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Summary:  

Multinational enterprises increasingly internationalize collaterally to their production and 
sales also their research and development activities. In the media, this growing generation, 
transfer and diffusion of technology was labeled as technological globalization or techno-
globalization – a catchword that was also adopted in the scientific literature. This paper 
consistently analyses global technological cooperation and global acquisitions of 
innovations as facets of techno-globalization with patent indicators proposed by 
Guellec/von Pottelsberghe de la Potterie (2001). Additionally to stocktaking for the cross 
section of the OECD countries and a time series examination for the whole OECD, 
Germany and the Netherlands, the significant drivers of techno-globalization are 
determined by simple correlation and regression analyses. Furthermore, simple tests for 
beta-convergence show that there are an international convergence of the patent shares 
with domestic inventor and foreign applicant and also a convergence of the countries’ 
patent shares with international cooperation of inventors. The analysis is completed by a 
view on the sector differences with regard to the internationalization of innovations as well 
as by some considerations with regard to the links between the internationalization of 
enterprises’ innovations and domestic employment. 

 

 

 

Zusammenfassung:  

Parallel zur Globalisierung von Produktion und Absatz internationalisieren multinationale 
Unternehmen teilweise auch ihre Forschung und Entwicklung (FuE). In den Medien wurde 
diese zunehmende internationale Generierung, Übertragung und Diffusion von 
Technologien mit dem Schlagwort technologische Globalisierung oder Techno-
Globalisierung beschrieben, der dann auch im wissenschaftlichen Bereich aufgegriffen 
wurde. Mit den von Guellec/von Pottelsberghe de la Potterie (2001) vorgeschlagenen 
Patentindikatoren werden in diesem Beitrag  sowohl die globale technologische 
Zusammenarbeit als auch die globale Beschaffung von Innovationen als Facetten der 
Techno-Globalisierung konsistent analysiert. Neben einer Bestandsaufnahme für den 
Querschnitt der OECD-Länder sowie einer Zeitreihenbetrachtung für die OECD insgesamt, 
Deutschland und die Niederlande erfolgt auch durch einfache Korrelations- und 
Regressionsanalysen eine Bestimmung der wesentlichen Triebkräfte der Techno-
Globalisierung. Durch einfache Tests auf Beta-Konvergenz wird zudem gezeigt, dass bei 
den Patentanteilen mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder sowie bei den 
Patentanteilen mit internationalen Kooperationen von Erfindern zwischen den OECD-
Ländern im Zeitablauf eine Angleichung (Konvergenz) stattfindet. Abgerundet wird die 
Analyse durch eine Betrachtung der sektoralen Unterschiede bei der Internationalisierung 
von Innovationen sowie einige Überlegungen zum Zusammenhang zwischen der 
Internationalisierung der unternehmerischen FuE-Aktivitäten und inländischer 
Beschäftigung. 
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1. Einleitung 

Parallel zur Internationalisierung der Produktion haben sich die traditionellen Vorgehens-
weisen bei der Durchführung von Forschung und Entwicklung (FuE) geändert und die 
Generierung von technologischen Innovationen wird zunehmend durch den allgemeinen 
Trend zur Globalisierung beeinflusst. Multinationale Unternehmen internationalisieren also 
nach dem Absatz und der Produktion auch ihre F&E. In den Medien wurde die 
zunehmende internationale Generierung, Übertragung und Diffusion von Technologien mit 
dem Schlagwort technologische Globalisierung oder Techno-Globalisierung beschrieben, 
der dann auch im wissenschaftlichen Bereich aufgegriffen wurde. 

Verglichen mit dem Globalisierungsgrad der Märkte für Güter und Dienstleistungen wird 
die Technologieproduktion aber oft noch als „weit von globalisiert entfernt“ (Patel/Pavitt, 
1991) beschrieben,  vielmehr sei sie noch in den Heimatländern konzentriert (Belderbos 
u.a., 2011). Jedoch stellen viele internationale Organisationen fest, dass F&E-Aktivitäten 
verstärkt über nationale Grenzen hinweg durchgeführt werden (z. B. UNCTAD, 2005; 
OECD, 2008; UNESCO, 2010).  

