte Definition ist somit selbst in der Variante mit Professorentitel weniger
einschrankend. Da die Anzahl bei diesem Ansatz zwar nicht direkt vergleichbar ist, lasst sich
dennoch der Zeittrend vergleichen. Wir sehen in beiden Fallen einen Riickgang, der neben
anderen Griinden auch an der sinkenden Zahl von Griindungen von Professorinnen und
Professoren liegen kann. Auch hier lasst sich schlussfolgern, dass die Gesamtzahl dennoch
relevant ist, da es selbst am Ende der Zeitreihe noch knapp 400 neue
Unternehmensanmeldungen pro Jahr gegeben hat. Daher ist diese Gruppe der
publizierenden, akademischen Grindungen besonders interessant, denn publizierende
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Unternehmen tragen auch direkt zur Wissensproduktion und -transfer bei. Moglichweise
stammen die Publikationsaktivitaten aber auch aus der Gruppe der in den Unternehmen
beschaftigten Personen, die als Koautoren auf wissenschaftlichen Publikationen des
Unternehmens vertreten sind.

Diesen Personen kommt dann — neben den Griindungspersonen — eine relevante Rolle in
wissensintensiven Griindungen zu. Dieser dritte Ansatz legt auch nahe, dass bei der
Definition von Grindungen mit Hochschul- und Wissenschaftsbezug nicht nur die
Grinderinnen und Griinder eine zentrale Rolle spielen, sondern auch Angestellte und
Personen, die mit dem Unternehmen auf andere Weise verbunden sind, wie z.B. durch
Kooperationspartnerschaften oder familiare Beziehungen.

34 Fazit und Diskussion

Auf Basis der gezeigten Analysen lasst sich schlussfolgern, dass akademische Griindungen
nach den Definitionen in Ansatz 1 und Ansatz 3 in Deutschland eine signifikante Rolle
spielen. lIhr Anteil — je nach Definition — liegt bei etwa 8 Prozent durch Promovierte und bei
Personen mit Professorentitel bei circa einem Prozent der gesamten Griindungstéatigkeit.

Dabei kommt bei den absoluten Zahlen besonders den promovierten Griindungspersonen
eine wichtige Rolle zu. Der Anteil der Unternehmen mit Beteiligung von Professorinnen und
Professoren ist leicht rlicklaufig Gber die Zeit. Bemerkenswert ist, dass der Anteil der
Unternehmen mit mindestens einer Frau unter den Griindungspersonen liber den gesamten
Zeitraum hoher liegt als bei Griindungen allgemein. Auch zeigt sich bei diesem Anteil —
anders als bei allen Griindungen — kein negativer Trend in jlingeren Jahren. Ansatz 2
verdeutlicht, dass nach dieser Definition die Anzahl der Grindungen bis 2015 zwar
angestiegen ist, aber danach wieder deutlich abgefallen ist. Ein solch abrupter Bruch in der
Zeitreihe lasst sich bei den anderen Ansatzen nicht sehen, sodass es nahe liegt, dass die enge
Definition der Ausgriindung mit finanzieller Beteiligung der wissenschaftlichen Einrichtung
anderen Anreizmechanismen unterliegt. Auch bei Ansatz 3 zeigen sich eine Spitze in der
Entwicklung im Jahr 2015 und dann ein eher abnehmender Trend in der Anzahl an
wissenschaftlich publizierenden Griindungen.

Die Erklarungen fir die zeitlichen Entwicklungen konnen vielfdltig sein. Allerdings ist
bemerkenswert, dass sich der Riickgang nach Ansatz 2 (und auch teilweise nach Ansatz 3)
mit dem Auslaufen der SIGNO-F6rderrichtlinie des damaligen BMWI iberlappt. Bis 2015 lag
der Fokus auf der Foérderung von Verwertungsaktivititen aus Forschungserkenntnissen
einerseits von Hochschulen, andererseits von KMU. Es war eine indirekte Kostentiibernahme
von 40% der Verwertungskosten vorgesehen. Ein wichtiges Merkmal war zudem, die Rolle
der Patentverwertungsagenturen (PVA), die nach 2002 gegriindet wurden, um Verbinden
von Hochschulen zentralisiert den Aufwand der Verwertungsaktivititen abzunehmen
(Bewertung, Beratung von Erfindern, Anmeldung Schutzrechte, Abwicklung, Aufsetzen von
Lizenzvereinbarungen etc.). Das verbindliche PVA-System wurde allerdings als
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kostenineffizient und wenig effektiv bewertet und es gab keinen wirklichen Wettbewerb
zwischen den verschiedenen PVAs, die zu effizienten Prozessen beitragen wirden (vgl. EFI
2012, Kulicke et al. 2014). SIGNO wurde schlieBlich ab Januar 2016 von der WIPANO-
Richtlinie abgelost, die sich starker auf kleinere und mittlere Unternehmen fokussierte. Bei
der Verwertungsforderung von Hochschulen wurde eine Anteilfinanzierung von maximal
35% der forderfahigen Ausgaben eingefiihrt und diese beschrankte sich auf Amtsgebiihren
und Ausgaben fir Patentanwalte, wahrend fir andere Aktivitditen eine
Festbetragsfinanzierung eingefiihrt wurde (Kulicke et al. 2019). Fir Hochschulen fielen
daher Teile der Forderung weg und durch das Auslaufen konnten sich die Anreizstrukturen
hin zu eigenstandigen Neugriindungen (Ansatz 1) zu Lasten von Ansatz (2) verschoben zu
haben. Ob die der Ablésung von SIGNO durch WIPANO in kausalem Zusammenhang mit der
beobachteten Entwicklung steht, lasst sich aufgrund von parallelen Entwicklungen und
mangels geeigneter Vergleichsgruppe an dieser Stelle nicht bestatigen.

Die regionale Verteilung von Griindungsaktivitaten nach Ansatz 1 zeigt deutlich, dass solche
Aktivitdten sich an Hochschulstandorten in Deutschland konzentrieren und ergidnzende
Analysen zur Qualitat von Griindungen insgesamt in Colombo et al. (2025) nach dem fiir die
USA entwickeltem Ansatz von Guzman & Stern (2020) legen nahe, dass an Hochschul- und
Wissenschaftsstandorten Griindungen mit hohem Innovations- und Wachstumspotential
entstehen auch wenn die absolute Anzahl an Griindungen dort nicht so hoch ist, wie in den
Metropolen. Die gezeigten Ergebnisse ergdanzen das Griindungsradar des Stifterverbandes
(siehe Kessler et al. 2025 fiir die aktuellsten Zahlen), das sich auf von den Hochschulen selbst
identifizierte , Ausgriindungen” fokussiert und einen leicht positiven Trend findet. Die bei
dieser Zahlung berticksichtigten Griindungen konnen teilweise eine Teilmenge der hier
untersuchten Griindungen sein, aber es kdnnen auch Griindungen enthalten sein, die nicht
unter die hier gezeigten Ansatze fallen. Dies gilt insbesondere fiir Griindungen von nicht
promovierten Absolventinnen und Absolventen. Diese Studie konzentrierte sich auf
akademische Grindungen gemessen an der Einbindung von Personen mit hoheren
wissenschaftlichen Abschliissen oder einer finanziellen Beteiligung der Hochschulen, da hier
ein besonderes Transferpotential von Forschungserkenntnissen oder -fahigkeiten gegeben
ist. In einer breiteren Definition von Wissenstransfer kommt aber auch anderen im Kontext
der Hochschule entstandenen unternehmerischen Aktivititen eine Bedeutung zu. Die
unterschiedlichen Trends miissen daher kein Widerspruch sein, kénnen aber auf eine
Verschiebung von streng definierten akademischen Griindungen und Spinn-offs hin zu einer
verstarkten  absolventengetriebenen Griindungsaktivitdit hindeuten. Eine genauere
Untersuchung der von den Hochschulen gemeldeten Griindungsaktivitat im Hinblick auf die
Einbindung von Forschenden sowie eine eingehende Analyse der Unternehmen mit
Beteiligung von Promovierten und Professorinnen und Professoren sind daher
empfehlenswert, um einen vollstandigen Uberblick iiber Griindungen als Transferkanal zu
erhalten. Dariiber hinaus wird es interessant sein, die Entwicklungen an den Standorten der
10 neuen Start-up Factories, die im Rahmen des WIR initiative geférdert werden, zu
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beobachten. Die Standorte der Konsortien (Stuttgart & Heilbronn & Karlsruhe & Heidelberg,
Nord-Bayern, Berlin & Brandenburg, Frankfurt & Darmstadt & Mainz, Hamburg, Ruhrgebiet,
Sachsen & Jena, Gottingen & Hannover & Braunschweig Koln & Aachen & Disseldorf,
Saarland & Rheinland-Pfalz) weisen véllig unterschiedliche Okosysteme auf und haben
unterschiedliche thematische Schwerpunkte. Eine interessante Frage wird auch sein, ob
eher lokal konzentrierte oder standortiibergreifende Initiativen erfolgreicher sind.
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4 Entwicklung der Patentanmeldungen von Hochschulen in
Deutschland

Spatestens seit der Reform des Arbeitnehmererfindergesetzes im Jahr 2002 und des damit
einhergehenden Wegfalls des sogenannten Hochschullehrerprivilegs stehen deutsche
Hochschulen im Fokus als Akteure des aktiven und institutionalisierten Technologietransfers
aus wissenschaftlichen Erkenntnissen. Lange Zeit konnten Professorinnen und Professoren,
anders als Forschende in privatwirtschaftlichen Unternehmen oder auleruniversitdren
Forschungseinrichtungen (AUF), Gber ihre eigenen Erfindungen frei verfligen, insbesondere
deren Patentanmeldung und Verwertung betreiben. Nach dem Vorbild des Bayh-Dole Act
von 1980 in den Vereinigten Staaten wurde dieses Privileg — dhnlich wie in vielen anderen
europaischen Landern — zum 7. Februar 2002 auch in Deutschland abgeschafft, wonach den
wissenschaftlichen Hochschulen fortan automatisch das Eigentum von Erfindungen ihrer
Bediensteten Ubertragen wurde. Damit kam ihnen nicht nur die neue Aufgabe der
Verwertung des geistigen Eigentums des in ihren Organisationen entstehenden
technologischen Wissens zu, sondern auch mehr als zuvor die Rolle zentraler Akteure fiir die
Offenlegung und Diffusion von wissenschaftsbasierten Erfindungen in Industrie und
Gutermarkte. Diese Mission des aktiven Technologietransfers von Hochschulen ist von
besonderer Relevanz in Forschungs- und Innovationssystemen da Erfindungen die
unmittelbar auf wissenschaftlichen Erkenntnissen beruhen (vgl. Fleming & Sorenson 2004,
P6ge et al. 2019) und insbesondere jene, die von aktiven Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern selbst entwickelt werden (vgl. Gittelman & Kogut 2003, Schaper et al.
2025) haufig besonders einflussreich und bahnbrechend fiir technologischen Fortschritt und
Folgeinnovationen sind.

Dies bedeutete jedoch auch, dass Hochschulen die Kosten der Patentverwertung schultern
und umfassende Kapazitaten und Infrastrukturen fir die Bewertung, Formalisierung,
Anmeldung von Schutzrechten sowie deren Lizenzierung aufbauen mussten. Um ihnen diese
Aufgabe zu erleichtern, unterstiitzte der Bund die Hochschulen im Rahmen der
Verwertungsinitiative und durch das Férderprogramm SIGNO mit dem Aufbau regionaler
Patentverwertungsagenturen (PVA), die als umfassende Dienstleister fiir Verbilinde von
Hochschulen agierten, und ({bernahm einen nicht unerheblichen Anteil der
Verwertungskosten. Da dieses zentralisierte System jedoch kostenintensiv war und zudem
wenige Differenzierungsmoglichkeiten fir die einzelnen Hochschulen bot, wurde es mit
Einfihrung der Forderlinie WIPANO im Jahr 2015 wieder abgeschafft bzw. dezentralisiert
und antragstellende Hochschulen fortan direkt geférdert, mit gegeniliber dem
Vorgangerprogramm leicht reduzierten Férderbetragen fir Patentverwertung und einem
starkeren Fokus auf den Ausbau von Kooperationen mit Unternehmen. Parallel zu diesen
Forderprogrammen hatten auch die Exzellenzinitiative (ab 2006) und die Exzellenzstrategie
(ab 2017) des Bundes das Ziel, die Dritte Mission von Universitdten nachhaltig zu starken.
Aktuelle empirische Studien deuten auf erhebliche, jedoch stark heterogene
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Spillovereffekte aus der Exzellenzférderung auf Innovationsaktivitaiten von Unternehmen
hin (Krieger 2024, Hottenrott et al. 2025).

Vor dem Hintergrund dieser sich verandernden Rahmenbedingungen stellt sich die Frage,
wie diese sich auf die Patentaktivititen von Hochschulen ausgewirkt haben sowie
insbesondere nach der Wirksamkeit und Effektivitat dieses Kanals des Technologietransfers.
Ziel dieses Abschnittes soll es sein, diese Fragen umfassend empirisch zu erdrtern. Dafir
werden primdr Patentdaten aus verschiedenen Quellen herangezogen, aufbereitet,
aggregiert und im Zeitverlauf ausgewertet.

Patentdaten sind ein etablierter und weit verbreiteter Indikator zur Messung von FuE- und
Innovationsaktivitdten. Wesentliche Vorteile von Patentdaten liegen in ihrer weltweiten
Verflgbarkeit und Vollstandigkeit, wodurch sich relativ einfach globale Vergleichsstudien
erstellen lassen, sowie in ihrer hdheren Reliabilitdt und Objektivitdt in der Messung des
Erfindungsgeschehens gegeniiber Befragungen oder der Auswertung anderer nicht-
technischer Datenquellen. Dariliber hinaus enthalten sie eine Vielzahl an detaillierten
Informationen zum technischen Hintergrund von Erfindungen sowie deren Wichtigkeit
(insbesondere dem Einfluss auf folgende Erfindungen), zum Zeitpunkt, Verfahren und
Umfang der Schutzrechte der Patentanmeldung, sowie zu den Erfindenden und
Anmeldenden, die sich mit weiteren Merkmalen auf individueller bzw. organisationaler
Ebene verknipfen lassen. Zudem sind Patentdaten ,,offen” und werden kontinuierlich um
unterschiedliche Aufbereitungen und Metadatensatze erweitert.

Hauptdatenquelle fir Patentdaten in dieser Studie ist die Patstat-Datenbank des
Européischen Patentamtes (EPA/EPO). Verwendet wird die zu Beginn der Studie aktuellste
Version der Datenbank (Patstat Global 2024 Autumn Edition). Darin enthalten sind
samtliche Patentanmeldungen aus nahezu allen Patentidmtern weltweit, die bis zur
Kalenderwoche 31 im Jahr 2024 erfasst wurden. Fiir die meisten Patentamter werden
eingegangene Anmeldungen nach 18 Monaten veroffentlicht und kénnen somit in der
Datenbank erfasst werden. Es gibt jedoch auch einzelne Anmeldeverfahren, beospielsweise
nach dem Patent Cooperation Treaty (PCT), oder innerhalb des U.S.-Amerikanischen Patent-
und Markenamtes (USPTO) bei denen Patentanmeldungen erst nach 30 Monaten erstmalig
erfasst werden kénnen. Dementsprechend ist zum Zeitpunkt der Datenerhebung dieser
Studie 2021 das letzte komplett vollstandige Kalenderjahr in der Patstat Datenbank, wobei
davon auszugehen ist, dass auch fir 2022 ein Grofdteil der weltweiten Anmeldungen
vorliegen. Der Erfassungslag von erteilten Patenten ist aufgrund der langwierigen
Patentprifungsverfahren erheblich hoher. Im Rahmen dieser Studie werden alle
Patentanmeldungen in nationalen sowie regionalen Patentdmtern weltweit betrachtet,
wobei einzelne Anmeldungen auf Ebene von Patentfamilien konsolidiert werden.? Als

3 patentfamilien umfassen alle weltweiten Patentanmeldungen, die sich auf ein und dieselbe Erfindung
beziehen. Im Rahmen dieser Studie wird die DOCDB Familiendefinition verwendet.
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Zeitpunkt der Anmeldung wird jeweils das weltweit erste Anmeldedatum einer
Patentfamilie betrachtet (Prioritdtsdatum). Eine technische Weiterentwicklung der
geschiitzten Erfindung und/oder Anderung der genannten Erfinderinnen und Erfinder ist in
aller Regel nach diesem Zeitpunkt innerhalb einer Patentfamilie nicht mehr moglich. Die
Zuordnung einzelner Patentfamilien zu Technologiebereichen erfolgt anhand von IPC-
Codes, die von Patentpriifern vergeben werden. Die Studie betrachtet IPC-Codes auf Ebene
der subclass. Die Identifikation von Hochschulen und auBeruniversitdren
Forschungseinrichtungen als Patentanmelder erfolgt anhand der Anmeldenamen, die
mithilfe von maschinellen regelbasierten und probabilistischen Matchingverfahren einer
Liste von 1.447 forschenden Einrichtungen in Deutschland zugeordnet und eindeutig
disambiguiert wurden.* Die sektorale Zuordnung der einzelnen Einrichtungen erfolgt
anhand der Institutionen-Kodierung des Kompetenznetzwerks Bibliometrie (Schmidt et al.
2025), wobei im Wesentlichen unterschieden wird zwischen Universitaten, Hochschulen fir
angewandte Wissenschaften (HAW), sowie im auReruniversitidren Bereich zwischen
Instituten der Fraunhofer Gesellschaft, Max-Planck-Gesellschaft, Helmholtz Gemeinschaft,
Leibniz Gemeinschaft, sowie Einrichtungen der Ressortforschung des Bundes. Zudem
werden innerhalb der Universitdten zusatzlich Exzellenzuniversititen und sonstige
Universitaten unterschieden.” Fir die weltweite Zuordnung von Anmeldenden (auRerhalb
Deutschlands) wird auf die PSN-Sektorenzuordnung in Patstat zuriickgegriffen. Aufgrund
der grofRen Vielfalt an unterschiedlichen nationalen Einrichtungstypen, wird hier
grundlegend unterschieden zwischen Hochschulen (Univ./ HS) und auBeruniversitdren
offentlichen Forschungseinrichtungen (AUF). Fiir die Erfassung von Kooperationsaktivitdten
von Hochschulen bei Patentanmeldungen werden zudem gesondert Industrieunternehmen
(Unternehmen) sektoral zugeordnet. Die nationale- und regionale Zuordnung von
Patentanmelderinnen und -anmeldern erfolgt anhand deren Adressen auf Basis von
Landercodes (weltweit) sowie anhand von NUTS-Codes fiir die Zuordnung zu einzelnen
Bundesldandern im innerdeutschen Vergleich. Die Namen von Erfinderinnen und Erfindern
werden mittels Verfahren maschinellen Lernens verarbeitet, um (wahrscheinliche)
Rickschlisse tber das Geschlecht der Personen anhand des Vornamens zu erlangen. Dafiir
wird ein eigens entwickeltes Verfahren mithilfe von genderize und gender guesser (Python
libraries) sowie einer Reihe an regelbasierten Heuristiken verwendet.® Dieser Ansatz erzielt

4 Die Liste der Hochschulen und AUF basiert auf offentlichen Publikationen von Destatis, dem
Bundesbericht Forschung & Innovation, der Hochschulrektorenkonferenz, dem Kompetenznetzwerk
Bibliometrie, sowie dem Statistischen Bundesamt. Die Liste wird durch das ZEW aufbereitet und gepflegt.