In der Literatur, die versucht, die Internationalisierung von Innovationsaktivitäten von 
Unternehmen theoretisch einzuordnen, können im Wesentlichen zwei Strategien aus-
gemacht werden (vgl. dazu Danguy, 2014, S. 4).  Erstens gründen Unternehmen 
ausländische FuE-Einrichtungen, um bereits entwickelte Technologien zu verwerten. 
Solche ausländischen FuE-Aktivitäten unterstützen hauptsächlich den Eintritt in neue 
ausländische Märkte, indem die Produkte oder Prozesse zu den dortigen Bedingungen 
angepasst werden. Das Hauptziel der Internationalisierung von Innovationsaktivitäten ist 
hier demnach die Ausnutzung von technologischen Vorteilen, die im Heimatland 
geschaffen wurden. Diese Art der Internationalisierungsstrategie wird als „Vermögen 
ausnutzend“ (Dunning/Narula, 1995) oder als „Heimatbasis ausnutzend“ (Kuemmerle, 
1997) bezeichnet. 

Zweitens kann die Internationalisierung der FuE dadurch motiviert sein, dass innovative 
Unternehmen ausländische technologische Entwicklungen aufspüren oder Zugang zu ihnen 
haben wollen.  Damit wollen sie ihre vorhandenen technologischen Fähigkeiten verbessern 
oder eigene technologische Schwachstellen vermindern und globales Wissen anzapfen. 
Das Hauptziel dieser Strategie ist demnach, die unternehmenseigene Wissensbasis zu 
erweitern, indem eigene Fähigkeiten mit neuen ausländischen Ressourcen kombiniert 
werden. Letztlich soll damit die eigene technologische Kompetenz der Unternehmen und 
ihre innovative Leistungsfähigkeit gestärkt werden. Diese Art der 
Internationalisierungsstrategie wird als „Vermögen erweiternd“ (Dunning/Narula, 1995) 
oder „Heimatbasis erweiternd“ (Kuemmerle, 1997) bezeichnet. 

Gleichzeitig wird die Sicherung des Zugangs zu Leitmärkten in der aktuellen Literatur als 
eine wesentliche Triebkraft der Globalisierung von Innovationsaktivitäten angesehen, weil 
Leitmärkte als „Frühindikatoren“ für neu entstehende Konsumentenbedürfnisse erachtet 
werden (Tiwari/Herstatt, 2011). Mithin eröffnen solche Märkte eine Möglichkeit, die 
Innovationsprozessen innewohnende Unsicherheit zu verringern. So schlussfolgert schon 
Yip (1992), dass Unternehmen zumindest eine Beobachtungsfunktion in Leitländern 
ansiedeln sollten, um Informationen über dortige Entwicklungen zu sammeln. Unterstützt 
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wird die Bedeutung der Rolle von Nachfrage getriebenen, Leitmarkt orientierten Faktoren 
bei der Einrichtung von FuE-Einrichtungen im Ausland auch durch empirische Studien. So 
zeigen Hakanson/Nobel (1993) bei einer empirischen Analyse der ausländischen FuE-
Aktivitäten von schwedischen multinationalen Unternehmen, dass die Nähe zu den 
Märkten und Kunden der häufigste Grund für die Internationalisierung von FuE ist. Dabei 
ist die Marktnähe nicht notwendigerweise mit dem oben genannten Anlass der Anpassung 
von Produkten und Prozessen an die lokalen Bedingungen verbunden, sondern vielmehr 
auch mit der Suche nach Kooperationen mit technologisch herausfordernden Kunden. 
Insofern können solche Motive für die Internationalisierung von FuE auch als ein Schritt 
angesehen werden, Zugang zu Leitmärkten zu erhalten. In gleicher Weise argumentieren 
Beise/Belitz (1999), dass in den meisten Fällen es nicht die technologische Überlegenheit 
des Ziellandes an sich sei, die den entscheidenden Standortvorteil für die Attraktion der 
FuE multinationaler Unternehmen bilde, sondern die Leitmarktfunktion eines Landes oder 
einer Region. 

Zusätzlich wird in der jüngeren Literatur noch eine weitere Strategie mit Blick auf die 
Internationalisierung von FuE-Aktivitäten diskutiert.  Nach Levin u. a. (2009) sind die 
Neugründungen von ausländischen FuE-Einrichtungen zunehmend „Heimatbasis 
ersetzend“.  Jedoch lässt sich diese Strategie jenseits anekdotischer Evidenz auf 
gesamtwirtschaftlicher und sektoraler Ebene empirisch nur schwer belegen. 

Im Folgenden soll zunächst die Internationalisierung von Innovationsaktivitäten und 
Techno-Globalisierung begrifflich geklärt werden. Anschließend werden Konzepte zur 
Messung dieser Entwicklung durch geeignete Indikatoren vorgestellt werden. Dann erfolgt 
die Darstellung empirischer Befunde zum Umfang der Techno-Globalisierung und zu den 
wesentlichen Bestimmungsgründen. Dabei wird zum einen der Querschnitt der OECD-
Länder für die Teilperioden von 1991 bis 2000 und 2001 bis 2010 betrachtet, zum anderen 
erfolgt eine detailliertere Analyse der zeitlichen Entwicklung der Techno-Globalisierung 
für ausgewählte Länder.  Zudem werden dann die zuvor auf Länderebene verwendeten 
Indikatoren der Internationalisierung von Innovationsaktivitäten auf der Ebene einzelner 
Wirtschaftszweige dargestellt und interpretiert. Daran schließt sich eine Betrachtung der 
Zusammenhänge zwischen der Internationalisierung von Innovationsaktivitäten und der 
Beschäftigung an. Abgeschlossen wird der Beitrag mit einigen Schlussfolgerungen. 

 

 

2. Techno-Globalisierung: Begriffserklärung und Messung 

Damit der zunächst schillernde Begriff der Techno-Globalisierung jenseits eines all-
gemeinen Schlagwortes tatsächlich inhaltliche Bedeutung erlangt und zur Beschreibung 
der Globalisierung von FuE und Technologiemärkten beitragen kann, muss er genauer 
definiert werden. Eine derartige Definition (oder Taxonomie) sollte zumindest drei 
Prozesse unterscheiden (Archibugi/Michie, 1995 und Jungmittag, 2000): 

 Die internationale (globale) Verwertung von auf nationaler Ebene entwickelten 
Technologien: Die Unternehmen versuchen, ihre Technologien international zu 
verwerten, sei es durch Exporte, Auslandsproduktion oder Lizenzvergaben. Dabei 
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handelt es sich sicher um keine neue Entwicklung, trotzdem wächst ihre Bedeutung 
auch weiterhin. 

 Die internationale (globale) technologische Zusammenarbeit von Partnern in mehr 
als einem Land zur Entwicklung von Know-how und Innovationen, wobei jeder 
Partner seine institutionelle Identität behält und auch Eigentumsverhältnisse nicht 
geändert werden: Diese Kooperationen können sowohl zwischen Unternehmen 
erfolgen (z. B. durch gemeinsame FuE-Projekte, den Austausch von technischen 
Informationen, Joint Ventures oder strategischen Allianzen) als auch durch 
gemeinsame wissenschaftliche Projekte und den Austausch von Wissenschaftlern 
oder Studenten. Typische Akteure sind hier nationale und multinationale 
Unternehmen sowie Hochschulen und öffentliche FuE-Einrichtungen. Formen der 
internationalen technologischen Zusammenarbeit gewinnen weiter an Bedeutung 
und werden auch von der Politik durch entsprechende Programme gefördert. 

 Die internationale (globale) Generierung von Technologien erfolgt durch multi-
nationale Unternehmen, die über Ländergrenzen hinweg FuE-Strategien zur 
Kreierung von Innovationen durch den Aufbau von Forschungsnetzwerken ent-
wickeln. Hierzu zählen FuE- und Innovationsaktivitäten, die gleichzeitig in den 
Heimat- und Gastländern stattfinden, der Erwerb von ausländischen FuE-Einrich-
tungen und die Neugründung von FuE-Einrichtungen in den Gastländern. Es gibt 
eine Reihe von empirischen Evidenzen, dass diese Aktivitäten zumindest für 
Großunternehmen in einer Reihe von Industriezweigen an Bedeutung gewinnen. 

Eine weitere Möglichkeit stellt das global sourcing von Technologien über den 
Außenhandel (Import von Hoch- und Spitzentechnologiegütern) dar. Es ist sicher ein 
Ausdruck der Internationalisierung von Technologiemärkten, aber nicht mit der 
Internationalisierung von FuE verbunden. 