> Exzellenzuniversitdten sind deutsche Hochschulen, die im Rahmen der Exzellenzstrategie durch den
Erfolg in mindestens zwei (bzw. drei bei Verblinden) Exzellenzclustern und eine erfolgreiche
Gesamtstrategie ausgewahlt wurde. Es werden zudem Universitdten mit einbezogen, die diese Definition
im Rahmen der Exzellenzinitiative seit 2006 mindestens einmal erfillt haben.

6 Der verwendete Algorithmus beriicksichtigt, dass Vornamen je nach Sprachraum unterschiedliche
mannliche oder weibliche Konnotationen haben kénnen und schéatzt zundchst anhand des Nachnamens
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in Validierungen eine Prazision von > 98 %. Der Recall betrdagt im Zeitraum 1990-2022 80 %
fir Namen weltweit und fiir Deutschland 93 %. Zur Bewertung der , Qualitat” bzw. des
technologischen und 6konomischen Wertes von Patentanmeldungen werden primar
ZitationsmaRe (auf Patentfamilienebene) zur Quantifizierung der kumulativen Bedeutung
einer Erfindung fur nachfolgende Patente berechnet (Trajtenberg 1990, Harhoff et al. 1999).
Aufgrund der eingeschrankten Aussagekraft der reinen Anzahl erhaltener Zitationen im
Vergleich Uber langere Zeitrdume hinweg, wird die Hochwertigkeit und Relevanz von
Patentfamilien anhand von Perzentilrdngen in der Verteilung aller Patentanmeldungen
desselben Prioritatsjahres weltweit innerhalb einer IPC-Klasse ermittelt. Als haufig zitiert
werden dabei Patentfamilien im oberen Quartil der Verteilung angesehen, als hochzitiert
jene oberhalb des 95. Perzentils (vgl. Trajtenberg 1990, Ahmadpoor & Jones 2017). Des
Weiteren wird die Breite der Patentabdeckung (patent scope) und Radikalitat
zugrundeliegender Erfindungen anhand der Wortanzahl (Ldnge) des ersten unabhangigen
Patentanspruchs (claims) in der Patentschrift bemessen (vgl. Kuhn & Thompson 2019;
Akcigit & Ates 2023). Dafiir wurden die Volltexte samtlicher am Europdischen Patentamt
eingereichter Patentanmeldungen maschinell ausgewertet, deren Patentanspriiche
extrahiert und diese anschlieRend mit den Patstat Daten verkniipft.

Neben Patstat und den EPA-Volltexten verwertet die nachfolgende Auswertung Daten aus
der globalen wissenschaftlichen Publikationsdatenbank OpenAlex (Priem et al. 2022).
Daraus werden die Anzahl der jahrlichen wissenschaftlichen Fachartikel (item_type =
,Article’) sowie der Anteil der Artikel von Personen mit weiblichen Vornamen’ auf
nationaler, regionaler sowie sektoraler Ebene berechnet. Beriicksichtigt werden dabei
ausschlieBlich Artikel in den Natur- und exakten Wissenschaften (OpenAlex domains:
Physical, Life, und Health Sciences). Fir die sektorale Zuordnung von Affiliationen
(Einrichtungen) auf wissenschaftlichen Publikationen wurde, analog zu den
Patentanmeldendendaten, die KB-Institutionenkodierung (Schmidt et al. 2024) verwendet,
sowie flir internationale Einrichtungen die auf der ROR-Klassifizierung beruhende
Institutionenkodierung (institution_type) in OpenAlex, wobei wiederum nach Hochschulen
(Univ. / HS) und offentlichen auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen (AUF)
unterschieden wurde. Des Weiteren wurden externe Datensdtze des Statistischen
Bundesamtes herangezogen, um die jahrliche Anzahl wissenschaftlicher Beschaftigter nach
Hochschultyp auf Bundesebene sowie in den Bundeslandern zu erheben.

Fir eine akkurate Interpretation der Auswertungen in diesem Abschnitt ist es wichtig zu
beachten, dass die nachstehende Erhebung lediglich einen unteren Rand aller

den wahrscheinlichsten Sprachraumkontext, in dem der Vorname vergeben wurde, um die dafir
passende Konnotation zu wahlen.

7 Der Recall bei der Disambiguierung von Namen betrégt ca. 70 % aufgrund des héheren Anteils an mit
Initialen abgekirzten Vornamen gegeniber Patentdaten. Verarbeitet wurden ca. 24 Millionen Namen auf
wissenschaftlichen Artikeln weltweit zwischen 1990-2024.
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Patentanmeldungen, die aus Hochschulen heraus entstehen, erfasst. Tatsachlich wird ein
groBer Teil akademischer Erfindungen in Deutschland nach wie vor durch Unternehmen
zum Patent angemeldet (vgl. Dornbusch & Neuhausler 2015, Europdisches Patentamt 2024).
Dabei treffen die Hochschulen eine vertragliche Vereinbarung zur Ubertragung des geistigen
Eigentums mit dem jeweiligen Unternehmen, Hochschulangehdrige bleiben jedoch als
Erfinderinnen oder Erfinder auf der Patentanmeldung bestehen. Ein Vergleich dieser beiden
Verwertungskanale im Hinblick auf Effektivitat, und insbesondere die Selektionskriterien fir
den einen oder den anderen Kanal, ist sicherlich im Kontext der globalen Fragestellung
relevant, geht jedoch tiber den Rahmen dieser Studie hinaus.?

4.1 Entwicklung der Anzahl und des Umfangs von Patentanmeldungen

Die nachfolgenden Analysen aggregieren angemeldete Patentfamilien auf Ebene des
Standortes sowie des Sektors (Einrichtungstyp) der anmeldenden wissenschaftlichen
Einrichtungen. Dabei werden Patentanmeldungen auf Patentfamilienebene konsolidiert
und diese, im Falle von mehreren anmeldenden Einrichtungen, in jedem beteiligten Sektor
und Standort voll gezahlt.? Die Darstellung der Zeitreihen erfolgt auf Grundlage gleitender
5-Jahres-Durchschnittswerte, um Trendverlaufe gradueller und robust gegeniber einzelnen
JahresausreiBern abzubilden.

Insgesamt sind die Patentanmeldungen deutscher Hochschulen seit dem Wegfall des
Hochschullehrerprivilegs im Jahr 2002 deutlich angestiegen, wie Abbildung 4.1 zeigt, auf
einen Hochsttand von Gber 1.200 angemeldeten Patentfamilien im Jahr 2015, was ungefahr
eine Verdreifachung gegenliber dem Niveau der Jahrtausendwende darstellt. Dieser
positive Trend scheint sich jedoch seit dem Jahr 2016 nachhaltig umgekehrt zu haben, was
sich in Form eines kontinuierlichen Riickgangs der Patentanmeldungen auf nur noch 887 im
Jahr 2021 manifestiert. Damit unterschiedet sich der Verlauf der Patentanmeldungen
deutscher Hochschulen in jlingeren Jahren signifikant sowohl vom Durchschnitt der
Patentanmeldungen von Universitdten und Hochschulen in anderen OECD-Landern als auch
von den Patentaktivititen der auReruniversitiren Forschungseinrichtungen (AUF) in
Deutschland, die — von einem deutlich hoheren Niveau kommend — seit 2017 auf einem
hohen Niveau stagnieren. Ein auf die COVID19-Pandemie (plausibel) zurlickgehender,
starker Riickgang zeichnet sich dabei in keiner der untersuchten Zeitreihen ab. Aufgrund des
langen Erfassungslags der Patentdaten, die in den vorhandenen Daten nur 1-2 Jahre nach

8 Fur eine verlassliche Identifikation von akademischen Patentanmeldungen durch Unternehmen misste
man Namen mit Beschaftigungsdaten im Zeitverlauf verkniipfen.

° Dies fuhrt zu anteiliger Zdhlung auf Einrichtungsebene bei mehreren beteiligten Einrichtungen innerhalb
eines Sektors und Standortes, unter der Annahme arbeitsteiliger Entwicklung und Verwertung.
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Ausbruch der Pandemie einsetzt, |asst sich diese Frage im Rahmen dieser Studie jedoch nicht
abschlieend beurteilen.
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Abbildung 4.1: Entwicklung der jahrlichen Patentanmeldungen von deutschen Hochschulen 2002-2022 (Quelle: EPO
Patstat; eigene Berechnungen)

Auch in Relation zur Anzahl publizierter wissenschaftlicher Artikel hat sich die
Patentanmeldeintensitat deutscher Hochschulen, nach einem rasanten Anstieg in den
frGthen 2000er Jahren, in den vergangenen 15 Jahren deutlich abgeflacht, von
durchschnittlich 14 Patentanmeldungen pro 1.000 publizierter wissenschaftlicher Artikel in
2010 auf lediglich 7,5 in den Jahren 2020-2021 (Abbildung 4.2). Diese Entwicklung
suggeriert eine gewisse Defokussierung der Verwertung technischer Erfindungen seitens
der Hochschulen und Universitaten seit den 2010er Jahren. Diese Entwicklung folgt seither
dem sich bei den aulReruniversitdaren Forschungseinrichtungen abzeichnenden abfallenden
Trend, unterscheidet sich aber wiederum deutlich vom OECD-Durchschnitt bei den
Universitdaten und Hochschulen. Sowohl der deutliche Riickgang bei der absoluten Anzahl
an Patentanmeldungen als auch der ab 2015 stirker abfallende Trend bei der
Patentintensitdat pro wissenschaftlicher Artikel stehen in direktem zeitlichem
Zusammenhang mit dem Auslaufen des SIGNO-Férderprogramms des Bundes und dem
damit einhergehenden Ubergang von der Bindung an Patentverwertungsagenturen (PVA)
zur direkten Forderzuwendung an die Hochschulen. Allerdings ist es auch denkbar, dass
einige Jahre nach der Abschaffung des Professorenprivilegs von Seiten der Forschenden
sowie den Hochschulen selbst, ein Lernprozess einsetzte, der dazu fihrte, dass andere
Verwertungskanadle zunehmend bevorzugt wurden. Mit diesem Lernprozess setzte sich der
positive Trend nicht weiter fort, sondern resultierte in weniger neuen Erfindungsmeldungen
durch die Hochschulen selbst.
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Abbildung 4.3 zeigt die Patentaktivititen deutscher Hochschulen gegeniiber den
Entwicklungen ausgewahlter europdischer Lander im Vergleich. Die herangezogene
Vergleichsgruppe besteht aus Belgien, der Schweiz, Danemark, Finnland, Frankreich, dem
Vereinigten Konigreich, den Niederlanden, und Schweden — eine heterogene Gruppe
europaischer Lander, die sich ahnlich wie Deutschland durch ein besonders performantes
und transferstarkes Hochschulsystem auszeichnen. Die linke Darstellung in Abbildung 4.3
zeigt, dass Deutschland und Frankreich in der absoluten Anzahl von Patentanmeldungen
durch Hochschulen die eindeutig fihrenden europdischen Lander sind. In jlingeren Jahren
haben sich beide Lander insbesondere aufgrund des starken Rickgangs der
Patentanmeldungen deutscher Hochschulen seit 2015 deutlich angenahert. In Relation zur
Einwohnerzahl (Abbildung 4.3 rechts) zeigt sich, dass Deutschland allenfalls im Mittelfeld
der Vergleichslandergruppe rangiert bei den Patentanmeldungen durch Hochschulen, und
deutlich hinter Landern wie die Schweiz, Belgien und Danemark zuriickliegt (bei unter 50 %
des dortigen Niveaus) und insbesondere seit 2015 auch hinter Frankreich und den
Niederlanden, mit ungefahr 10 Hochschulpatentanmeldungen pro 1 Million Einwohner seit
2018.
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Abbildung 4.2: Entwicklung der jahrlichen Patentanmeldungen deutscher Hochschulen pro 1.000 wiss. Publikationen
2002-2022 (Quellen: EPO Patstat, OpenAlex; eigene Berechnungen)
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Abbildung 4.3: Entwicklung der jahrlichen Patentanmeldungen deutscher Hochschulen im EU-(oben) und top-OECD
(unten)-Landervergleich, absolut (links) und pro 1 Million Einwohner (rechts) (Quelle: EPO Patstat, OpenAlex. World
Bank Open Data; eigene Berechnungen)

Abbildung 4.3 (unten) zeigt zudem den Vergleich zu den Entwicklungen in anderen
ausgewahlten OECD Landern. Hier ist insbesondere absolute Unterschied zu den USA und
Japan zu sehen (links). In den relativen Zahlen ist Israel deutlich vor allen anderen Ldndern
der Stichprobe (rechts). Fir die USA zeigt sich nach vielen Jahren eines stetigen jahrlichen
Anstiegs eine Stagnation der Anmeldezahlen seit etwa 2019. Dennoch bleibt die Gesamtheit
der U.S.-amerikanischen Universitaten in Relation zur Bevdlkerung ungefahr 2—3-fach so
patentintensiv wie der deutsche Hochschulsektor.

Der geographische Schutzumfang der Patentanmeldungen deutscher Hochschulen ist im
Zeitverlauf seit 2002 vergleichsweise konstant geblieben (Abbildung 4.4). Als Mal8 hierfiir
wird die durchschnittliche Patentfamiliengrole herangezogen, die der Anzahl der
nationalen und regionalen Patentdmter weltweit, in denen Patentschutz fir eine Erfindung
angemeldet wird, entspricht. Die Betrachtung dieser Kennzahl ist hier von Belang, da sie
sowohl mit den erwartbaren Einnahmen aus der Verwertung von Patenten als auch mit der
Diffusionsfunktion aus der Offenlegung des technischen Inhalts der patentierten
Erfindungen positiv korreliert ist. Das Mittel der PatentfamiliengroBe von Anmeldungen
deutscher Hochschulen liegt in den Jahren 2002-2022 konstant zwischen 3 und 3,5
Patentanmeldungen pro Familie. Damit unterscheiden sich die deutschen Hochschulen in
ihrem Anmeldeverhalten von den auReruniversitiaren Forschungseinrichtungen, die von
einem deutlich héheren Niveau kommend sich ab 2014 den Hochschulen sukzessive
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annahern, sowie vom Durchschnitt der Hochschulen in anderen OECD-Léandern, bei denen
der starke Anstieg der Anzahl an angemeldeten Patentfamilien mit einer kontinuierlichen
Verkleinerung des Umfangs des angestrebten Patentschutzes einherging.

Durchschnittliche Patentfamiliengroke

0 Lo
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2006 2018 2020 2022 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Jahr Jahr

—— Unv.JHS (DE} AUF (DB Univ. [HS (@ OECD) — Univ. == HAW

Abbildung 4.4: Entwicklung der durchschnittlichen PatentfamiliengroBe von Patentanmeldungen deutscher
Hochschulen 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Ein markanter Unterschied bei der durchschnittlichen PatentfamiliengroBe zeigt sich
allerdings im Vergleich von Patentanmeldungen von Universitdten und Hochschulen fir
angewandte Wissenschaften (HAW) (Abbildung 4.4 rechts): HAW melden im Durchschnitt
deutlich geringeren Patentschutz fir ihre Erfindungen an, in lediglich 2,5 Patentamtern pro
Patentfamilie, was einer ungefdahr 30-prozentigen Reduktion des Schutzumfangs von
Erfindungen gegeniber Universitdten entspricht. Auch diese Differenz ist im Zeitverlauf
relativ konstant, wobei sich bei den HAW seit 2016 ein gewisser Trend hin zu groReren
Patentfamilien abzeichnet.

Um die Frage zu erortern, ob und bei welchen Patentdamtern Erfindungen von deutschen
Hochschulen international zum Patent angemeldet werden, betrachtet Abbildung 4.5 die
Entwicklung der Anmeldungen am Europaischen Patentamt (EPA) sowie am U.S.-
Amerikanischen Patent- und Markenamt (USPTO). Diese beiden Patentamter gelten als die
weltweit wichtigsten, da sie Patentschutz Uber die weltweit wichtigsten Absatzmarkte
verleihen. Allerdings sind die Patentanmeldungskosten in diesen Amtern auch besonders
hoch, um ein Vielfaches hoher als bei einer ausschliellichen Anmeldung am Deutschen
Patent- und Markenamt (DPMA).
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Abbildung 4.5: Entwicklung des Anteils von EP- (oben) und US-Patentanmeldungen (unten) deutscher Hochschulen
2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Der Anteil der von deutschen Hochschulen patentierten Erfindungen mit Anmeldung am
Europdischen Patentamt ist seit 2002 kontinuierlich gestiegen, von ungefdhr einem Viertel
auf mehr als die Halfte aller angemeldeten Patentfamilien im Jahr 2021 (Abbildung 4.5 oben
links). Der Anteil der EP-Anmeldungen ist insbesondere nach 2016 auch noch einmal
deutlich angestiegen (um ungefahr 20 % in vier Jahren), wahrend er in den fiinf Jahren zuvor
konstant geblieben war. Beachtet man, dass die absolute Anzahl der angemeldeten
Patenfamilien seit 2016 deutlich ricklaufig ist (vgl. Abbildung 4.1), konnte dies darauf
hindeuten, dass Hochschulen infolge der direkten Férderung des Bundes ab 2015 und der
damit verbundenen eigenen Ubernahme der Patentverwertungsaufgaben deutlich
selektiver geworden sind in der Bewertung und Auswahl der anzumeldenden Erfindungen
gegeniber dem vorherigen System der Patentverwertungsagenturen. Dies tritt besonders
deutlich in Erscheinung bei den Patentanmeldungen der Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften, die zwischen 2002 und 2015 einen vergleichsweisen niedrigeren Anteil an
EP-Anmeldungen verzeichneten gegeniber den Universitaten, diesen aber ab 2016 von ca.
39 auf 60 % erhoht haben und ab dem Jahr 2020 im Vergleich zu diesen sogar einen hoheren
Anteil ihrer Erfindungen am Europdischen Patentamt anmelden (Abbildung 4.5 oben
rechts). Ein dhnlicher Verlauf ist zu beobachten beim Anteil der USPTO-Anmeldungen,
obgleich der Anteil bei den Universitaten hier ab 2015 konstant bei 25 % bleibt und anders
als bei den HAW nicht weiter angestiegen ist (Abbildung 4.5 unterer Teil).
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4.2 Entwicklung der Anmeldendenstrukturen und Patentkooperationen

In diesem Abschnitt soll die Entwicklung der Anmeldendenstruktur der Patentaktivitdten
aus der deutschen Hochschul- und Wissenschaftslandschaft ndaher beleuchtet werden,
insbesondere unterschiedliche Entwicklungen in der Partizipation nach Einrichtungstypen
(Sektoren) sowie Verdanderungen in den Kooperationsbeziehungen i.S.v. gemeinschaftlichen
Patentanmeldungen von Hochschulen mit anderen Forschungseinrichtungen,
Unternehmen, und internationalen Partnern.
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Abbildung 4.6: Entwicklung der jahrlichen Patentanmeldungen von Universitdten vs. HAW vs. AUF 2002-2022
(Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Abbildung 4.6 zeigt, dass Universitaten — als personell sowie finanziell gréter Sektor — seit
dem Jahr 2004 die mit Abstand grofRte Anzahl an Patenanmeldungen innerhalb der
deutschen Forschungslandschaft vornehmen. Mit deutlichem Abstand dahinter folgen die
Institute der Fraunhofer-Gesellschaft, die ihre jahrlichen Patentanmeldungen im
Stichprobenzeitraum mit einer stetigen, moderaten Wachstumsrate von 400 auf 600 im Jahr
2020 erhoht haben. Aufgrund des Riickgangs der Patentanmeldungen bei Universitaten seit
2015 hat sich der Abstand in jingeren Jahren jedoch erneut deutlich verringert (vom
Doppelten in 2012 auf das Anderthalbfache in 2020). Ahnliche Verdnderungen sieht man
auch im Vergleich der Universitat mit der Helmholtz-Gemeinschaft sowie den Instituten und
Einrichtungen der Max-Planck-Gesellschaft, Leibniz-Gemeinschaft und der
Ressortforschung des Bundes, deren Patentaktivititen insgesamt auf einem relativ
konstanten Niveau geblieben sind seit 2002.

Im direkten Vergleich der Universititen mit den Hochschulen fir angewandte
Wissenschaften, zeigt sich zunachst, dass die Universitdten im gesamten Zeitraum deutlich
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mehr Patentanmeldungen verzeichnen als die HAW, was liberwiegend auf GréReneffekte
zuriickzufiihren ist.
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Abbildung 4.7: Entwicklung der jahrlichen Patentanmeldungen pro 1.000 wiss. Beschaftigte von Universitdten und
HAW im Vergleich 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Kontrolliert man fir GroRenunterschiede beider Sektoren durch Normalisierung der
Patentzahlen auf die Anzahl der wissenschaftlichen Beschéftigten, zeigt sich jedoch, dass die
Hochschulen fir angewandte Wissenschaften, obgleich ihrer statutarischen starkeren
Anwendungs- und Transferorientierung, im Durchschnitt eine deutlich geringere und im
Zeitverlauf drastisch sinkende Anzahl an Patentanmeldungen pro 1.000 wissenschaftliche
Beschaftigte hervorbringen als Universititen (Abbildung 4.7).° Wihrend beide
Hochschultypen im Jahr 2009 noch nahezu gleichauf waren, mit jeweils etwas mehr als fiinf
angemeldeten Patentfamilien bezogen auf 1.000 wissenschaftliche Beschaftigte, fallt diese
Zahl bei den HAW seit 2010 rapide auf unter 1 ab dem Jahr 2020 ab. Bei den Universitaten
ist der Trend bereits seit 2012 und insbesondere ab 2015 ebenfalls ricklaufig, das Niveau
der Patentanmeldungen liegt mit im Durschnitt vier angemeldeten Patentfamilien pro 1.000
wissenschaftliche Beschaftigte am Ende des Beobachtungszeitraumes jedoch deutlich (um
das Dreifache) Gber dem der HAW.

10 Dje Darstellung in Abbildung 4.7 beginnt abweichend erst im Jahr 2004, da jahrliche Beschéftigtenzahlen
seitens des Statistischen Bundesamtes erst ab dem Jahr 2000 veréffentlich werden und sich somit ein
robuster gleitender 5-Jahres Durchschnitt erstmalig ab 2004 bilden I3sst.
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Abbildung 4.8: Entwicklung der jahrlichen Patentanmeldungen absolut (links) und pro 1.000 wiss. Publikationen
(rechts) von Exzellenzuniversitdten und anderen Universitdten im Vergleich 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat,
OpenAlex; eigene Berechnungen)

Eine spezielle Unterkategorie innerhalb der Gruppe der Universitaten, die es sich lohnt,
naher zu betrachten ist jene der Exzellenzuniversitéiten. Als solche klassifiziert werden in
dieser Studie jene Universitdten, die diese Auszeichnung im Rahmen der Exzellenzstrategie
des Bundes in der Vergaberunde 2019 erhalten haben, sowie all jene, die die Kriterien fir
den Status ,Exzellenzuniversitat® in friheren Runden der vorhergehenden
Exzellenzinitiative (2006/2007 und 2012) erreicht haben.!! Die Exzellenzférderprogramme
des Bundes sind von besonderer Relevanz fiir die Beantwortung der Fragestellung, da sie
neben der Forderung von Spitzenforschung einen besonderen Fokus auf
Technologietransfer legen, und da Spitzenforschung an sich ein deutlich héheres Potenzial
fir bedeutende technologische Anwendung aufweist als andere Forschung (vgl. Schaper et
al. 2025). Die Gruppe der 17 Exzellenzuniversititen meldet im Beobachtungszeitraum
nahezu die Hélfte aller Patentfamilien deutscher Universitaten an (Abbildung 4.8 links).
Bemerkenswert erscheint, dass die Exzellenzuniversitdten zwischen 2015 und 2020 einen
deutlich starkeren Riickgang der Patentanmeldungen verzeichnen als die Gruppe der
restlichen Universitaten. Betrachtet man die Entwicklung der Patentanmeldungen in
Relation zum wissenschaftlichen Output, zeigt sich, dass Exzellenzuniversititen —
erwartungsgemaR — eine signifikant hohere Patentanmeldungsintensitdt pro 1.000
publizierter wissenschaftlicher Artikel aufweisen als die Gruppe der restlichen Universitaten
(Abbildung 4.8 rechts). Wahrend die Anzahl der angemeldeten Patenfamilien pro 1.000
Artikel im Jahr 2010 jedoch noch bei zwolf lag (gegenliber neun bei anderen Universititen),
hat sich der Abstand zwischen den beiden Gruppen ab ca. dem Jahre 2012 sukzessive
nivelliert. Gemessen daran, hat sich die Patentintensitdt der Exzellenzuniversitaten
demnach seit Ende der ersten Vergaberunde der Exzellenzinitiative verringert.

11 Exzellenzuniversititen gemaR dieser Definition: FU Berlin, HU Berlin, TU Berlin, TU Minchen, LMU,
RWTH Aachen, Universitat Heidelberg, KIT, Universitat Konstanz, Universitdt Tibingen, Universitdt Bonn,
TU Dresden, Universitait Hamburg, Universitdt Freiburg, Universitat Goéttingen, Universitat Bremen,
Universitat zu Koln.
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2002-2011 2012-2022 A
Rang Hochschule Rang Hochschule

1 TU Dresden 1 TU Dresden o
2 KIT 2 TU Minchen ™
3 Universitat Freiburg 3 KIT NE
4 FAU Erlangen-Nirnberg 4 FAU Erlangen-Nirnberg o
5 TU Minchen 5 Universitat Freiburg N
6 TU Berlin 6 Universitat Stuttgart ™
7 Universitat Jena 7 TU Darmstadt T
8 RWTH Aachen 8 Universitat Heidelberg ™
9 Universitat Tubingen 9 TU Berlin NE
10 LMU 10 Universitat Jena NG

Anmerkungen: Die Tabelle zeigt die 10 deutschen Hochschulen mit der hdchsten Anzahl an
Patentanmeldungen jeweils in den Zeitrdumen 2002-2011 und 2012-2022. Patentanmeldungen sind auf
Ebene der Patentfamilie (DOCDB) konsolidiert. Die Zuordnung von Patentfamilien zu Hochschulen erfolgt
auf Grundlage der PSN-Anmeldernamenskonsolidierung in Patstat. Als Zeitpunkt der Patentanmeldung
wird das internationale Prioritatsjahr betrachtet.

Tabelle 4.1: Entwicklung der Rangfolge der 10 deutschen Hochschulen mit den meisten Patentanmeldungen 2002-
2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Welche Hochschulen in Deutschland melden die meisten Erfindungen zum Patent an, und
wie hat sich die Komposition dieser Gruppe im Zeitverlauf verandert? Tabelle 4.1 zeigt, dass
die Technische Universitdt Dresden in beiden betrachteten Zeitrdumen (2002-2011 sowie
2012-2022) die Liste anflihrt. Insgesamt entfallen auf die Technische Universitat Dresden
allein ca. 1.600 angemeldete Patentfamilien zwischen 2002 und 2022. Wahrend zu Beginn
des Jahrtausends das Karlsruhe Institute of Technology (KIT) noch den zweiten Rang belegte,
hat die Technische Universitat Mlinchen seit den 2010er Jahren ihre Patentaktivitat deutlich
steigern konnen und ist in der zweiten Halfte des Zeitraums zweitstarkste Patentanmelderin
unter den deutschen Hochschulen. Zu den Top-Anmelderinnen zahlen des Weiteren die
Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg, die Friedrich-Alexander-Universitdt (FAU) Erlangen-
Nurnberg, die Technische Universitat Berlin, sowie die Friedrich-Schiller-Universitat Jena
(alle in beiden Zeitrdumen unter den Top-10). Etwas verschlechtert in ihrer Performance
haben sich die Rheinisch-Westfdlische Technische Hochschule (RWTH) Aachen, die
Eberhard-Karls-Universitat Tibingen und die Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU)
Minchen, die sich alle im Zeitfenster 2012—2022 nicht mehr unter den Top-10 deutschen
Hochschulen bezogen auf die Patentanmeldungen befinden. Neu hinzugekommen in der
Liste sind in jlingeren Jahren hingegen die Universitat Stuttgart, die Technische Universitat
Darmstadt, sowie die Ruprecht-Karls-Universitat Heidelberg.

Abbildung 4.9 beleuchtet die Entwicklung der Anzahl und Art gemeinschaftlicher
Patentanmeldungen (Ko-Patentanmeldungen) von Hochschulen mit anderen forschenden
Einrichtungen. Universitaten haben einen geringfligig hoheren Anteil an kollaborativen
Patentanmeldungen mit anderen Hochschulen als Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften (Abbildung 4.9 oben). In beiden Gruppen geht der Anteil an Ko-
Patentanmeldungen mit Hochschulen ab 2016 zurlick, wobei HAW, nicht zuletzt aufgrund
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der geringeren Anzahl an Patentanmeldungen, eine deutliche héhere Variabilitdt aufweisen.
Bemerkenswert erscheint zudem, dass Universitaten einen deutlich hoheren Anteil an Ko-
Patentanmeldungen mit Industrieunternehmen verzeichnen als HAW (Abbildung 4.9
unten); in den Jahren 2011-2012 war jede vierte von Universititen angemeldete
Patentfamilie eine gemeinschaftliche Patentanmeldung mit einem Unternehmen
(gegenliber nur ungefahr 12 % bei den HAW). Insbesondere seit 2015 hat sich der Anteil der
Industriekooperationen bei Patentanmeldungen bei HAW weiter verringert und bewegt sich
seither im Bereich um 10 %, wahrend er bei Universitdten relativ konstant bei ungefahr 20
% liegt.
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Abbildung 4.9: Entwicklung der Ko-Patentanmeldungen mit anderen Hochschulen (oben) und Unternehmen (unten)
von Universitdten und HAW im Vergleich 2002—-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Letztlich betrachtet Abbildung 4.10 die Entwicklung der internationalen Kooperationen bei
Patentanmeldungen von Hochschulen. Es zeigt sich, dass Universitaten — mit Ausnahme der
frihen 2000er Jahre - deutlich starker international engagiert sind in ihren
Patentaktivitaten als Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften (Abbildung 4.10 links).
Der Anteil der internationalen Ko-Patente liegt bei Universitditen im Durchschnitt des
betrachteten Zeitfensters konstant ungefahr doppelt so hoch wie bei den HAW und
erreichte in der Spitze 13 % aller Patentanmeldungen im Jahr 2011. Zwischen 2012 und 2016
zeigt sich jedoch sowohl bei den Universitdten als auch bei HAW ein rapider Abfall des
Anteils internationaler Ko-Patentanmeldungen, der sich erst ab 2017 wieder stabilisiert. Wie
auf der rechten Seite von Abbildung 4.10 zu sehen, liegt der Anteil internationaler Ko-
Patentanmeldungen bei den Exzellenzuniversitdten noch einmal etwas héher (bei 15 % in
é::irt;nc‘i;schaft é
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2011) als bei anderen Universitaten. Es zeigt sich jedoch wiederum auch und insbesondere
bei den Exzellenzuniversititen ein drastischer Abfall der gemeinschaftlichen
Patentanmeldungen mit internationalen Partnern ab 2012.
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Abbildung 4.10: Entwicklung des Anteils internationaler Ko-Patentanmeldungen von deutschen Hochschulen 2002—-
2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Uber die konkrete Ursache hinter dem deutlichen Abfall internationaler Kooperation I4sst
sich anhand der in dieser Studie verfligbaren Daten allenfalls mutmalen. Einerseits
kommen angebotsseitige Faktoren in Betracht, insbesondere die Nachwirkungen der
internationalen Finanzmarktkrise, die in vielen Ladndern zu drastischen Einsparungen auch
bei Forschungsbudgets gefiihrt hat. Des Weiteren ist ein Zusammenhang mit dem Auslaufen
der Forderung der Patentverwertungsagenturen denkbar; Die Ankiindigung der Beendigung
der bis dato genutzten Forderung sowie eine interne Re-Fokussierung der
Patentverwertungsaktivitditen innerhalb der Hochschulen, kénnten plausibel zu einer
Verringerung der (deutlich kostenintensiveren) internationalen Ko-Patentanmeldungen
gefihrt haben. Fir den Wissens- und Technologietransfer ist eine Verringerung
internationaler Zusammenarbeit kritisch zu betrachten, insbesondere da der damit
moglicherweise reduzierte Zugang zu internationaler Spitzenforschung nachhaltige
Auswirkungen fir die Produktivitat des Forschungsstandortes haben kdnnte (vgl. laria et al.
2018). Nachdem die vorangehenden Abschnitte Verdnderungen auf Seiten der
anmeldenden Forschungseinrichtungen beleuchtet haben, befasst sich der folgende
Abschnitt mit Entwicklungen auf Seiten der Erfinderinnen und Erfindern in
Patentanmeldungen deutscher Hochschulen.

4.3 Entwicklung der Teamstrukturen und des Anteils von Erfinderinnen

Mit der zunehmenden Wissenslast und Komplexitdt erfinderischen Geschehens steigt
weltweit die GroRe der Teams, die gemeinsam Patente entwickeln, im Zeitverlauf (vgl. Jones
2009). Dieser Trend lasst sich auch bei den Patentanmeldungen deutscher Hochschulen
beobachten (Abbildung 4.11). Dabei unterscheiden sich die Erfindungen von Hochschulen
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kaum von denen auleruniversitarer Forschungseinrichtungen und auch nicht von denen
anderer Universitditen und Hochschulen in OECD-Landern. Im direkten Vergleich der
Hochschultypen zeigt sich jedoch, dass es einen erheblichen und im Zeitverlauf relativ
konstanten Niveauunterschied zwischen Patentanmeldungen von Universititen und
Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften gibt (Abbildung 4.11 rechts). Dieser hat sich
in den Jahren ab 2015 sogar tendenziell vergroBert; die Teams auf
Universitatspatentanmeldungen sind im Durchschnitt der vergangenen Jahre ca. ein Drittel
grofRer als jene auf Patentanmeldungen von HAW. In den Jahren ab 2020 scheint sich dieser
Gap etwas zu schliefen (HAW-Teams werden groRRer), jedoch lasst sich aufgrund der
Trunkierung der Zeitreihe ab 2022 nicht abschlieBend bewerten, inwieweit dieser Trend
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Abbildung 4.11: Entwicklung des durchschnittlichen Teamgrofe von Erfindenden in Patentanmeldungen deutscher
Hochschulen 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Ein besonderes Augenmerk dieser Studie liegt auf der Analyse der Entwicklung der
Partizipation von weiblichen Forschenden in Transferaktivitditen von Hochschulen. Frauen
bleiben nach wie vor in wissenschaftlichen Karrieren unterreprasentiert!?, insbesondere in
status- und prestigereichen Positionen und, wie aktuelle Forschungsergebnisse zeigen, bei
der Patentierung und kommerziellen Verwertung technologischer Erfindungen (Koffi &
Marx im Erscheinen, Lubczyk & Moser 2024). Abbildung 4.12 zeigt die Entwicklung des
Anteils von Patentanmeldungen und wissenschaftlichen Publikationen mit Frauen in der
Rolle der Erfinderin und der Autorin im deutschen Hochschulsystem.!® Wie im oberen linken
Bereich von Abbildung 4.12 zu sehen ist, hat sich der Anteil von
Hochschulpatentanmeldungen mit weiblichen Vornamen seit den 2000er Jahren
kontinuierlich erhoht, von 26,7 % im Jahr 2002 auf 37,1 % im Jahr 2021. Zu berticksichtigen
ist hierbei, dass der verwendete Indikator (mindestens eine Person mit weiblichem

12 Sjehe Ceci 2014 fiir eine Ubersicht.

13 Dabei wird vereinfachend eine Ubereinstimmung der sprachlich-kulturellen Geschlechtskonnotation
mit dem tatsachlichen Geschlecht einer Person angenommen.
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Vornamen als Inventor) ein vergleichsweise konservatives MaR ist fir die Bestimmung eines
tatsachlichen gender gaps, da Teams im Mittel aus drei Personen bestehen und die
Uberwiegende Mehrheit der Patentanmeldungen mit Erfinderinnen aus gemischten Teams
bestehen (liber 90 %). Die hier gezeigte Entwicklung ist jedoch qualitativ vollkommen robust
gegentiber der Verwendung alternativer Malle, insbesondere dem durchschnittlichen Anteil
weiblicher Namen pro Patentfamilie und dem Anteil von Patentanmeldungen mit
ausschlieRlich weiblichen Namen.'* Die Entwicklung bei den Patentanmeldungen
aulleruniversitarer Forschungseinrichtungen gleicht jener der Hochschulen, jedoch ist die
Steigerungsrate des Anteils von Patentanmeldungen mit Erfinderinnen hier ab dem Jahr
2004 geringfligig geringer: Ihr Anteil betragt nur 33,2 % im Jahr 2021.
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14 Der jeweilige Anteil liegt in diesen beiden Fallen jedoch deutlich niedriger: Der durchschnittliche Anteil
Erfinderinnen pro Patentanmeldung deutscher Hochschulen lag im Jahr 2021 bei lediglich 14.7 %, der
Anteil rein weiblicher Erfinderinnenteams nur bei 1,4 %.
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Abbildung 4.12: Entwicklung des Anteils von Patentanmeldungen mit Erfinderinnen (links) vs. wiss. Publikationen mit
Autorinnen (rechts), im OECD und EU-Landervergleich, 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat, OpenAlex; eigene
Berechnungen)

Eklatant hingegen stellt sich der Vergleich zwischen Deutschland und dem OECD-
Durchschnitt dar (gepunktete Linie): Der Anteil von Hochschulpatentanmeldungen mit
Erfinderinnen im Mittel der anderen OECD-Lander lag Anfang der 2000er bereits bei Gber
40 %, im Jahr 2021 bei Gber der Halfte aller Patentanmeldungen. Der Abstand zwischen
Deutschland und der OECD-Landergruppe bleibt somit im Zeitverlauf zwischen 2002 und
2021 nahezu konstant.