Die drei skizzierten unterschiedlichen Prozesse tragen auch zur analytischen Klarheit bei, 
weil das Ausmaß ihres Wirkens durch unterschiedliche Indikatoren beschrieben werden 
kann. Archibugi/Michie (1995) schlagen die folgenden Indikatoren vor: 

 Das ökonomische Äquivalent zur globalen Verwertung von auf nationaler Ebene 
entwickelten Technologien sind zunächst einmal die Außenhandelsströme. Sie sind 
wiederum mit Patentanmeldungen auf den ausländischen Märkten verbunden. 
Hinzu kommen Direktinvestitionen zum Aufbau von Auslandsniederlassungen, die 
ausschließlich der FuE nachgelagerten Stufen der Wertschöpfungskette dienen.  

 Die globale technologische Zusammenarbeit spiegelt sich im Unternehmensbereich 
in internationalen Joint Ventures wider, die wiederum durch die Anzahl 
entsprechender Kooperationsverträge abgebildet werden können. Bei akademischen 
und öffentlichen Forschungseinrichtungen kann der internationale 
wissenschaftliche Austausch durch die Anzahl von transnationalen Ko-
Autorenschaften gemessen werden. 

 Etwas schwieriger stellt sich aufgrund der Datenlage die approximative Messung 
der globalen Generierung von Technologien dar. Sie erfordern zunächst einmal 
Direktinvestitionen in FuE-Einrichtungen, entweder in Form des Erwerbs von 
bestehenden ausländischen FuE-Einrichtungen oder der Neugründung in den 
Gastländern. Der FuE-Output kann dann näherungsweise durch die 
Patentanmeldungen von ausländisch kontrollierten Unternehmen erfasst werden. 
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Bei der von Archibugi/Mitchie (1995) vorgeschlagenen Indikatorik, die von Jungmittag 
(2000) aufgegriffen wurde, werden die drei Facetten der Techno-Globalisierung auf 
verschiedenen Ebenen durch einen „Blumenstrauß“ unterschiedener Indikatoren 
abgebildet. Gerade bei dem zuletzt genannten Prozess der globalen Generierung von 
Technologien bleibt dabei die Analyse auf die Verwendung von Unternehmensdaten 
beschränkt.  Zu nennen sind hier beispielhaft die folgenden Studien. Kuemmerle (1999) 
untersuchte die ausländischen Direktinvestitionen in FuE-Einrichtungen von 32 
multinationalen Unternehmen in der Pharma- und Elektronikindustrie und fand, dass die 
Heimatbasis erweiternde Motive eine wesentliche Rolle spielten. Patel/Vega (1999) 
betrachteten die US-Patentaktivitäten von 220 Unternehmen und verglichen sie mit den 
technologischen Profilen der Herkunftsländer, was nahelegte, dass die Anpassung von 
Produkten an ausländische Märkte und die Unterstützung der ausländischen Fertigung die 
Hauptdeterminanten der Internationalisierung von Technologie sei. Dieser Befund wurde 
durch Le Bas/Sierra (2002) bestätigt, die die Patentaktivitäten von 245 multinationalen 
Unternehmen in Europa analysierten. Cantwell/Piscitello (2005) untersuchten die Patente, 
die großen Industrieunternehmen in den USA für Erfindungen auf regionaler Ebene in vier 
europäischen Ländern erteilt wurden. Nach ihren Ergebnissen ist die Standortwahl bei 
FuE-Aktivitäten im Ausland vom Potential der Ausnutzung von Spillover-Effekten 
getrieben, wobei es sich um intraindustrielle, interindustrielle oder wissenschaftlich-tech-
nologische Spillover-Effekte handeln kann. 

Unterschiedliche Modelle der Internationalisierung sind zudem von ISI, DIW und ZEW 
(1997) exemplarisch für drei Technologiebereiche – Pharmazeutik, Halbleitertechnologie 
und Telekommunikationstechnologie – untersucht worden. Dabei zeigte sich für diese 
Technikfelder, dass die Internationalisierung von FuE hauptsächlich von drei Faktoren 
beeinflusst wird (vgl. Jungmittag/Meyer-Krahmer/Reger, 1999, S. 54):  

 Eine frühzeitige Anbindung von FuE-Aktivitäten an führende, innovative Kunden 
(„lead-user“) oder an den Leitmarkt, 

 eine frühzeitige Koordinierung der eigenen FuE eines Unternehmens mit 
wissenschaftlicher Exzellenz und dem Forschungssystem, 

 eine enge Verbindung von Produktion und FuE. 