Bemerkenswert erscheint auch der Vergleich mit dem Anteil Autorinnen in
wissenschaftlichen Artikeln in den Natur- und exakten Wissenschaften (Abbildung 4.12 oben
rechts). Dieser liegt insgesamt im Niveau hdher (was sich mit Beobachtungen bspw. von
Koffi & Marx im Erscheinen deckt) und er steigt etwas steiler an: Im Jahr 2021 liegt der Anteil
publizierter Artikel deutscher Hochschulen von Personen mit weiblichen Vornamen bei 46,4
% und somit 25 % hoher als der Anteil der Patentanmeldungen von Erfinderinnen. Auch
beim Anteil der Autorinnen bei den wissenschaftlichen Publikationen liegen deutsche
Hochschulen unter dem OECD-Durchschnitt, der Abstand zum Mittel ist hier jedoch deutlich
geringer und scheint sich im Zeitverlauf zu reduzieren, wenn auch nur langsam. Bei
auBeruniversitdaren Forschungseinrichtungen steigt der Anteil hier deutlich starker seit den
2010er Jahren. Dies konnte durch unterschiedliche Beschaftigtenstrukturen und
Stellenbefristungsmodelle zu erkldren sein. Ein dhnliches Bild zeigt sich im Vergleich der
Hochschulpatentanmeldungen mit Erfinderinnen ausgewahlter europdischer Lander
(Abbildung 4.12, Mitte). Deutschland ist hier deutlich abgeschlagen gegeniber den
Vergleichslandern, insbesondere Frankreich, den Niederlanden, Danemark, Belgien,
Schweden, und der Schweiz. Auch hier ist der Abstand bei wissenschaftlichen Publikationen
zwar gegeben, jedoch deutlich geringer.
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Abbildung 4.13: Entwicklung der Patentanmeldungen mit Erfinderinnen von Universitdten und HAW im Vergleich
2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)
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Abbildung 4.14: Entwicklung des Anteils von Patentanmeldungen mit Erfinderinnen vs. wiss. Publikationen mit
Autorinnen von Universititen und HAW im Vergleich, 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat, OpenAlex; eigene
Berechnungen)

Ahnlich verhilt es sich auch im detaillierten Vergleich mit ausgewahlten nicht-EU OECD
Landern (Abbildung 4.12, unten): Deutschland weist seit 2013 den geringsten Anteil von
Hochschulpatentanmeldungen mit Erfinderinnen auf in der Vergleichsgruppe mit
Australien, Israel, Japan, Kanada, dem Vereinigten Konigreich, sowie den USA. Insbesondere
im Vergleich zu den USA zeigt sich ein deutlicher, im Zeitverlauf konstanter Abstand von
ungefahr 20 Prozentpunkten. Im direkten Vergleich von Universitdten und Hochschulen fir
angewandte Wissenschaften zeigt sich, dass der Anteil von Patentanmeldungen mit
Erfinderinnen bei Universitaten signifikant hoher liegt als bei den HAW (Abbildung 4.13). Bei
Letzteren lag er in mehreren Jahren des vergangenen Jahrzehnts gar unter 20 %, wahrend
die Universitaten ihren Anteil sukzessive auf anndhernd 40 % steigern kénnen. Lediglich in
den letzten drei Jahren (2020-2022) des betrachteten Zeitfensters scheinen HAW ihren
Anteil der Patentanmeldungen mit Erfinderinnen deutlich zu steigern. Es bleibt jedoch
aufgrund der verkiirzten bzw. unvollstandigen Datenlage ab 2021 offen, inwieweit es sich
hier um eine nachhaltige Entwicklung handelt. Abbildung 4.14 zeigt zudem, dass der
Geschlechterabstand zwischen Universitdten und HAW bei Patentanmeldungen deutlich
groBer ist als bei wissenschaftlichen Publikationen. Bei Letzteren liegt der Anteil
Publikationen von Autorinnen auch bei den HAW seit 2018 bei iber 40 %, und damit um
ungefahr 50 % hoher als der Anteil von Erfinderinnen von HAW-Patentanmeldungen im
selben Zeitraum.
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Abbildung 4.15: Entwicklung des Anteils von Patentanmeldungen mit Erfinderinnen vs. wiss. Publikationen mit
Autorinnen Universitaten vs. HAW vs. AUF 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat, OpenAlex; eigene Berechnungen)

Auch im Vergleich der einzelnen Forschungseinrichtungstypen zeigt sich, dass der Sektor der
HAW sowohl zu Anfang als auch zu Ende des betrachteten Zeitraums den geringsten Anteil
an Patentanmeldungen mit Erfinderinnen aufweist (Abbildung 4.15). Positiv hervorzuheben
ist dabei jedoch, dass die HAW im Zeitraum 2012—-2022 die groRte Wachstumsrate (+ 26 %)
aller Sektoren gegenliber dem Zeitraum 2002-2011 verzeichnen. Den hdchsten Anteil von
Patentanmeldungen mit Erfinderinnen bundesweit verzeichnen die Institute der Leibniz-
Gemeinschaft sowie die Ressortforschungseinrichtungen des Bundes, dicht gefolgt von den
Max-Planck-Instituten. Eine leicht verdnderte Reihenfolge zeigt sich beim Anteil
wissenschaftlicher Publikationen mit Autorinnen (Abbildung 4.15 rechts): Hier liegen
Universitaten und HAW nahezu gleichauf mit Instituten der der Max-Planck-Gesellschaft,
wahrend sich der hochste Anteil sowie die hochsten Wachstumsraten bei der
Ressortforschung des Bundes, Instituten der Leibniz-Gemeinschaft, sowie der Helmholtz-
Gemeinschaft finden — bei denen in den Jahren 2012-2022 ungefahr die Halfte aller
wissenschaftlichen Publikationen weibliche Koautorinnen aufwiesen.

4.4 Entwicklung der Qualitdt von angemeldeten Erfindungen

Nach der Betrachtung der Anmeldenden- und Erfindendenstrukturen in den
vorangegangenen Abschnitten, erfolgt in diesem Abschnitt die Auswertung der Entwicklung
der technologischen Qualitdt von Hochschulpatentanmeldungen. Patentqualitat ist in der
Literatur ein nicht einheitlich verstandener Begriff, der sich (iber mehrere Dimensionen der
Bedeutung und Wertigkeit von Patenten erstreckt. In dieser Studie wird fiir die Bewertung
die technisch-erfinderische Qualitdt in den Vordergrund gestellt. Dabei wird anhand von
erhaltenen Patentzitationen der Einfluss einer zum Patent angemeldeten Erfindung auf
zukiinftige technologische Entwicklung (Fortschritt) sowie anhand der Beschaffenheit von
Patentanspriichen (Claims), die Radikalitdt oder Abweichung von geschiitzten Erfindungen
vom bisherigen Stand der Technik bemessen. Bei der Analyse der Anzahl von
Patentanmeldungen im oberen Zitationsquartil von Universitaten und HAW im Vergleich
zeigt sich bei den Universitaten ein leicht abnehmender Trend dahnlich wie bei der Quantitat
der Patentanmeldungen. Der Riickgang der Anzahl der Patentanmeldungen im oberen
Zitationsquartil ist bei den HAW starker ausgepragt als bei den Universitdaten (Abbildung
4.16). Bei den Exzellenzuniversitaten ist der Riickgang ebenfalls deutlich sichtbar (Abbildung
4.17). Es ist an dieser Stelle jedoch anzumerken, dass diese Gruppe nicht nur die letzte
Runde der Exzellenzstrategie umfasst, sondern auch vorherige. Abbildung 4.17 (rechts) zeigt
alle anderen Universitaten im Vergleich, bei denen der Riickgang nicht so stark ausgepragt
ist.
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Abbildung 4.16: Entwicklung der Anzahl von Patentanmeldungen im oberen Zitationsquartil von Universitdaten und
HAW im Vergleich 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)
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Abbildung 4.17: Entwicklung der Anzahl von Patentanmeldungen im oberen Zitationsquartil von
Exzellenzuniversitdten und anderen Universititen im Vergleich 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene
Berechnungen)

Diese Entwicklungen spiegeln sich auch im internationalen Vergleich wider. Abbildung 4.18
zeigt die Entwicklung von Anzahl (links) und Anteil (rechts) hochzitierter
Patentanmeldungen von deutschen Hochschulen im Vergleich zu AUF und dem OECD-
Durchschnitt. Deutsche Hochschulen liegen nicht nur unter den AUF, sondern auch deutlich
unter der Vergleichsgruppe anderer OECD-Lander. Allerdings ist auch bei den
Vergleichsgruppen ein dhnlicher Trend zu beobachten.
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Abbildung 4.18: Entwicklung von Anzahl (links) und Anteil (rechts) hochzitierter Patentanmeldungen von deutschen
Hochschulen 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Der Vergleich in der Entwicklung des Anteils hochzitierter Patentfamilien an allen
Patentfamilien flr Universitaten und HAW zeigt, dass im Gegensatz zu den Universitaten bei
den HAW der Anteil hochzitierter Patente nach einem Anstieg in den 2000er Jahren seit
etwa 2010 recht konstant ist (Abbildung 4.19, links). Der Anteil hochzitierter Patente von
Exzellenzuniversitaten sinkt seit 2016 nur marginal, bei anderen Universitaten ist dagegen
der Riickgang recht deutlich zu sehen (Abbildung 4.19, rechts). Der Gesamtriickgang scheint
daher stark von den Nicht-Exzellenzuniversitaten getrieben zu sein.
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Abbildung 4.19: Entwicklung des Anteils hochzitierter Patentanmeldungen fiir Universitdten vs. HAW (links) und
Exzellenzuniversitdten vs. anderen Universitdten (rechts) im Vergleich 2002—-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene
Berechnungen)

Die Betrachtung der Entwicklung der durchschnittlichen Claim-Ldnge von

Patentanmeldungen fir Universitdaten und Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften
(Abbildung 4.20, links) zeigt sich, dass Erfindungen von HAW im Zeitverlauf konstant eine
relativ geringere Neuartigkeit und Radikalitat aufweisen, was sich in einer durchschnittlich
hoheren Wortanzahl des ersten unabhdngigen Patentanspruchs zeigt. Analog zum
weltweiten Trend aller Patentanmeldungen, zeigt sich auch bei den deutschen
Hochschulpatenten lber den groRten Teil des Zeitraumes einen kontinuierlichen Anstieg bis
etwa 2018, der sich daraufhin jedoch insbesondere fiir die HAW umkehrt. Bei diesem
Indikator zeigen sich nur ein geringflgiger, nicht signifikanter Niveauunterschied und ein

sehr ahnlicher Trend zwischen Exzellenzuniversitdten und anderen Universitaten (Abbildung
4.20, rechts).
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Abbildung 4.20: Entwicklung der durchschnittlichen Claim-Lange von Patentanmeldungen fir Universitdten vs. HAW
(links) und Exzellenzuniversitaten vs. anderen Universitdten (rechts) (Quelle: EPO Patstat; eigene
Berechnungen)

4.5 Regionale Unterschiede bei der Entwicklung von Patentaktivititen

Zur Betrachtung von regionalen Unterschieden sind die Zahlen nach Bundesland in
Abbildung 4.21 fiir die beiden Zeitraume 2002 bis 2011 sowie 2012 bis 2022 dargestellt.
Sowohl die Anzahl, also auch der Anstieg in der Patentaktivitdt (gemessen auf Basis von
angemeldeten Patentfamilien) von Hochschulen, ist in Bayern und Baden-Wirttemberg
absolut gesehen am hochsten. Wahrend in den meisten Bundeslandern die Anmeldezahlen
gestiegen sind, sind in einigen Bundeslandern auch Riickgdange zu sehen.
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Abbildung 4.21: Entwicklung der Patentanmeldungen von Hochschulen nach Bundeslandern im Vergleich 2002-2022
(Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Die Darstellung in Kartenform in Abbildung 4.22 zeigt die normalisierten Unterschiede in
Hochschulpatentanmeldungen pro 1.000 wissenschaftliche Beschéftigte (links) und
wissenschaftliche Publikationen (rechts). Bei der Normalisierung nach wissenschaftlichen
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Publikationen zeigt sich ein etwas abweichendes Bild mit Thiringen, Brandenburg und
Sachsen unter den Top-5-Bundeslandern.

Jahrliche Patentanmeldungen Angemeldete Patentfamilien
pro 1.000 wissenschaftliche Beschaftigte pro 1.000 wissenschaftliche Artikel

Zeitraum: 2002-2022 Zeitraum: 2002-2022

Abbildung 4.22: Unterschiede in Hochschulpatentanmeldungen pro 1.000 wiss. Beschéftigte (links) und wiss.
Publikationen (rechts) nach Bundeslandern 2002-2022 (Quelle: EPO Patstat, OpenAlex; eigene Berechnungen)
Abbildung 4.23 zeigt zudem Unterschiede im Anteil und der Anzahl von Ko-
Patentanmeldungen mit Unternehmen pro 1.000 wissenschaftliche Beschaftigte. Bei der
Anzahl liegen Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und Brandenburg vorne (links). Nach
Normalisierung weisen Rheinland-Pfalz, Bayern, Brandenburg, Berlin sowie Baden-
Wirttemberg die hochsten Werte auf.
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Abbildung 4.23: Unterschiede im Anteil (links) und Anzahl Ko-Patentanmeldungen mit Unternehmen pro 1.000 wiss.
Beschaftigte (rechts) nach Bundeslandern 2002—-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)
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Abbildung 4.24 zeigt den Anteil an Patentanmeldungen mit Erfinderinnen (links) und die
Anzahl Patentanmeldungen mit Erfinderinnen pro 1.000 wiss. Beschéftigte (rechts). Hier hat
Rheinland-Pfalz den hochsten absoluten Wert gefolgt vom Saarland und Schleswig-Holstein.

In Rheinland-Pfalz liegt der Anteil bei Gber 50%. Nach Normalisierung mit der Anzahl der

wissenschaftlichen Beschaftigten ist der Anteil in Bayern und Baden-Wirttemberg am
hoéchsten gefolgt von Rheinland-Pfalz, Berlin und Thiringen.
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Abbildung 4.24: Unterschiede im Anteil (links) und Anzahl Patentanmeldungen mit Erfinderinnen pro 1.000 wiss.
Beschéftigte (rechts) nach Bundesldandern 2002—-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Bei der Verteilung der Anzahl von Patentanmeldungen im oberen Zitationsquartil und
hochzitierter (top-5 %) Patentanmeldungen pro 1.000 wissenschaftlichen Beschéftigten
zeigt sich deutliches Slid-Nordgefalle mit Bayern, Baden-Wirttemberg und Rheinland-Pfalz

mit den groBten Werten (Abbildung 4.25).
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Hochzitierte Patentfamilien pro Jahr (Top-5%)
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Abbildung 4.25: Unterschiede in der Anzahl von Patentanmeldungen im oberen Zitationsquartil (links) und
hochzitierter (top-5 %) Patentanmeldungen (rechts) pro 1.000 wiss. Beschdftigte nach Bundeslandern 2002-2022
(Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Allerdings ist die Anzahl der hochzitierten (top-5 %) Patentanmeldungen pro 1.000
wissenschaftlich Beschaftigte in Rheinland-Pfalz am starksten ricklaufig, wenn man die
Zeitraume 2002-2011 und 2012-2022 vergleicht. Nur in wenigen Bundeslandern stieg die
Anzahl solcher einflussreichen oder wertvollen Patente. Dazu gehoren Baden-
Wirttemberg, Sachsen, Brandenburg, Berlin, Thiiringen, Niedersachsen und Hamburg
(Abbildung 4.26).
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Abbildung 4.26: Entwicklung der Anzahl hochzitierter (top-5 %) Patentanmeldungen pro 1.000 wiss. Beschéftigte
(rechts) nach Bundesldndern 2002—-2022 (Quelle: EPO Patstat; eigene Berechnungen)
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4.6 Fazit und Diskussion

Die eingehende Analyse der Patentanmeldungen deutscher Hochschulen verdeutlicht gleich
mehrere relevante Entwicklungen. Zum einen zeichnet sich — nach einem zunachst
deutlichen Anstieg nach Wegfall des Professorenprivilegs — seit etwa 2016 ein riicklaufiger
Trend der Patentaktivitdten ab. Dieser Trend ist bei Hochschulen deutlich starker ausgepragt
als bei auBeruniversitdren Forschungseinrichtungen oder bei Hochschulen in anderen
OECD-Landern. Wahrend die durchschnittliche PatentfamiliengroBe dabei recht konstant
geblieben ist und sich der Abstand von Universitaten und HAW in dieser Kennzahl (iber den
Betrachtungszeitraum kaum verandert hat, ist eine wachsende Bedeutung von
Anmeldungen beim EPA und dem USPTO (gegenliber reinen DPMA-Anmeldungen) zu sehen.
Dies kann als ein Marker fiir eine wachsende internationale Schutzstrategie gesehen
werden.

Die Entwicklung der zunachst bis Mitte der 2010er Jahre steigenden und seitdem wieder
deutlich ricklaufigen Patentierungszahlen ist sowohl an Exzellenz- und Nicht-
Exzellenzuniversitdten als zu beobachten, wobei die Zahl der Patente pro
wissenschaftlichem Beschaftigten bei den Exzellenzuniversitdaten bis 2020 noch deutlich
Uber der anderer Universitaten und insbesondere der HAW lag. Seitdem hat es eine
Angleichung durch starker sinkende Zahlen bei den Exzellenzuniversitaten gegeben. Bei den
Hochschulen fir angewandte Wissenschaft sinkt die Anzahl der angemeldeten
Patentfamilien pro wissenschaftliche Beschaftigte seit dem Jahr 2010 rapide.

Im Zeitablauf hat sich auch die Gruppe der am meisten patentierenden Hochschulen stark
verandert. Die TU Dresden liegt Giber den gesamten Zeitraum an der Spitze, wahrend andere
Universitaten ihren Rang stark veranderten. So hat die Technische Universitdt Miinchen seit
den 2010er Jahren ihre Patentaktivitat deutlich steigern konnen und ist in der zweiten Halfte
des Zeitraums zweitstarkste Patentanmelderin unter den deutschen Hochschulen. Zu den
aktuellen Top-Anmelderinnen zahlen des Weiteren die Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg,
die Friedrich-Alexander-Universitat (FAU) Erlangen-Nirnberg, die Technische Universitat
Berlin, sowie die Friedrich-Schiller-Universitat Jena, die alle in beiden Zeitraumen unter den
Top-10 sind.

In Bezug auf internationale Patentaktivititen mit Partnerinstitutionen auBerhalb
Deutschlands zeigt sich, dass Universitditen hadufiger solche Kooperationen haben als
Hochschulen fir angewandte Wissenschaften. So liegt der Anteil der internationalen Ko-
Patente bei Universitdaten im Durchschnitt konstant ungefahr doppelt so hoch wie bei den
HAW und erreichte in der Spitze 13 % aller Patentanmeldungen im Jahr 2011. Zwischen 2012
und 2016 zeigt sich jedoch sowohl bei den Universitaten als auch bei HAW ein rapider Abfall
des Anteils internationaler Ko-Patentanmeldungen, der sich erst ab 2017 wieder
stabilisierte. Der Anteil internationaler Ko-Patentanmeldungen liegt bei den
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Exzellenzuniversitidten etwas hoher als bei anderen Universitdten. Es zeigt sich jedoch
wiederum auch und insbesondere bei den Exzellenzuniversitaten bereits ab 2012 ein starker
Riickgang der gemeinschaftlichen Patentanmeldungen mit internationalen Partnern. Die
TeamgroRe nimmt — wie die internationale Literatur vermuten lasst — auch auf
Hochschulpatentanmeldungen Uber die Zeit zu. Teams an Universitdten sind dabei im
Durchschnitt groBer als an HAW.

Interessant sind die Entwicklung und der internationale Vergleich der Anzahl der
Patentanmeldungen mit mindestens einer Erfinderin im Team. Hier zeigt sich ein deutlicher
positiver Trend fiir deutsche Hochschulen und Forschungseinrichtungen. Dennoch liegen
die Anzahl und der Anteil an Patenten von Hochschulen und aulleruniversitdren
Forschungseinrichten in Deutschland deutlich unter dem OECD-Durchschnitt und den
Werten anderer EU-Lander. So lag der Anteil der Patentfamilien mit Erfinderinnen im Jahr
2021 bei etwa 35 %, wahrend es in anderen EU-Landern um die 45 % sind und in Frankreich
sogar liber 60 %. Dieser Gender-Gap ist bei Patenten deutlich starker ausgepragt als bei
wissenschaftlichen Publikationen. Hier ist Deutschland mit einem Anteil von etwa 45 %
wissenschaftlicher Artikel mit mindestens einer Autorin deutlich ndaher an anderen EU-
Landern. Der Anteil ist zudem an HAW geringer als an Universitaten.

Regionale Vergleiche legen deutliche Unterschiede nach Bundeslandern offen.
Grundsatzlich stehen die stidlichen Bundeslander bei der Anzahl der Anmeldungen und auch
der hochzitierten Patente besser dar. Allerdings liegen, je nach Indikator, auch Thiiringen,
Sachsen und Brandenburg vorne — wie beispielsweise bei Ko-Anmeldungen mit
Unternehmen.

Die Ursachen fiir die dargestellten Entwicklungen kénnen vielfdltig sein. Auffallig ist, dass
die Wende in den Patentaktivititen der Hochschulen mit der Umstellung des
Forderprogramms SIGNO zusammenfallt. Es ist denkbar, dass sich seitdem die sowohl auf
Seite der Forschenden als auch auf Hochschulseite die Anreize Erfindungen selbst
anzumelden verdndert haben. Es auch bekannt, dass der finanzielle Ertrag solcher
Aktivitdten im Durchschnitt deutlich unter den Ertragen aus F&E-Vertrdgen liegen (Kulicke
et al. 2019). Es ist daher denkbar, dass sich die Transferaktivititen auf andere Kanile
verschoben haben, die nicht zu einer Erfindungsmeldung durch die Hochschulen fiihren.

MaRnahmen zur Férderung von Frauen scheinen zumindest insofern erfolgreich zu sein,
dass die Patentbeteiligung deutlich gestiegen ist. Allerdings auf niedrigem Niveau im
Vergleich zu anderen EU-Landern und insbesondere dem Nachbarland Frankreich.

Bei der Interpretation der gezeigten Ergebnisse ist zu beachten, dass hier nur ein begrenzter
Umfang an Indikatoren betrachtet wurde und nur solche Patentanmeldungen beriicksichtigt
wurden, die durch Hochschulen und Forschungseinrichtungen getatigt wurden.
Grundsatzlich ist eine Limitation der Studie, dass Patentindikatoren durch verschiedene
strategische Uberlegungen der Erfinderinnen und Erfinder sowie der Anmelderinnen und
Anmelder gepragt sein konnen. Gerade bei Erfindungen aus dem Hochschulkontext ist es
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denkbar, dass Kooperationen (beispielsweise mit Unternehmen) sich nicht in Anmeldungen
durch die Hochschule widerspiegeln, wenn Vertrage das intellektuelle Eigentum dem
Partner zusprechen. Dariber hinaus missen bei der Aufbereitung der Patentinformationen
und der Erstellung der Indikatoren Annahmen getroffen werden, die Auswirkungen auf die
Ergebnisse haben. Aufgrund des langeren Zeitabstands zur Bewilligungsentscheidung einer
Patentanmeldung wurden keine Analysen in Bezug auf die Bewilligungswahrscheinlichkeit
von Patentanmeldungen und auch keine Analysen auf Erfinderinnen- oder Erfinderebene
durchgefiihrt, welche  Erkenntnisse zu individuellen Patentanreizen  oder
Kooperationsformen bei Erfindungen hatten liefern kénnen.
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5 Entwicklung des Innovationspotenzials wissenschaftlicher
Erkenntnisse und dessen Realisierung

In diesem letzten Abschnitt befasst sich die Studie mit der Frage, wie sich das Potenzial
wissenschaftlicher Erkenntnisse in deutschen Hochschulen im Hinblick auf die
Verwertbarkeit in technischen Erfindungen entwickelt hat, und wieviel von diesem Potenzial
tatsdchlich realisiert wird. Wahrend wissenschaftliche Erkenntnisse oftmals keine
unmittelbare technologische Anwendbarkeit haben, ist aus einer Vielzahl an Studien
unlangst bekannt, dass sie einen besonders wichtigen Input fiir die Suche neuer technischer
Losung und die Entwicklung besonders einflussreicher, bahnbrechender Erfindungen
darstellen (vgl. Nelson 1962, Jaffe 1989, Narin et al. 1997, Cohen et al. 2002, Fleming &
Sorenson 2004, Ahmadpoor & Jones 2017, Krieger et al. 2024). Zudem ist jedoch auch
bekannt, dass sich wissenschaftliche Erkenntnisse untereinander erheblich in ihrer
Anwendbarkeit in Erfindungen, insbesondere in industrieller Technologie, unterscheiden:
Studien in diesem Bereich haben gezeigt, dass es einen direkten Zusammenhang zwischen
der wissenschaftlichen Qualitat sowie der Neuartigkeit von Grundlagenforschung und ihrem
technologischen Einfluss gibt sowie, dass eine zeitnahe Translation von Erkenntnissen in
Anwendungen kritisch ist fir deren Nutzengewinn (vgl. Hicks et al. 2000, Poge et al. 2019,
Veugelers & Wang 2019, Schaper et al. 2025). Somit ist die Erzeugung von
wissenschaftlichen Erkenntnissen mit hohem Erfindungspotenzial'®> volkswirtschaftlich
betrachtet essenziell fiir einen High-Tech-Innovationsstandort.

Als empirische Datengrundlage fiir die Auswertungen in diesem Abschnitt dient die Open-
Alex Datenbank (Priem et al. 2022), in der weltweite wissenschaftliche Publikationen
enthalten sind. Fir die Zwecke dieser Studie wird dabei eingegrenzt auf wissenschaftliche
Fachartikel (item_type = ,Article’) aus den Natur- und exakten Wissenschaften (domains:
Physical, Life und Health Sciences), d.h. Erkenntnisse, die aufgrund ihres Facherhintergrunds
zumindest eine gewisse Affinitdt haben, in patentierfahige Erfindungen einzuflieRen. Die
Zuordnung der Affiliationsangaben von Autorinnen und Autoren auf Fachartikeln zu
wissenschaftlichen Einrichtungen und Sektoren erfolgt anhand der Institutionenkodierung
des Kompetenznetzwerks Bibliometrie (Schmidt et al. 2025). Fiir internationale Affiliationen
wird die in OpenAlex integrierte Kodierung der Institutionssektoren verwendet. Zur
Identifikation von Hochschulen und Universitaten wird hierbei auf Affiliationen aus dem
Sektor ,,education” eingegrenzt. Vornamen-Nachnamen Kombinationen von Autorinnen
und Autoren werden mittels des in Abschnitt 4.2.1 beschriebenen, auf maschinellem Lernen
basierenden, Verfahrens dem weiblichen oder mannlichen Geschlecht zugeordnet. Die
Recallrate fir alle Namen zwischen 1990 und 2022 betragt 70 %, bei einer Prazision von 98

|Il |ll

15 Die Begriffe ,Innovationspotenzial“ und ,Erfindungspotenzial“ werden im Rahmen dieser Studie
synonym verwendet und beziehen sich beide auf die Eignung von wissenschaftlichen Erkenntnissen zur
Verwendung in technologischen Erfindungen.
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%. Die Bemessung des (direkten) Einflusses von wissenschaftlichen Erkenntnissen in
Fachartikeln auf technische Erfindungen erfolgt anhand von erhaltenen Zitationen aus
Patentdokumenten.® Daflr wird der Patent Citations to Science (PCS) Datensatz verwendet
(Marx & Fuegi 2020, Marx & Fuegi 2022) in der Version 2024, in der sowohl front-page als
auch in-text Zitate von allen Patenten und Patentanmeldungen weltweit zu
wissenschaftlichen Artikeln in OpenAlex enthalten sind. Um Informationen Uber den
Zeitpunkt der Patentanmeldung sowie den institutionellen Hintergrund der
Patentanmeldenden zu erhalten, werden die PCS-Daten mittels der Patentnummern mit der
EPO-Patstat-Datenbank (Global 2024 Autumn Edition) verknipft. Patentzitationen werden
auf Ebene der Patentfamilien konsolidiert (DOCDB-Ebene). Als Zeitpunkt einer erhaltenen
Zitation wird das internationale Prioritatsjahr einer Patentfamilie betrachtet. Die
Unterscheidung von anmeldenden Einrichtungen in Industrieunternehmen, Hochschulen
und sonstigen Forschungseinrichtungen erfolgt anhand der PSN-Sektorenkodierung in
Patstat.

Der Ansatz in Abschnitt 5.2 befasst sich mit der Frage, wie sich das Erfindungspotenzial von
wissenschaftlichen Erkenntnissen deutscher Hochschulen entwickelt hat. Die empirische
Beantwortung dieser Frage ist alles andere als trivial, da sie eines von der tatsachlichen
Anzahl der erhaltenen Patentzitationen unabhangiges ex-ante Maf fiir das Potenzial eines
jeweiligen wissenschaftlichen Artikels bedarf. Um ein derartiges Mal zu operationalisieren,
verfolgt die vorliegende Studie, dhnlich wie Lerner et al. 2024, einen Ansatz, der auf der
Annahme basiert, dass wissenschaftliche Fachzeitschriften (Journals) aussagekraftig sind flir
das zugrundliegende Erfindungspotenzial der in ihnen publizierten Artikel, d.h. dass sich
Artikel innerhalb eines Journals im Potenzial, Anwendung in Erfindungen zu finden, dhneln
und, dass sich Journals untereinander darin unterscheiden. Um diesen Ansatz zu
veranschaulichen, betrachte man die renommierten medizinischen Fachzeitschriften The
New England Journal of Medicine (NEJM), The Lancet, Journal of the American Medical
Association (JAMA), sowie Cell. Alle vier gehoren zu den prestigereichsten Journals in den
Medizinwissenschaften und publizieren Studien von herausragender wissenschaftlicher
Qualitat und aus einem breit gefacherten Themenspektrum. Jedoch unterscheiden sie sich
teilweise massiv in der Erfindungsaffinitat ihrer Artikel, d.h. der Haufigkeit, mit der darin
veroffentlichte Studien in Patenten zitiert werden: Wahrend The Lancet und JAMA relativ
selten (jedoch immer noch deutlich haufiger als niedriger gerankte Journals) in Patenten
referenziert werden, erhalten Artikel im NEJM und insbesondere Cell ein Vielfaches an
Patentzitationen. Davon ausgehend, bestimmt der verwendete Ansatz das Potenzial — d.h.,
den Erwartungswert an Patentzitationen — anhand der durchschnittlich erhaltenen

16 Wissenschaftliche Artikel konnen auch indirekt von Patenten zitiert werden und zudem auch Einfluss
auf patentierte Erfindungen haben ohne, dass dieses durch ein Zitat gekennzeichnet wird. Der hier
verfolgte Ansatz basiert auf der Annahme, dass die Verteilung der direkt erhaltenen Patentzitationen
aussagekraftig auf den Gesamteinfluss eines wissenschaftlichen Artikels auf Technologieentwicklung ist.
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Patentzitationen aller Artikel innerhalb desselben Journals, die im selben Jahr publiziert
wurden. Der berechnete Wert kommt damit der Logik eines Journal Impact Factors (bzw.
Journal Commercial Impact Factors, vgl. Bikard & Marx 2020) nahe, mit dem Unterschied,
dass im hier verwendeten Ansatz Zitationen zu Artikeln aus demselben Jahrgang betrachtet
werden, anstatt zu Artikeln aus vergangenen Jahren. Aufgrund der extremen Schiefe der
Verteilung von Patentzitationen zu Artikeln und aufgrund dessen, dass selbst in
einschlagigen Disziplinen die Mehrzahl an Artikeln nie in Patenten zitiert wird, wird eine
inverse hyperbolische Sinustransformation (IHS) der Patentzitationen vorgenommen. Um
das Betrachtungszeitfenster durch den langen Erfassungslag (vgl. Abschnitt 4.2.1) nicht zu
weit einschrianken zu missen, werden erhaltene Patentzitationen innerhalb von zwei Jahren
nach der Publikation eines Artikels gezahlt. Die in der Studie prasentierten Ergebnisse sind
jedoch vollstandig robust gegenliber einer Erweiterung des Zitationsfensters auf fiinf Jahre.
Um eine Vergleichbarkeit von institutionellen Rahmenbedingungen sowie des nationalen
Innovationssystems zu gewahrleisten, werden als Benchmark fiir die Bestimmung des
Erfindungspotenzials von Artikel deutscher Hochschulen ausschlieBlich Artikel innerhalb
desselben Journals aus einer europdischen Landervergleichsgruppe berlcksichtigt,
bestehend aus Belgien, der Schweiz, Danemark, Frankreich, den Niederlanden und
Schweden, die ebenfalls Hochschulen entstammen.