Ein zentraler Befund dieser Studie war es, dass die Determinanten der Internationalisierung 
von FuE in den drei Technikfeldern durchaus unterschiedlich sind. Dabei ist die 
Innovationsdynamik bei der Produktentwicklung in den Bereichen Halbleitertechnologie 
und Software in der Telekommunikationstechnologie sehr stark durch Leitmärkte 
getrieben. Bei der Prozesstechnik in der Halbleitertechnologie und bei der Hardware in der 
Telekommunikation sind die Verbindung von Produktion und FuE ebenfalls ein wichtiger 
Faktor. In der pharmazeutischen Industrie muss deutlich zwischen der präklinischen und 
der klinischen Forschung unterschieden werden. Die Innovationsdynamik bei der 
präklinischen Forschung wird von wissenschaftlicher Exzellenz getrieben, während 
Leitmärkte bei der klinischen Forschung die treibenden Kräfte sind. Die Verbindung 
zwischen FuE und Produktion ist hingegen in der pharmazeutischen Industrie sehr locker. 

Firmendaten können also eine Reihe von Einsichten in das Ausmaß und die Motive der In-
ternationalisierung von FuE und Innovationen liefern, es kann daraus aber nur schwerlich 
ein Gesamtbild abgeleitet werden. Um diese Beschränktheit von Untersuchungen auf der 
Basis von Firmendaten zu überwinden, schlagen Guellec/van Pottelsberghe de la Potterie 
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(2001) drei patentbasierte Indikatoren für die Internationalisierung von Technologie vor, 
die internationale Kooperationen und die Standorte von Forschungseinrichtungen multi-
nationaler Unternehmen widerspiegeln. Ausgangspunkt ist eine einfache Definition eines 
internationalen Patents für ein Land i, nämlich als ein Patent mit mindestens einem Ein-
wohner aus Land i und einem Einwohner aus einem anderen Land.  

Tabelle 1: Vier Typen von internationalen Patenten 
 
 Ausland 

Erfinder Anmelder 

Inland Erfinder EE EA 

Anmelder AE AA 

 
Dann kann es vier Typen von internationalen Patenten geben, die in Tabelle 1 zusammen-
gefasst sind, wobei die Erfinder mit E und die Anmelder mit A bezeichnet sind. Durch 
zwei Typen werden internationale technologische Kooperationen widergespiegelt. Zum 
einen kann es Ko-Erfindungen (EE) geben, wobei es sich um ein Patent mit Erfindern aus 
verschiedenen Ländern handelt. Zum anderen kann es sich um Ko-Eigentum (AA) an 
einem Patent handeln, nämlich dann, wenn die Anmelder eines Patents aus verschiedenen 
Ländern kommen. Die weiteren zwei Typen von internationalen Patenten erfassen die 
globale Beschaffung von Innovationen. Dabei kann einmal der Fall auftreten, dass eine 
inländische Erfindung in ausländischem Eigentum (EA) ist, nämlich bei einem Patent mit 
inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder. Andererseits kann eine ausländische 
Erfindung einen ausländischen Eigentümer (AE) haben, nämlich bei einem Patent mit 
inländischem Anmelder und ausländischem Erfinder. 

Auf der Basis dieser Definition sollen im Folgenden drei Indikatoren analysiert werden: 

A-EA:  Anteil der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder an der 
Gesamtzahl der Patente mit inländischem Erfinder. 

A-AE:  Anteil der Patente mit inländischem Anmelder und ausländischem Erfinder an der 
Gesamtzahl der Patente mit inländischem Anmelder. 

A-EE:  Anteil der Patente mit einem ausländischen Ko-Erfinder an der Gesamtzahl der Pa-
tente mit inländischem Erfinder. 

Im Folgenden wird das Ausmaß der Techno-Globalisierung bzw. der Internationalisierung 
von Innovationsaktivitäten mit Hilfe dieser Indikatoren analysiert. Verwendet werden dazu 
die Patentanmeldungen am Europäischen Patentamt für die Prioritätsjahre von 1991 bis 
2010. Eine Aufteilung der internationalen Patente in die drei dafür notwendigen Typen 
wird inzwischen von der OECD vorgenommen und in ihrem Datenangebot publiziert. Das 
Statistische Amt der Europäischen Union (Eurostat) übernimmt diese Daten ebenfalls. 
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3. Empirische Befunde für den Querschnitt der OECD-Länder 

Im ersten Schritt sollen die OECD-Länder im Querschnitt für die beiden Zeiträume von 
1991 bis 2000 und 2001 bis 2010 betrachtet werden. In Tabelle 2 finden sich die drei 
Patentindikatoren als Prozentangaben.  Weltweit sind natürlich die beiden Indikatoren A-
EA und A-AE gleich, auf Länderebene kann es hingegen große Unterschiede zwischen 
ihnen geben. Als erstens fällt auf, dass es bei einem weltweiten und OECD-weiten Anstieg 
aller drei Indikatoren eine sehr große Heterogenität zwischen den einzelnen Ländern gibt.  
Dabei sind die absolut patentstärksten Länder mit Blick auf die Innovationsaktivitäten 
nicht am meisten internationalisiert. So sind bei den USA im Zeitraum von 2001 bis 2010 
nur 13,5% der Patente Ko-Erfindungen und auch beim Ko-Eigentum der Innovationen 
liegen sie mit 18,4% direkt beim weltweiten Wert. Vielmehr sind es oft kleinere Länder, 
wie z.B. Österreich, Belgien und die Niederlande, oder absolut sehr patentschwache 
Länder, die stark internationalisiert sind. Im Folgenden wird dieser Umstand noch genauer 
betrachtet werden. Am geringsten internationalisiert mit Blick auf die 
Innovationsaktivitäten sind die beiden asiatischen Länder Japan und Korea. Deutschland 
befindet sich hinsichtlich des Ko-Eigentums bei beiden Indikatoren etwas unterhalb des 
weltweiten Wertes, während es bei den Ko-Erfindungen, also Erfindungen, bei denen 
neben deutschen Erfindern auch Erfinder in anderen Ländern beteiligt waren, oberhalb des 
weltweiten Werts.  

Zweitens ist bei allen Ländern mit der Ausnahme Finnlands, Islands, Luxemburgs und der 
Schweiz der Anteil der internationalen Ko-Erfindungen (A-EE) kleiner als der Anteil von 
Patenten mit ausländischem Eigentümer und inländischem Erfinder (A-EA).  

Tabelle 2: Drei Patentindikatoren für die Techno-Globalisierung, EPA, 
Prioritätsjahre 1991-2000 und 2001-2010 

 
Land  Anteil EA Anteil AE Anteil EE 
  1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010
Australia 26,6 30,4 13,1 14,4 17,7 22,6 
Austria  32,9 37,1 22,4 25,4 21,1 26,6 
Belgium 45,9 45,9 27,1 39,3 31,0 37,6 
Canada 34,2 38,8 30,7 25,1 28,4 30,7 
Chile  55,6 45,7 20,5 12,2 37,5 31,4 
Czech 
Republic 

49,8 47,6 15,4 17,7 36,2 37,8 

Denmark 21,1 25,1 18,5 23,9 17,9 20,8 
Estonia 73,1 50,9 36,4 27,6 42,3 39,3 
Finland 11,8 14,7 19,4 31,7 11,4 17,4 
France 17,5 24,9 14,6 21,9 11,7 18,3 
Germany 12,5 16,9 10,5 15,6 9,4 13,9 
Greece  33,1 38,3 11,8 11,1 30,6 30,3 
Hungary 43,3 59,5 12,8 18,7 28,7 39,2 
Iceland  49,7 21,8 20,6 50,0 34,4 37,6 
Ireland  40,2 40,7 49,2 59,6 33,4 34,5 
Israel 32,3 29,1 11,5 11,0 18,2 16,2 
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Italy 17,8 20,4 5,9 6,0 8,3 10,6 
Japan 4,2 3,7 3,7 4,8 2,9 3,0 
Korea 8,0 4,2 8,5 5,6 7,8 4,4 
Luxembourg 54,9 51,7 82,7 89,0 52,3 55,4 
Mexico 63,9 59,0 16,8 39,3 47,9 42,4 
Netherlands 23,0 26,1 36,3 39,2 15,4 18,6 
New Zealand  27,8 31,0 13,0 15,2 19,9 26,8 
Norway  22,3 31,0 21,7 21,9 18,8 24,4 
Poland  65,7 45,0 22,8 14,0 55,4 33,1 
Portugal  41,7 43,2 40,4 25,1 35,5 31,9 
Slovak 
Republic  