Abschnitt 5.3 der Studie befasst sich mit der Frage, inwieweit das zuvor bestimmte Potenzial
von wissenschaftlichen Erkenntnissen deutscher Hochschulen realisiert wird. Dazu wird ein
parametrischer Ansatz verwendet. Dabei wird mittels Regressionsanalysen (OLS-
Schatzungen) die Anzahl der tatsdchlich erhaltenen Patentzitationen auf Artikelebene
geschatzt. Die abhdngige Variable der Schatzungen ist die inverse hyperbolische
Sinustransformation der innerhalb von zwei Jahren ab Publikationsjahr tatsachlich
erhaltenen (DOCDB) Patentzitationen eines Artikels. Ahnlich (und &konometrisch
dquivalent) zum vorherigen Ansatz wird dabei fir das grundlegende Erfindungspotenzial —
d.h. den Erwartungswert der Patentzitationen — in Form von Journal x Jahr fixen Effekten
kontrolliert. Diese absorbieren den Mittelwert der erhaltenen Patentzitationen aller Artikel
innerhalb desselben Journaljahrgangs in der Stichprobe. Hierbei werden das
Wissenschaftsfeld, die Ausfiihrungsqualitdt einer Studie sowie weitere Faktoren, die die
Selektion in Journals beeinflussen, konstant gehalten. Die erklarende Variable ist ein bindrer
DE (Hochschultyp) Indikator, dessen Koeffizient — unter Beriicksichtigung der Journal x Jahr
fixen Effekte — somit die geschatzte Abweichung in Patentzitationen von Artikeln von
deutschen Hochschulen vom Erwartungswert (d.h., dem Mittelwert der Patentzitationen
aller anderen Artikel des Journaljahrgangs innerhalb der Stichprobe) ausdriickt. Fiir die
Schatzung der Entwicklung dieses Koeffizienten im Zeitverlauf wird die erklarende Variable
mit bindren Variablen fiir einzelne Jahre interagiert. Der Vektor einzelner Jahresdummies ist
dabei vollstandig kollinear mit den Journal x Jahr fixen Effekten und muss daher nicht
zusatzlich in das Schatzmodell mit aufgenommen werden. Die Standardfehler der Schatzung
werden auf Ebene von Journals geclustert.
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5.1 Entwicklung des Erfindungspotenzials wissenschaftlicher Erkenntnisse

Das Ergebnis der Auswertung hinsichtlich der Entwicklung des Erfindungspotenzials wird in
Abbildung 5.1 dargestellt. Die verwendete Stichprobe fiir die Auswertung im oberen Bereich
von Abbildung 5.1. umfasst 7,1 Millionen wissenschaftliche Artikel aus den Natur- und
exakten Wissenschaften aus deutschen Hochschulen sowie Hochschulen aus den
europaischen Vergleichslandern (Belgien, Schweiz, Danemark, Frankreich, Niederlande und
Schweden) zwischen 2002 und 2020. Es zeigt sich, dass zu Beginn des betrachteten
Zeitfensters bis in die 2010er Jahre der Erwartungswert von Patentzitationen zu
wissenschaftlichen Artikeln deutscher Hochschulen deutlich unterhalb des Mittels der
europaischen Landervergleichsgruppe lag. Ein durchschnittlicher Artikel in der Stichprobe
erhalt ungefdhr 0,1 Patentzitationen innerhalb von zwei Jahren.'” Da die Interpretation der
IHS-transformierten Skala fiir besonders kleine Werte (so wie hier) annahernd linear ist, liegt
die GroRRenordnung der dargestellten Abweichung fiir deutsche Universitatspublikationen
im Zeitfenster 2002—2008 zwischen 5 und 10 % unterhalb des Erfindungspotenzials der
Vergleichsgruppe. Fir wissenschaftliche Artikel von Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften liegt der Abstand sogar bei bis zu 20 % (im Jahr 2008). Wahrend die
deutschen Universitdten diesen Niveauunterschied im Erfindungspotenzial ab 2008 rapide
verringern konnten und seit dem Jahr 2013 nachhaltig zur europaischen Vergleichsgruppe
aufgeschlossen haben, liegen die HAW nach wie vor deutlich in dieser Entwicklung zuriick.
Zwar zeigt sich auch hier ein kontinuierlicher Aufwartstrend, dieser verlauft jedoch deutlich
flacher, was sich in einem persistenten Niveauunterschied von nach wie vor 10 % im
Erwartungswert an Patentzitationen fir Artikel von HAW gegenliber Artikeln aus
Universitditen sowie Hochschulpublikationen aus europdischen Landern in der
Vergleichsgruppe in den Jahren 2018-2020 niederschlagt. Dies entspricht ungefdhr zehn
Patentzitationen weniger pro 1.000 publizierter wissenschaftlicher Artikel.
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17 Rechnet man erhaltene Patentzitationen von deutschen Artikeln heraus, so erhéilt ein Artikel von
Hochschulen aus der Top-EU Gruppe im Durchschnitt 0,11 Patentzitationen.
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Abbildung 5.1: Entwicklung erwarteter Patentzitationen (links) und wissenschaftliche Zitationen (rechts) pro
wissenschaftliche Artikel deutscher Hochschulen im européischen Vergleich (BE, CH, DK, FR, NL, SE; oben) und US-
Vergleich (unten) 2002-2020 (Quelle: OpenAlex, PCS, EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Auf der rechten Seite von Abbildung 5.1. werden den erwarteten Patentzitationen die
erwarteten wissenschaftlichen Zitationen pro Artikel, gemessen anhand der
durchschnittlichen erhaltenen Artikel-zu-Artikel Zitationen von Artikeln innerhalb desselben
Journaljahrgangs, gegenubergestellt.’® Es zeigt sich hier ebenfalls, dass Artikel deutscher
Hochschulen unterhalb des Niveaus von Artikeln aus der Top-EU Landervergleichsgruppe
liegen. Zwar verringert sich der Abstand sowohl bei Universitaten als auch HAW im
Zeitverlauf, insbesondere bei Artikeln von Universitaten ist der Anstieg jedoch deutlich
flacher im Vergleich zum Anstieg bei den erwarteten Patentzitationen. Dies legt nahe, dass
Artikel von deutschen Universitdten ihr Erfindungspotenzial Uberproportional zur
Entwicklung ihres wissenschaftlichen Einflusspotenzials erh6ht haben. Bei Artikeln von HAW
hingegen deuten ahnliche Steigerungsraten bei erwarteten Patent- und Artikelzitationen
darauf hin, dass sie die beobachtete Steigerung des Erfindungspotenzials von Artikeln ab
ungefahr dem Jahr 2013 in groRerem MaRe durch eine Verbesserung der wissenschaftlichen
Qualitat von publizierten Artikeln erklaren lasst.

Im unteren Abschnitt von Abbildung 5.1. erfolgt der Vergleich hinsichtlich der erwarteten
Patentzitationen (und Artikelzitationen) zwischen Artikeln von deutschen und U.S.-
amerikanischen Hochschulen und Universitaten. Der Erwartungswert flir Patentzitationen
von Artikeln aus Einrichtungen in den USA liegt dabei deutlich héher (0,13 Zitationen pro
Artikel). Sowohl die deutschen Universitaten als auch die HAW konnten diesen Abstand
jedoch sukzessive verringern; Insbesondere Artikel von deutschen Universitdten konnten
hinsichtlich ihres Erfindungspotenzial in den jlingeren Jahren des betrachteten Zeitfensters
weitestgehend zu Artikeln von U.S.-amerikanischen Hochschulen aufschlieen. Bei den
erwarteten  wissenschaftlichen  Zitationen liegt der Durchschnitt  deutscher

18 Zur Vereinfachung wurden hier samtliche bis heute erhaltene Zitationen bericksichtigt (kein zwei-
Jahres Fenster). Aufgrund der Normalisierung auf das jahrliche Zitationsniveau der Benchmark, erscheint
es unwahrscheinlich, dass hierdurch Verzerrungen entstehen.
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Universitatspublikationen sogar seit dem Jahr 2015 Gber dem Durchschnitt von Artikeln
U.S.-amerikanischer Herkunft.

Unterscheidet man beim Erfindungspotenzial nach Ursprung der erwarteten
Patentzitationen (in Abbildung 5.2), zeigt sich, dass sich die zuvor dargestellte Entwicklung
und insbesondere der Niveauunterschied zwischen Universitaten und HAW auch bei
Patentzitationen speziell von Industrieunternehmen bestatigen (Abbildung 5.2 links). Nach
einem anfanglich niedrigeren Erfindungspotenzial in der ersten Halfte des
Beobachtungszeitraums unterschieden sich  wissenschaftliche Artikel deutscher
Universitditen ungefdhr ab dem Jahr 2013 nicht mehr wesentlich von jenen der
Vergleichsgruppe in ihrer Anwendbarkeit fir industrielle Erfindungen. Bei HAW liegt dieses
Potenzial erneut ungefdhr 10% geringer. Besonders beim Potenzial fiir die Nutzung in
Erfindungen aus dem Inland liegen wissenschaftliche Erkenntnisse aus den HAW weit
abgeschlagen (Abbildung 5.2 rechts): Der Erwartungswert von inldndischen
Patentzitationen liegt hier (iber weite Teile des Beobachtungszeitraumes um 15 % unterhalb
des Wertes von wissenschaftlichen Artikeln aus deutschen Universitaten sowie Hochschulen
aus der internationalen Vergleichsgruppe.'® Der direkte Vergleich zwischen Universitaten
und HAW im Hinblick auf erwartete inlandische Patentzitationen legt nahe, dass es sich bei
dem berechneten niedrigeren Erfindungspotenzial von wissenschaftlichen Erkenntnissen
aus Hochschulen fiir angewandte Wissenschaften nicht um einen Artefakt der geringeren
internationalen Visibilitdt von Journals, in denen HAW (blicherweise publizieren, handelt.
Im Hinblick auf den Vergleich mit der U.S. Benchmark (Abbildung 5.2 unten) zeigt sich, dass
Artikel deutscher Universitdten und HAW in den vergangenen Jahren gleichermaRen
deutlich aufschlieRen konnten zu Artikeln U.S.-amerikansicher Hochschulen, sowohl
hinsichtlich der erwarteten Nutzung von wissenschaftlichen Erkenntnisse durch
Industrieunternehmen (unten) als auch durch inlandische Erfindungen (rechts).
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19 Berlicksichtigt werden in diesem Ansatz ausschlieBlich Patentzitationen von Patentfamilien, deren
Anmeldeadresse sich im selben Land befindet wie die publizierende Hochschule.
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Abbildung 5.2: Entwicklung erwarteter Patentzitationen von Industrieunternehmen (links) und inlandischen Patenten
(rechts) 2002—-2020 (Quelle: OpenAlex, PCS, EPO Patstat; eigene Berechnungen)

5.2 Entwicklungen bei der Realisierung des Erfindungspotenzials

Im folgenden Abschnitt befasst sich die Studie nunmehr mit der Frage, inwieweit das in
Abschnitt 5.2 ermittelte Erfindungspotenzial von wissenschaftlichen Erkenntnissen aus
deutschen Hochschulen tatsachlich realisiert wird und welche Veranderungen sich
diesbezliglich im Zeitverlauf feststellen lassen. Dafiir werden zunachst die Ergebnisse des in
Abschnitt 5.1 beschriebenen Schatzungsansatzes dargelegt. Abbildung 5.3 zeigt die
Entwicklung der Koeffizienten der Interaktionsparameter zwischen der Dummyvariable fiir
deutsche Hochschulpublikationen und einzelnen Jahresindikatoren. Die Schatzung umfasst
abermals eine Stichprobe von 7,1 Millionen wissenschaftlichen Artikeln aus den Natur- und
exakten Wissenschaften von deutschen Hochschulen sowie Hochschulen aus der
Landervergleichsgruppe Belgien, Schweiz, Danemark, Frankreich, den Niederlanden und
Schweden (Abbildung 5.3, oben) sowie den USA (Abbildung 5.3, unten) zwischen 2002 und
2020. Konfidenzintervalle der Punktschdatzungen sind als blaue Linien um die
Koeffizientenwerte dargestellt. Abbildung 5.3 zeigt, dass wissenschaftliche Fachartikel
deutscher Hochschulen in den Jahren 2002-2008 uberdurchschnittlich viel von
Patentdokumenten zitiert wurden, im Vergleich zum Durchschnitt der erhaltenen
Patentzitationen von Artikeln aus der Top-EU Landervergleichsgruppe innerhalb des jeweils
selben Journals und Jahres. Die geschatzte Abweichung (bzw. EffektgroRe) liegt bei ca. 5-10
% oberhalb des Stichprobendurchschnitts. Ab dem Jahr 2009 lasst sich kein statistisch
signifikanter Unterschied zwischen den Patentzitationsraten von Artikeln deutscher
Hochschulen und Artikeln aus der Vergleichsgruppe mehr feststellen (Abbildung 5.3, oben
links). Bei den realisierten wissenschaftliche Zitationen zeigt sich hingegen ein persitenter
Wert unterhalb der TOP-EU Vergleichsgruppe (Abbildung 5.3, oben rechts). In Abbildung 5.3
ist unten links der Vergleich mit den USA zu sehen. Hier zeigt sich bei Patentzitationen
zunachst eine Unterrealisierung, welche sich aber seit 2014 abgebaut hat. Bei
wissenschaftlichen Zitationen dagegen liegen deutsche Hochschulen bereits seit Mitter der
2000er Jahr iber dem US-Benchmark (unten rechts). Diese Ergebnisse offenbaren ein
gewisses Paradox in der vergleichsweisen Betrachung von Forschungspublikationen aus
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Deutschland und den USA: Innerhalb desselben Journals haben Artikel deutscher
Hochschulen einen vergleichsweise héheren wissenschaftlichen Einfluss als jene U.S.-
amerikanischer Universitdten und Hochschulen, jedoch werden ihre wissenschaftlichen
Erkenntnisse deutlich weniger in Technologie genutzt. Jedoch scheint sich dieser Abstand
im Technologietransfer seit der zweiten Halfte der 2010er Jahre zu verringern.

Abbildung 5.4 vergleicht die Zitationsraten von Artikeln deutscher Hochschulen und
Hochschulen aus den europaischen Vergleichslandern im Hinblick auf Zitate einerseits von
Industriepatenten (links) sowie Patentanmeldenden aus dem Inland. Es zeigt sich abermals,
dass Publikationen deutscher Hochschulen bis in die 2010er Jahre tberdurchschnittlich viel
in Patentdokumenten von Industrieunternehmen referenziert wurden (ungefahr 8—-10 %
mehr als Artikel in der Vergleichsgruppe). Dieser Uberschuss nivelliert sich jedoch ab dem
Jahr 2014 (Abbildung 5.4 links).
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Abbildung 5.3: Entwicklung der tatsachlichen Patentzitationen (links) sowie wissenschaftlicher Zitationen (rechts) pro
wissenschaftliche Artikel deutscher Hochschulen im europaischen Vergleich (BE, CH, DK, FR, NL, SE;
oben) sowie US-Vergleich (unten) 2002—2020 (Quelle: OpenAlex, PCS, EPO Patstat; eigene Schatzungen)

Ein signifikanter Unterschied zeigt sich jedoch im Hinblick auf realisierte Patentzitationen

aus dem Inland (Abbildung 5.4 rechts): Artikel deutscher Hochschulen werden weit

Uberdurchschnittlich haufig von Patentfamilien aus dem eigenen Inland zitiert. Dieser

Unterschied belauft sich in der Spitze zu Beginn des betrachteten Zeitfensters auf nahezu

40 % (im Jahr 2004) und flacht sich in jingeren Jahren deutlich ab. Es bleibt jedoch auch

gegen Ende des Zeitfensters ein nachhaltiger Niveauunterschied zwischen Artikeln von

Hochschulen aus Deutschland und anderen europaischen Vergleichslandern innerhalb

derselben Journals und Publikationsjahre von 10 bis 20 % bestehen. Auch hier ist neben dem
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Vergleich von anderen EU-Landern der Vergleich zu den USA interessant. Hier zeigt in Bezug
auf Zitationen in Unternehmenspatenten seit 2018 kein signifikanter Unterschied mehr
(unten links) und bei inldndischen Zitationen naherten sich Patente deutscher Hochschulen
dem US-Benchmark tiber die letzten Jahre deutlich an (unten rechts).
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Abbildung 5.4: Entwicklung der tatsiachlichen Patentzitationen erhalten von Industrie-unternehmen (links) und
inlandischen Patenten (rechts), Vergleichsgruppe oben: BE, CH, DK, FR, NL, SE; Vergleichsgruppe unten: US, 2002—
2020 (Quelle: OpenAlex, PCS, EPO Patstat; eigene Schatzungen)

Inwieweit dieser Unterschied ausschliel3lich auf Unterschiede in der Anzahl an inlandischen
Patentanmeldenden und der GroRe der Volkswirtschaften zurlickzufihren ist, 1dsst sich im
Rahmen dieser Studie nicht abschliefend beurteilen. Berlicksichtigt man jedoch, dass ein in
der GroRenordnung ahnlicher, geschatzter Unterschied auch im direkten Vergleich mit
einem Flachenland wie Frankreich besteht?, und dass Wissensspillover von
wissenschaftlichen Erkenntnissen zu patentierten Erfindungen in der Regel deutlich auf sub-
nationaler Ebene lokalisiert sind (vgl. Jaffe 1989; Belenzon & Schankermann 2013), ldsst sich
mit hinreichender Konfidenz schlussfolgern, dass das deutsche Innovationssystem
besonders effektiv erscheint in der Verwertung von wissenschaftlichen Erkenntnissen von
Hochschulen bei im Inland entwickelten Technologien.

20 Ergebnisse hier nicht abgebildet, EffektgroRen dquivalent, Punktschitzungen signifikant unterhalb des
5%-Niveaus flr samtliche Stichprobenjahre ausgenommen 2015 und 2016.
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Abbildung 5.5: Unterschiede in der Realisierung von Patentzitationen zwischen Universitaten vs. HAW,
Vergleichsgruppe: BE, CH, DK, FR, NL, SE, 2002—2020 (Quelle: OpenAlex, PCS, EPO Patstat; eigene Schatzungen)

Im direkten Vergleich der deutschen Universitdten mit den Hochschulen fiir angewandte
Wissenschaften zeigt sich, dass die beobachteten Effekte des hoheren
Patentzitationsniveaus deutscher Hochschulen in den Jahren 2002—-2009 (berwiegend auf
die Universitaten zuriickzugehen scheinen. Wissenschaftliche Publikationen von HAW
weisen aufgrund der insgesamt niedrigeren Anzahl an Patentzitationen (niedrigeres
Erfindungspotenzial, vgl. Abschnitt 3.2) deutlich groRere Standardfehler in der Schatzung
auf. Anders als beim Erfindungspotenzial lasst sich hinsichtlich der Realisierung des
Potenzials von Patentzitationen kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen HAW-
Publikationen und wissenschaftlichen Artikeln von Hochschulen aus der europaischen
Vergleichsgruppe innerhalb derselben Journals und Jahre feststellen.

2000-2009 2010-2020 A
Rang Hochschule Rang Hochschule

1 Universitat Heidelberg 1 Universitat Heidelberg o
2 LMU 2 TU Miinchen ™
3 Charité 3 LMU N2
4 TU Minchen 4 Charité NE
5 Universitat Frankfurt 5 Universitatsklinikum Heidelberg ™
6 Universitat Tubingen 6 KIT ™
7 Universitat Freiburg 7 Universitat Mainz ™
8 Universitat Wiirzburg 8 Universitdat Hamburg ™
9 Universitat Hamburg 9 Universitat Tubingen N2
10 FAU Erlangen-Nirnberg 10 RWTH Aachen ™

Anmerkungen: Die Tabelle zeigt die 10 deutschen Hochschulen mit der hochsten Anzahl an Patentzitationen
zu wissenschaftlichen Artikeln jeweils in den Zeitraumen 2000-2009 und 2010-2020. Zitierende
Patentanmeldungen sind auf Ebene der Patentfamilie (DOCDB) konsolidiert. Die Zuordnung von
wissenschaftlichen Artikeln  zu Hochschulen erfolgt auf Grundlage der Affiliationen und
Institutionenkodierung in OpenAlex. Als Zeitpunkt der Patentanmeldung wird das internationale
Prioritatsjahr betrachtet.