54,5 63,4 22,7 28,2 49,6 54,8 

Slovenia  35,3 29,1 16,5 12,0 27,7 17,4 
Spain  29,0 30,1 8,6 9,2 17,9 21,3 
Sweden  16,6 22,4 22,8 34,2 13,5 19,3 
Switzerland  23,0 26,1 43,9 56,2 26,2 35,7 
Turkey  46,9 17,0 17,1 4,5 45,5 13,9 
United 
Kingdom 

35,7 41,8 20,0 20,5 17,9 25,1 

United States  10,5 15,3 15,3 18,4 9,4 13,5 
OECD - Total  13,8 17,4 13,8 17,8 5,7 8,1 
World  14,3 18,2 14,3 18,3 5,7 7,9 
Quelle: Eigene Berechnungen auf der Basis von OECD-Daten 

 
Zudem ist bei der Mehrheit der Länder der Anteil der Patente mit inländischem Erfinder 
und ausländischem Anmelder (A-EA) größer als der Anteil der Patente mit ausländischem 
Erfinder und inländischem Anmelder (A-AE) (vgl. Tabelle 3). Diese Länder sind demnach 
Nettoexporteure von Innovationen. Nur bei zwölf Ländern ist das nicht der Fall. Dabei 
handelt es sich entweder um sehr große Länder, wie die USA, oder um kleinere Länder mit 
sehr starken multinationalen Unternehmen, wie z.B. die Niederlande und Schweden. 

Tabelle 3: Nettoimporteure und Nettoexporteure von Innovationen 
 
Anteil EA > Anteil AE   Anteil EA < Anteil AE 
Australia   Finland  
Austria   Iceland 
Belgium   Ireland 
Canada   Japan  
Chile   Korea  
Czech Republic   Luxembourg  
Denmark   Netherlands  
Estonia   Sweden  
France   Switzerland  
Germany   United States  
Greece   
Hungary   
Israel   
Italy   
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Mexico   
New Zealand   
Norway   
Poland   
Portugal   
Slovak Republic   
Slovenia   
Spain   
Turkey   
United Kingdom   
 
Von ihrer Konstruktion her sind die verschiedenen Patentindikatoren nicht unabhängig 
voneinander. Alle Patente, die gemeinsame Erfinder in verschiedenen Ländern haben, 
weisen auch zumindest für eines der betroffenen Länder einen ausländischen Anmelder 
auf. Mithin wird jede Patentanmeldung, die für ein Land in den Indikator A-EE (Anteil der 
Patente mit Erfinder im In- und Ausland) auch entweder in den Indikator A-EA oder A-AE 
eingehen. Diese Abhängigkeit der Indikatoren zeigt sich auch, wenn die Korrelationen 
zwischen den Indikatoren betrachtet werden (vgl. Abb. 1). Mit einem 
Korrelationskoeffizienten von 0,876 und einem Signifikanzniveau weit unterhalb eines 
Prozents ist die lineare Abhängigkeit zwischen den Anteilen der Ko-Erfindungen (A-EE) 
und den Anteilen der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischen Anmelder am 
stärksten ausgeprägt. Unterhalb von einem Prozent ist auch die Korrelation zwischen A-EE 
und A-AE (Anteil der Patente mit ausländischem Erfinder und inländischen Anmelder) 
signifikant. Dagegen ist der Zusammenhang zwischen den beiden Indikatoren für die 
globale Beschaffung von Innovationen (A-EA und A-AE) erwartungsgemäß geringer, aber 
noch auf einem Signifikanzniveau von fünf Prozent statistisch signifikant. 