Tabelle 5.1: Entwicklung der Rangfolge der 10 deutschen Hochschuleinrichtungen mit den meisten Patentzitationen
2000-2020 (Quelle: OpenAlex, PCS, EPO Patstat; eigene Berechnungen)

Tabelle 5.1 stellt die Entwicklung der deutschen Hochschulen, die die meisten
Patentzitationen zu wissenschaftlichen Artikeln im Beobachtungszeitraum erhalten, dar. Es
zeigen sich hier einige Ubereinstimmungen, jedoch auch deutliche Unterschiede mit der
Leibniz é’
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Liste der Top-10 Universitdten mit den meisten Patentanmeldungen (vgl. Tabelle 4.1 in
Abschnitt 4.3). An erster Stelle in beiden betrachteten Zeitfenstern (2000-2009 und 2010-
2020) steht mit deutlichem Abstand die Ruprecht-Karls-Universitdt Heidelberg, auf deren
gesamte wissenschaftliche Publikationen im Zeitraum 2002-2020 weltweit anndhernd
225.000 Patentzitationen entfallen und damit nahezu doppelt so viele wie auf Artikel der in
den Zeitfenstern 2000—-2009 und 2010-2020 jeweils zweitplatzierten Ludwig-Maximilians-
Universitdit Minchen sowie der Technischen Universitdat Minchen. Die Universitat
Heidelberg konnte ihren Abstand zu den anderen deutschen Hochschulen dabei im zweiten
Zeitfenster (2010-2020) sogar noch einmal deutlich vergroRern. Die besondere Starke des
Wissenschaftsstandorts Heidelberg beim realisierten Erfindungspotenzial wird auch
dadurch deutlich, dass das Universitatsklinikum Heidelberg (als separate Einrichtung
betrachtet) im Zeitfenster 2010-2020 ebenfalls unter den Top-5 der deutschen
Hochschulforschungseinrichtungen mit den meisten Patentzitationen liegt. Ebenso
vertreten unter den Top-5 in beiden Perioden ist die Charité — Universitatsmedizin Berlin,
was die Wichtigkeit von Universitatskliniken fir die Entstehung translationsfahiger
wissenschaftlicher Erkenntnisse weiter untermauert. Auch die Universitaten Tibingen,
Freiburg, Erlangen-Niirnberg sowie das KIT und die RWTH Aachen —die alle auch zu den Top-
patentanmeldenden Hochschulen gehéren (vgl. Abschnitt 4.3) — erhalten besonders viele
Patentzitationen zu ihren wissenschaftlichen Publikationen. Die Technische Universitat
Dresden, die die patentanmeldungsstarkste Hochschule Deutschlands ist, findet sich nicht
unter den topzitierten Hochschulen bei wissenschaftlichen Erkenntnissen durch Patente.
Ebenso wenig die Technischen Universitaten Berlin und Darmstadt oder die Universitdten
Jena und Stuttgart. Die Universitdten Frankfurt, Mainz und Wiirzburg hingegen rangieren
bei den Patentzitationen deutlich héher als bei den Patentanmeldungen.

Im nachsten Schritt befasst sich die Studie, in Anlehnung an die besondere Betrachtung in
den vorangegangenen Abschnitten, mit der Frage von Unterschieden in der Realisierung des
Erfindungspotenzials von wissenschaftlichen Erkenntnissen bei Publikationen von
Autorinnen im Vergleich zu Autoren. In Abbildung 5.6 werden daflir Unterschiede im
Zeitverlauf in den erhaltenen Patentzitationen fir wissenschaftliche Artikel mit Autorinnen
im Vergleich zu Artikeln ohne Autorinnen geschatzt, einerseits im Vergleich von Artikeln aus
deutschen Hochschulen (links oben), andererseits im europaischen Vergleich (rechts oben).
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Abbildung 5.6: Unterschiede in der Realisierung von Patentzitationen (links) sowie wissenschaftlicher Zitationen
(rechts) fur Artikel mit Autorinnen in deutschen Hochschulen (oben) im européischen Vergleich (Mitte;
BE, CH, DK, FR, NL, SE) und im US-Vergleich (unten), 2002—-2020 (Quelle: OpenAlex, PCS, EPO Patstat;
eigene Schatzungen)
Der Zeitverlauf der Punktschatzungen in Abbildung 5.6 (rechts oben) zeigt, dass Artikel von
Autorinnen an deutschen Hochschulen in den 2000er Jahren noch tendenziell
Uberdurchschnittlich von Patenten zitiert wurden gegeniiber Artikel rein mannlicher
Autorenteams aus deutschen Hochschulen innerhalb desselben Journals und
Publikationsjahres. Dies kehrt sich jedoch in den Jahren ab 2012 signifikant um, woraufhin
Artikel von Autorinnen in jingeren Jahren deutlich weniger in Patenten aufgegriffen
werden. Der geschatzte gender gap bei Patentzitationen pro Artikel liegt dabei in den Jahren
ab 2017 bei 15-20%. Im Zuge weiterer Analysen (hier nicht mit abgebildet) zeigt sich, dass
sich dieser Unterschied in der Anzahl realisierter Patentzitationen auch nicht durch
Unterschiede in der TeamgroRe, der Themenwahl sowie internationalen Koautorenschaften
von Artikeln von Autorinnen innerhalb eines Journals erkldren lasst. Der Vergleich mit
wissenschaftlichen Zitationen (Abbildung 5.6 rechts) zeigt, dass sich diese Entwicklung nicht
é?:irbnz‘i;lschaft é
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auf den Bereich Technologietransfer beschrankt; Artikel von Autorinnen deutscher
Hochschulen erhalten seit Mitte der 2010er Jahre signifikant weniger Artikelzitationen als
Artikel (ausschlieRlich) mannlicher Autoren innerhalb desselben Journals. Der internationale
Vergleich (Abbildung 5.6, zweite und dritte Reihe) zeigt zudem, dass dies kein Spezifikum
deutscher Hochschulen ist: Auch in anderen ausgewadhlten EU-Ldnder sowie in den USA
erhalten wissenschaftliche Publikationen von Autorinnen in der zweiten Halfte des
betrachteten Zeitfensters deutlich weniger Patentzitationen als vergleichbare Artikel
ausschlieBlich mannlicher Autoren. Besonders auffallig ist auch das Abfallen von
Hochschulen in diesem MaR in den USA (Abbildung 5.6 unten). Diese Entwicklung deutet
darauf hin, dass Erfindungspotenziale von Artikeln weiblicher Forschender systematisch zu
wenig umgesetzt bzw. genutzt werden. Betrachtet man zudem den stetig ansteigenden
Anteil an Publikationen wissenschaftlicher Autorinnen in Deutschland sowie in anderen
Landern und den, insbesondere in Deutschland, deutlich geringeren Anteil von
Erfinderinnen in Hochschulpatentanmeldungen (vgl. Abschnitt 4.4), liegt die
Schlussfolgerung nahe, dass es im deutschen Hochschulsystem eine standortspezifische
Schwiache im Bereich Technologietransfer aus der Forschung von Wissenschaftlerinnen gibt.

5.3 Fazit und Diskussion

Die Frage, inwiefern das Potential wissenschaftlicher Forschung fiir Erfindungen und neue
wissenschaftsbasierte Technologien in Deutschland genutzt wird, ist zentral bei der
Untersuchung von Transferaktivitaten aus dem Hochschulsystem heraus.

Der hier gewahlte Ansatz stellt einen Versuch dar, das primare Transfergeschehen relativ
zum Potential zu quantifizieren. Dazu wurde auf Daten von wissenschaftlichen
Publikationen und Patenten zuriickgegriffen. Zitationen von wissenschaftlichen Arbeiten in
Patentanmeldungen dienen dabei in Anlehnung an vorherige etablierte Indikatoren als Mal3
flir Wissenstransfer. Im ersten Schritt zeigt die Analyse, dass das Erfindungspotenzial
wissenschaftlicher Erkenntnisse deutscher Hochschulen zu Beginn des betrachteten
Zeitfensters bis in die 2010er Jahre unter dem Erwartungswert von Patentzitationen zu
wissenschaftlichen Artikeln von Hochschulen europdischer Vergleichslander lag. Der
Abstand von Universitatspublikationen zur europdischen Vergleichsgruppe liegt zwischen 5
und 10 %. Bei wissenschaftlichen Artikeln von HAW liegt der Abstand sogar bei bis zu 20 %.
Interessant ist aber, dass die deutschen Universitaten diesen Niveauunterschied im
Erfindungspotenzial ab 2008 rapide verringern konnten und seit 2013 zur europdischen
Vergleichsgruppe aufgeschlossen haben. HAW liegen nach wie vor deutlich unterhalb der
Vergleichsgruppe. Zwar zeigt sich auch hier ein kontinuierlicher Aufwartstrend, dieser
verlauft jedoch deutlich flacher als bei Universitaten.

Bei der Analyse der Entwicklungen bei der Realisierung des Erfindungspotenzials zeigt sich,
dass wissenschaftliche Publikationen deutscher Hochschulen in den Jahren 2002-2008
Uberdurchschnittlich viel von Patentdokumenten zitiert wurden (im Vergleich zum
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Durchschnitt der Landervergleichsgruppe). Ab dem Jahr 2009 l&sst sich allerdings kein
statistisch signifikanter Unterschied zwischen den Patentzitationsraten von Artikeln
deutscher Hochschulen und Artikeln aus der Vergleichsgruppe mehr feststellen.

Im Hinblick auf Zitate von Industriepatenten und Patentanmeldern aus dem Inland wird
zudem deutlich, dass Publikationen deutscher Hochschulen bis in die 2010er Jahre
Uberdurchschnittlich viel in Patentdokumenten von Industrieunternehmen referenziert
wurden, jedoch mit abnehmendem Trend. Auch werden Artikel deutscher Hochschulen weit
Uberdurchschnittlich oft von Patentfamilien aus dem Inland (d.h., Patentanmeldenden aus
Deutschland) zitiert. Das heiBt, dass im Vergleich zu anderen europdischen Landern
Erfindungen Uberdurchschnittlich viel auf dem Wissen inlandischer Hochschulen beruhen.
Im Vergleich der Universitaten mit den HAW wird deutlich, dass die beobachteten Effekte
des hoheren Patentzitationsniveaus in den Jahren 2002-2009 (berwiegend auf die
Universitaten zurlickgehen. Anders als beim Erfindungspotenzial lasst sich hinsichtlich der
Realisierung des Potenzials von Patentzitationen kein statistisch signifikanter Unterschied
zwischen HAW-Publikationen und wissenschaftlichen Artikeln von Hochschulen aus der
europaischen Vergleichsgruppe feststellen. Interessant ist auch, dass die Universitdten mit
den meisten Patentanmeldungen nicht unbedingt die Intuitionen sind, bei denen auch mehr
Wissenstransfer aus Grundlagenforschung in Erfindungen passiert. Universitdaten mit einem
starken lebenswissenschaftlichen Fokus sowie die Charité und das Universitatsklinikum
Heidelberg liegen hier in der Spitzengruppe.

AbschlieBend untersuchte die Studie Unterschiede in der Realisierung des
Transferpotentials zwischen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern. Dabei ist zu
sehen, dass Artikel von Autorinnen in den 2000er Jahren noch tendenziell
Uberdurchschnittlich von Patenten zitiert wurden (im Vergleich zu Artikeln rein mannlicher
Autorenteamsinnerhalb desselben Journals und Publikationsjahres). Dies kehrte sich jedoch
ab 2012 um, so dass Publikationen von Wissenschaftlerinnen in jingeren Jahren deutlich
weniger in Patenten aufgegriffen werden. Der geschatzte gender gap bei Patentzitationen
pro Artikel liegt dabei in den Jahren ab 2017 bei bis zu 20%.

Die Ergebnisse zeigen, dass das Erfindungspotential deutscher Universitdten und auch der
HAW deutlich an den internationalen Benchmark aufgeschlossen hat. Wahrend dies gute
Nachrichten sind, zeigt sich bei der Analyse des realisierten Potentials ebenfalls ein
Angleichen an den Durchschnitt anderer EU-Lander; allerdings von deutlichen
Uberdurchschnittlichen Werten kommend. Eine deutliche Schwache des deutschen
Hochschulsystems ist die Realisierung des Potentials von Wissenschaftlerinnen. Hier fallen
deutsche Hochschulen signifikant und in zunehmendem MaRe hinter den Erwartungen
zuriick. Insgesamt lasst sich schlussfolgern, dass der Anstieg in der Zahl international
sichtbarer wissenschaftlicher Publikationen deutscher Hochschulen auch mit einem
hoheren Erfindungspotential einhergeht und deutsche Hochschulen zur europdischen
Vergleichsgruppe aufschlieBen konnten. Allerdings wird auch deutlich, dass es seit dem
Ende des Patentbooms im deutschen Hochschulsektor auch zu weniger Zitationen von
Cemenschaft é
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Publikationen in Patenten kommt. Deutschland liegt nun mit anderen europadischen Landern
bei dem Indikator gleichauf, wahrend gleichzeitig noch tiberdurchschnittlich Verwertung im
Inland stattfindet, das heiRt, dass bei Erfindungen starker als anderswo auf eine inldndische
Wissensbasis zurlickgegriffen wird. Dies unterstreicht die wichtige Rolle von universitarer
Forschung fir die Erfindungsaktivitdten in Deutschland. Angesichts der steigenden
Beteiligung von Frauen im deutschen Wissenschaftssektor ist es allerdings bemerkenswert,
dass dieses Potential bisher nicht und zunehmend weniger als in anderen Landern genutzt
wird.

Die dargestellten Ergebnisse sollten im Kontext der Grenzen der eingesetzten Indikatoren
interpretiert werden. Es ist dabei zu bedenken, dass Patente nicht der einzige Transferkanal
sind und es sich hier daher um eine beschrinkte Betrachtung von gut messbaren
Verbindungen von wissenschaftlichen Publikationen und Erfindungen handelt. Eine weitere
Limitation ergibt sich aus dem Erfassungslag bei Publikationen und bei Patenten, sodass der
aktuelle Rand moglicherweise nur ungenau bestimmt werden kann. Interessant ware es, die
Uber diesen primdren Transfer hinausgehende Wirkungen, wie der Eingang
wissenschaftlicher Erkenntnisse in neue Produkte oder Geschaftsmodelle, zu messen. Dies
erfordert aber vermutlich lange und je nach Wissenschaftsfeld stark variierende
Zeithorizonte und erfordert eine umfassende Datenbasis sowie Indikatorik.
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6 Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen

Die Dynamik im deutschen Hochschulsystem spiegelt sich im verstarkten Eintritt privater
Akteure und einer starker international ausgerichteten Forschung und Lehre wider.
Gleichzeitig setzten (iber die letzten Jahrzehnte verschiedene Reformen und MaBBnahmen
gezielt Anreize flr Spitzenforschung, Wissenstransfer und Innovationen sowie
Qualitatsverbesserungen in der Hochschullehre. Diese Entwicklungen gehen auch mit einer
veranderten Rollenaufteilung zwischen Fachhochschulen (HAW) und Universitaten sowie
demographischen Entwicklungen einher.

Diese Studie leistet einen Beitrag zur Einordnung dieser Entwicklungen, indem sie
ausgewahlte Entwicklungen im Bereich der Lehre und des Transfers untersucht. Hierzu
wurden insbesondere Informationen auf Hochschulebene, aber auch von
Vergleichsinstitutionen im Inland und im internationalen Vergleich ausgewertet. Im ersten
Abschnitt wurden Entwicklungen in der deutschen Hochschullandschaft betrachtet und
Trends in Studierenden- und Beschaftigtenzahlen an staatlichen und privaten Hochschulen
dargelegt. In Abschnitt 3 wurden akademische Griindungen betrachtet und dabei zeitliche
Entwicklungen und verschiedene Messansdtze miteinander verglichen. In Abschnitt 4
wurden Patentaktivitdten im deutschen Hochschul- und Wissenschaftssektor im
internationalen Vergleich beleuchtet, bevor dann in Abschnitt 5 naher auf das
Innovationspotenzial wissenschaftlicher Erkenntnisse und die Entwicklung der Realisierung
des Erfindungspotenzials eingegangen wurde.

Die erste Teilanalyse zeigt die wachsende Rolle von HAW und nicht-staatlichen Hochschulen
sowie deren Ausrichtung auf Studienfacher mit groRem und wachsendem Zulauf. Dies stellt
die Bedeutung eines starker international ausgerichteten Studienangebots, beispielsweise
durch englischsprachige Studiengdnge, heraus. Grundsatzlich diirfte der gewachsene
Wettbewerb durch private Anbieter von Studiengdngen zu einer Ausweitung des
Studienangebots in Deutschland beitragen, da insbesondere solche Bereiche abgedeckt
werden, in denen sich staatliche Hochschulen eher zuriickhalten. Die Entwicklung einer
starkeren Rolle von (privaten) HAW und Universitaten ist somit grundsatzlich als positiv zu
bewerten. Gleichzeitig bedeutet der zunehmende Wettbewerb fiir staatliche Hochschulen
auch, dass auch zukinftig Investitionen in die Qualitdat und Modernitdt von Lehrangeboten
wichtig sind. Hier diirften zukinftig insbesondere disziplineniibergreifende Studiengdnge,
die sich an technologischen Entwicklungen und Arbeitsmarktbedarfen ausrichten, eine
wesentliche Rolle spielen. Nicht explizit untersucht wurden duale Studiengdnge mit
direkterem Praxisbezug. Angesichts des Transformationsbedarfes in vielen Bereichen
erscheint es sinnvoll ein heterogenes Studienangebot in Deutschland zu fordern.

Bei der personellen Ausstattung ldsst sich aufgrund der Datenlage nicht eindeutig zwischen
reinem Lehrpersonal und Forschenden unterscheiden. Es scheint aber ebenfalls essenziell,
dass angesichts des demographischen Wandels, der sowohl die Anzahl der Studierenden als
auch des Lehrpersonals betrifft, digitale Innovationen in der Lehre und der Ausbau
Cemenschaft é
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internationalausgerichteter Studiengange verstarkt umgesetzt werden. Zusammenfassend
ergeben sich folgende Handlungsempfehlungen:

e Wettbewerb durch private Hochschulen als positiven Impuls und sinnvolle
Erganzung fir das deutsche Hochschulsystem verstehen.

e Studienangebote sollten aufgrund der erwarteten demographischen Entwicklung
auf eine internationale Wettbewerbsfahigkeit ausgerichtet sein, d.h.
englischsprachig studierbar sein und internationalen Standards entsprechen.

e Die Nutzung digitaler Innovationen in der Hochschullehre kann ein wesentlicher
Faktor zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit der Angebote stattlicher und
nicht-staatlicher Hochschulen

e Studiengadnge sollten starker auf Arbeitsmarktanforderungen ausgerichtet sein.
Dabei spielen vor allem Studiengange, die disziplindren Kompetenzen
kombinieren, eine wichtige Rolle.

e Chancen fiir innovative und fachilbergreifende Studiengiange bieten sich
insbesondere an HAW und Universitdten mit umfassenden Facherportfolio.

Der zweite Studienschwerpunkt beschaftigte sich mit akademischen
Unternehmensgriindungen und verfolgte verschieden Messansatze. Insgesamt zeigt sich,
dass solche Griindungen in Deutschland eine signifikante Rolle spielen. Ihr Anteil liegt
zwischen einem (durch Professorinnen und Professoren) und etwa acht Prozent der
Unternehmensgriindungen (durch promovierte Personen) in der ausgewahlten
Populationen an Unternehmensanmeldungen. Daher kommt besonders den promovierten
Grindungspersonen eine wichtige Rolle zu. Bemerkenswert ist, dass der Anteil der
Unternehmen mit mindestens einer Frau unter den Griindungspersonen liber den gesamten
Zeitraum hoher liegt als bei Griindungen allgemein. Auch zeigt sich in diesem Anteil —anders
als bei allen Griindungen — kein negativer Trend in jlingeren Jahren.

Griindungen bei denen die Hochschulen als direkter Anteilseigner beteiligt sind, spielen
allerdings eine eher geringe Rolle. Fiir Wissens- und Technologietransfer ist dies aber auch
keine Voraussetzung.

Auch der abnehmende Trend in der Anzahl an wissenschaftlich publizierenden Griindungen
deutet darauf hin, dass ein groBer Teil der im Hochschulkontext entstehenden
Unternehmen tatsachlich kommerzialisierenden und weniger forschenden Tatigkeiten
nachgehen. Die spiegelt sich auch in anderen Indikatoren wie etwas aus dem
Grindungsradar wider. Dennoch korreliert die Anzahl an Grindungen mit
Wissenschaftsbezug deutlich mit der wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit eines
Standortes.

Die regionale Verteilung von Griindungsaktivitdaten zeigt auch, dass sich solche Aktivitaten
besonders an Hochschulstandorten konzentrieren. Die Messung von (Aus-
)grindungsaktivitditen aus dem Hochschulkontext sollte daher eine breite, aber
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differenzierte Definition von Grindungen beriicksichtigen. Es scheint sinnvoll sowohl
Griindungen von Absolventinnen und Absolventen als auch wissenschaftliche Griindungen
im engeren Sinn, z.B. durch promovierte Personen und Professorinnen und Professoren, zu
beriicksichtigen. In unseren Analysen zeigt sich, dass gerade die Gruppe der Promovierten
mit ca. 6000 Grindungen pro Jahr eine wesentliche Zahl an Unternehmen in
wissensintensiven Branchen griindet. Eine genauere Untersuchung der unter Beteiligung
von Professorinnen und Professoren angemeldeten Griindungen ist im Hinblick auf die
Einbindung von aktuell Forschenden relevant. Aus den dargelegten Entwicklungen und
Erkenntnissen lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

e Indikatoren zur Bewertung von Griindungen mit Hochschulbezug sollten auf Basis
eines breiten Sets an Griindungstypen gebildet werden, wobei eine besondere
Aufmerksamkeit auf Griindungen unter Beteiligung von Promovierten gelegt
werden sollte.

e Ansatze zur ex-post Erfassung von Grindungen mit Hochschulbezug haben alle
Limitationen. Bei Griindungen durch promovierte Personen kénnte bei der
Unternehmensanmeldung systematisch erfasst werden, ob die Grindung im
Zusammenhang mit einer (ehemaligen) Tatigkeit an einer Hochschule oder
Forschungsinstitut stehen.

e Die Griindungsaktivitdten an Standorten mit Start-up Factories, die im Rahmen
des WIR initiative geférdert werden, sollten durch eine Begleitforschung flankiert
werden, um die Wirksamkeit dieser Art der Forderung von Griindungen als
Wissens- und Technologietransferkanal zu bewerten.

e Grindungsberatung an Hochschulen sollte sich grundsatzlich breit auf alle
Zielgruppen mit Hochschulbezug einstellen. Eine differenzierte Ausgestaltung
von einzelnen Beratungs- und FordermaBnahmen nach Zielgruppe (Studierende,
Absolventinnen und Absolventen, Promovierte, Professorinnen und Professoren)
erscheint dennoch sinnvoll.

e Griindungen unter Beteiligung von Frauen sind bei akademischen Griindungen
haufiger als in der Gesamtpopulation. Die Bereiche, in denen diese Griindungen
tatig sind, sollten besser verstanden werden.

Die eingehende Analyse der Patentanmeldungen in Abschnitt 4 dieser Studie zeigt mehrere
relevante Entwicklungen. In Bezug auf die Patentanmeldungen deutscher Hochschulen zeigt
sich nach einem zunachst deutlichen Anstieg nach Wegfall des Professorenprivilegs, seit
etwa 2016 ein rlcklaufiger Trend der Patentanmeldeaktivititen. Dieser Rickgang ist
deutlich starker ausgepragt als bei auReruniversitaren Forschungseinrichtungen oder bei
Hochschulen in anderen Landern. Die Entwicklung ist sowohl an Exzellenz- und Nicht-
Exzellenzuniversitaten als zu beobachten wahrend die Exzellenzuniversitdaten bis 2020 eine
deutlich héhere Zahl an Patenten pro wissenschaftlichem Beschaftigten aufweisen. Bei den
Cemenschaft é
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Hochschulen fir angewandte Wissenschaft sinkt die Anzahl der angemeldeten
Patentfamilien pro wissenschaftliche Beschéaftigte seit dem Jahr 2010 rapide. Diese
Entwicklung konnte darauf schliefen lassen, dass sich Aktivitditen auf andere Kanile
verlagert haben, die fir Hochschulen, aber vermutlich auch fiir die Forschenden, attraktiver
sind. Denkbar ist, dass Regelungen in Bezug auf IP eher im Rahmen von Auftragsforschung
oder anderen Vertragen geregelt werden. Diese Hypothese wird in anderen Studien in
Bezug auf die Abschaffung von Privilegien im Arbeitsnehmererfindungsgesetzen bestatigt
(Czarnitzki et al. 212, 2016; Hvide & Jones 2018). Dies wiirde bedeuten, dass der Riickgang
der Patentanmeldungen nicht notwendigerweise auch weniger Transfer bedeutet, sondern
eher, dass die Hochschulen nicht Giber den Weg der Patentverwertung an diesem Transfer
partizipieren.

Uber den betrachteten Zeitraum hat sich auch die Gruppe der am meisten patentierenden
Hochschulen stark verdandert. Dies zeigt, dass es auch innerhalb der Gruppe der
forschungsstarken Universitaten Dynamiken in Bezug auf Patentaktivitaten gibt. Auch in
Bezug auf die TeamgrolRe — gemessen an der Anzahl Erfinderinnen und Erfinder pro Patent
—sind Bewegungen zu beobachten. So nimmt (iber die Zeit die TeamgriiRe zu und Teams an
Universitaten sind dabei im Durchschnitt grofRer als an HAW.

Gleichzeitig zeigt sich eine stdrkere internationale Ausrichtung der Patentaktivitdten
gemessen an der wachsenden Bedeutung von Anmeldungen beim Europdischen und
amerikanischen  Patentamt. In Bezug auf internationale, gemeinschaftliche
Patentaktivitaten zeigt sich, dass Universitaten sich haufiger in solchen Kooperationen
engagieren als HAW. Wahrend der Anteil internationaler Ko-Patentanmeldungen bei den
Exzellenzuniversitdaten etwas hdher als bei anderen Universitaten liegt, zeigt sich jedoch
auch in dieser Gruppe bereits ab 2012 ein starker Riickgang der gemeinschaftlichen
Patentanmeldungen mit internationalen Partnern.

Besonders bemerkenswert sind die Entwicklung und der internationale Vergleich der Anzahl
der Patentanmeldungen unter Beteiligung von Wissenschaftlerinnen. Der positive Trend
zeigt eine zunehmende Anzahl von Patentanmeldungen mit Erfinderinnen, dennoch liegt
die Anzahl und der Anteil in Deutschland deutlich unter dem OECD-Durchschnitt und den
Werten anderer EU-Lander. So lag der Anteil Patentfamilien mit Erfinderinnen im Jahr 2021
bei etwa 35 %, wahrend es in anderen EU-Landern um die 45 % sind und in Frankreich sogar
Uber 60 %. Dieser Gender-Gap von 10 bis zu 25 Prozentpunkten je nach Vergleichslandern
ist bei Patenten deutlich starker ausgepragt als bei wissenschaftlichen Publikationen. Hier
ist Deutschland mit einem Anteil von etwa 45 % wissenschaftlicher Artikel mit mindestens
einer Autorin deutlich naher an anderen EU-Landern.

Die Ursachen fir die dargestellten Entwicklungen kénnen vielfaltiger Natur sein, dennoch
lassen sich aus den beobachteten Entwicklungen mehrere Schlussfolgerungen und
Handlungsempfehlungen ableiten:
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o Auffallig ist, dass die Wende in den Patentaktivitaten der Hochschulen mit dem
Ende des Forderprogramms SIGNO zusammenfallt — auch wenn ein kausaler
Zusammenhang im Rahmen dieser Studie nicht belegbar ist. Es sollte daher néher
untersucht und gepriift werden, ob die Reduzierung und das schlussendliche
Wegfallen der Forderung an Hochschulen tatsachlich zu weniger
Verwertungsanreizen und -aktivitdten gefiihrt haben oder ob nun verstarkt
andere Formen der Verwertung eingesetzt werden.

e Patentanmeldung sollten nicht als einziger Indikator fir Transfer von Forschung
in kommerzielle Anwendungen betrachtet werden. Es ist zu empfehlen ebenso
Grindungsaktivititen, gemeinschaftliche Forschung mit Unternehmen,
Auftragsforschung oder andere Vertrage, sowie den , Transfer Giber Kopfe” durch
Absolventinnen und Absolventen in den Arbeitsmarkt zu betrachten.

e Eine starkere Forderung von Lehre an Hochschulen und andere Transferkandle
scheint gerade bei den HAW den Fokus von Patentaktivitaiten auf andere
Aufgaben und Rollen verlagert zu haben. Eine Aufgabenteilung mit
unterschiedlichen Aktivitdtsschwerpunkten scheint sinnvoll. Es sollte aber
geprift werden inwiefern eine solche Arbeitsteilung von den Hochschulen
bewusst gewahlt wird oder ob gegebenenfalls Anreizstrukturen fir
Transferaktivitaten — insbesondere an HAW — auch durch strukturelle Barrieren
verhindert werden.

e Malnahmen zur Férderung von Frauen scheinen zumindest insofern erfolgreich
zu sein, dass die Publikations- und Patentbeteiligung deutlich gestiegen ist.
Allerdings liegen deutsche Hochschulen auf einem immer noch niedrigen Niveau
im Vergleich zu anderen EU-Ldndern und insbesondere dem Nachbarland
Frankreich. Hier sollten die Ursachen fiir den deutlichen Abstand zu anderen
europdischen Landern naher untersucht werden.

e Beider Interpretation der gezeigten Ergebnisse ist zu beachten, dass hier explizit
nur solche Patentanmeldungen beriicksichtigt wurden, die durch Hochschulen
selbst getatigt wurden. Eine Analyse, die auch Anmeldungen von Unternehmen
mit Beteiligung von Hochschulbeschiftigten und eigene Anmeldungen von
Forschenden umfasst, ist geeignet ein vollstandiges Bild des Wissens- und
Technologietransfers zu zeichnen.

e Auchist bei der Interpretation zu bericksichtigen, dass eine geringere Anzahl an
Ausgriindungen und Patentanmeldungen von Hochschulerfindungen nicht
zwangslaufig auf ein Problem institutionellen Transferstrukturen hindeuten
muss, sondern auch Ausdruck einer Verschiebung der fundamentalen Anreize auf
Seiten der Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen sein kann, Uberhaupt
transferfahiges Wissen zu generieren und an dessen Anwendung mitzuwirken. In
der innovationsékonomischen Literatur ist diesbeziiglich vielfach belegt, dass
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derartige individuelle Anreize von Forschenden durch die Ubertragung der
Eigentumsrechte an Diensterfindungen an die Hochschulen stark reduziert
werden (u.a., Hvide & Jones 2018). Eine umfassende Bewertung der Performanz
eines Transfersystems sollte deshalb auch stets die grundsatzlichen
Anreizstrukturen von Wissenschaftstreibenden in Hochschulen unter sich
verandernden Rahmenbedingungen in Betracht ziehen.

Der Frage, inwiefern das Potential wissenschaftlicher Forschung fiir Erfindungen tatsachlich
genutzt wird, wurde in Abschnitt 5 nachgegangen. Der gewiahlte methodische Ansatz stellt
einen Versuch dar, das Transfergeschehen relativ zum Potential zu quantifizieren. Zitationen
von wissenschaftlichen Arbeiten in Patentanmeldungen dienen dabei als Mal§ fiir einen
Wissenstransfer. Die Analyse zeigte, dass das Erfindungspotenzial wissenschaftlicher
Erkenntnisse deutscher Hochschulen zu Beginn des betrachteten Zeitfensters deutlich unter
dem Erwartungswert anderer Vergleichslander lag. Deutsche Universitaten konnten diesen
Niveauunterschied im Erfindungspotenzial aber seit 2008 deutlich verringern und haben seit
2013 zur Vergleichsgruppe anderer wissensintensiver Volkswirtschaften aufgeschlossen.
Auch bei den HAW zeigt sich ein kontinuierlicher Aufwartstrend.

Ein Blick auf Zitate von Industriepatenten und Patentanmeldern aus dem Inland wird zudem
deutlich, dass Publikationen deutscher Hochschulen bis in die 2010er Jahre
Uberdurchschnittlich viel in Patentdokumenten von Industrieunternehmen referenziert
wurden. Auch werden Artikel deutscher Hochschulen weit Giberdurchschnittlich haufig von
Patentanmeldenden aus Deutschland zitiert. Das heiRt, dass im Vergleich zu anderen
europaischen Landern Erfindungen Gberdurchschnittlich viel auf dem Wissen inlandischer
Hochschulen beruhen.

Interessant ist auch, dass sich beim Erfindungspotenzial hinsichtlich der Realisierung des
Potenzials von Patentzitationen kein statistisch signifikanter Unterschied zwischen HAW-
und Universitatspublikationen messen ldsst. Darliber hinaus ist zu betonen, dass die
Universitdten mit den meisten Patentanmeldungen nicht unbedingt diejenigen sind, bei
denen auch mehr Wissenstransfer aus Grundlagenforschung in Erfindungen passiert.

AbschlieBend wurden Unterschiede in der Realisierung des Transferpotentials zwischen
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern untersucht. Hier zeigt sich, dass Publikationen
von Wissenschaftlerinnen in jingeren Jahren deutlich weniger in Patenten aufgegriffen
werden. Der geschatzte gender gap bei Patentzitationen pro Artikel liegt dabeiin den Jahren
ab 2017 bei bis zu 20%.

Aus diesen Ergebnissen lassen sich einige Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen
ableiten:

e Das Erfindungspotential deutscher Universitdaten und auch der HAW hat deutlich
an den internationalen Benchmark aufgeschlossen. Malknahmen zur Steigerung
der wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit scheinen Wirkung zu zeigen: Der
Anstieg in der Zahl international sichtbarer wissenschaftlicher Publikationen
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deutscher Hochschulen geht auch mit einem hoheren Erfindungspotential
einher. Einer Weiterfiihrung dieser wissenschaftspolitischen Strategie scheint
daher sinnvoll.

e Beim Technologietransfer — der Realisierung des Erfindungspotenzials — aus
wissenschaftlichen Erkenntnissen liegt Deutschland mit der internationalen
Topgruppe gleichauf. Insbesondere der Abstand gegeniiber den USA konnte in
den letzten Jahren deutlich verringert werden.

e Erfindungen greifen starker als in den Vergleichslandern auf eine inldandische
Wissensbasis zurlick. Dies unterstreicht die wichtige Rolle von universitarer
Forschung fir die Erfindungsaktivitaten in Deutschland.

e Zudem zeigt sich eine deutliche Heterogenitat und Dynamik in der Gruppe der
Hochschulen mit der starksten gemessenen Transferleistung. Die legt nahe, dass
einzelne Hochschulen unterschiedliche Strategien in Bezug auf Transfer
eingeschlagen haben.

e Eine deutliche Schwache des deutschen Hochschulsystems ist die Realisierung
des Potentials von Wissenschaftlerinnen. Die Wahrscheinlichkeit, dass
wissenschaftliche Erkenntnisse von Forscherinnen in Patenten aufgegriffen
werden, hat sich im Zeitverlauf stark verringert — eine Entwicklung, die sich mit
dhnlichem Verlauf auch in anderen Landern abzeichnet.

e Erschwerend kommt in Deutschland eine deutlich geringere Partizipation von
Wissenschaftlerinnen am aktiven Technologietransfer hinzu, die sich in diesem
(geringen) Auspragung in keinem der Vergleichslander findet (vgl. Abschnitt 4.3).
Auch der Anteil von Frauen an akademischen Griindungen ist —wenngleich hoher
als bei Griindungen insgesamt —im Verhaltnis zu ihrem Anteil bei den Autorinnen
und Autoren wissenschaftlicher Publikationen vergleichsweise gering (vgl.
Abschnitt 3.1). Die aktuelle innovationsdkonomische Literatur zeigt, dass
insbesondere die aktive Verwertung eigener Forschungsergebnisse, vor allem in
Zusammenarbeit mit Start-ups und kleinen Unternehmen, einen zentralen Hebel
zur  Reduzierung des gender gaps bei der Ausschopfung des
Innovationspotenzials wissenschaftlicher Erkenntnisse darstellt (Koffi & Marx, im
Erscheinen). Vor diesem Hintergrund erscheinen MalBnahmen zur Reduktion
struktureller Hemmnisse angezeigt, um diesem erheblichen Potentialverlust
entgegenzuwirken.
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