Abbildung 1: Korrelationen zwischen den Patentindikatoren 

 
Bereits bei der ersten Inspektion der Patentindikatoren ist aufgefallen, dass kleine und/oder 
absolut patentschwache Länder bei ihren Innovationsaktivitäten stärker internationalisiert 
zu sein scheinen. Um diese Beobachtung einer statistischen Überprüfung zu unterziehen, 
wurden für die Beziehungen zwischen den Patentindikatoren und den logarithmierten ab-
soluten Zahlen der Patentanmeldungen für den Zeitraum von 2001 bis 2010 lineare 
Einfachregressionen berechnet. 
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Abbildung 1: Regression zwischen den Anteilen der Patente mit inländischem 
Erfinder und ausländischem Eigentümer und der Gesamtzahl der Patente 

 
Tatsächlich besteht zwischen den Anteilen der Patente mit inländischem Erfinder und aus-
ländischem Eigentümer (A-EA) und der Gesamtzahl der Patente bei einer Querschnitts-
betrachtung ein signifikanter negativer Zusammenhang (vgl. Abb. 2). Ungefähr 42% der 
Streuung der Indikatorwerte kann durch die Streuung der absoluten Patentzahlen erklärt 
werden. Patente mit Erfindern in kleinen und/oder absolut patentschwachen Ländern schei-
nen also im stärkeren Maße ausländische Anmelder aufzuweisen. 
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Abbildung 3: Regression zwischen den Anteilen der Patente mit ausländischem 
Erfinder und inländischem Eigentümer und der Gesamtzahl der Patente 

 
Anders sieht es für die Anteile der Patente mit ausländischem Erfinder und inländischem 
Eigentümer (A-AE) und der Gesamtzahl der Patente aus. Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, 
existiert hier kein signifikanter Zusammenhang. Statistisch signifikant ist hingegen wieder 
der negative Zusammenhang zwischen Anteilen der Patente mit in- und ausländischen 
Erfindern (A-EE) und der Gesamtzahl der Patente (vgl. Abb. 4). Hier zeigt das lineare 
Bestimmtheitsmaß, dass im Länderquerschnitt 46% der Streuung bei den Ko-Erfindungen 
durch die Gesamtzahl der Patente erklärt werden kann.  

Insgesamt legen diese Befunde den Schluss nahe, dass je kleiner die „technologische 
Basis“ eines Landes ist, desto größer ist der Anteil dieser Basis, der durch ausländische 
Anmelder kontrolliert wird und desto mehr kooperieren die inländischen Erfinder mit 
ausländischen Erfindern. Damit bestätigen die neueren Zahlen den Befund, der bereits in 
Guellec/van Pottelsberghe de la Potterie (2001) festgestellt wurde. 
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Abbildung 4: Regression zwischen den Anteilen der Patente mit in- und 
ausländischen Erfindern und der Gesamtzahl der Patente 

 
 
Vergleicht man in Tabelle 2 die Anteilswerte für die Perioden 1991 bis 2000 und 2001 bis 
2010, so fällt auf, dass bei den Patenten mit inländischen Erfindern und ausländischen 
Anmeldern(A-EA) sowie bei den Patenten (A-EE), die auf Ko-Erfindungen beruhen, 
jeweils Länder, die in der ersten Periode relativ hohe Anteilswerte aufweisen, in der 
zweiten Periode stagnierende oder rückläufige Anteilswerte aufweisen. Umgekehrt weisen 
Länder, die hinsichtlich dieser Indikatoren in der ersten Periode weniger internationalisiert 
sind, in der zweiten Periode meist höhere Werte auf. Würde diese Tendenz allgemein 
gelten, so würde dies bedeuten, dass es tendenziell zu einer Annäherung der Anteilswerte 
zwischen den Ländern kommt, also eine konvergente Entwicklung vorliegt. Bei den 
Anteilen der Patente mit inländischem Anmelder und ausländischem Erfinder scheint dies 
nicht der Fall sein. 

Ob tatsächlich eine statistisch signifikante Annäherung (Konvergenz) der Anteilswerte 
zwischen den OECD-Ländern erfolgt, kann durch einfache Regressionsschätzungen 
überprüft werden, bei denen die Veränderungsraten den beiden Perioden durch die 
logarithmierten Niveaus der Anteilswerte in der ersten Periode erklärt werden. Weist der 
Steigungskoeffizient ein signifikantes negatives Vorzeichen auf, so ist von einer 
Annäherung der Anteilswerte zwischen den Ländern auszugehen.1 

                                                 
1 Dieser in der empirischen Wachstumsforschung gängige Ansatz wird deshalb auch als Test auf β-

Konvergenz bezeichnet. 
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Abbildung 5: Test auf Beta-Konvergenz für die Anteile der Patente mit 
inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder 

 
In Abb. 5 findet sich die Schätzung der Konvergenzgleichung für die Anteile der Patente 
mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder. Bei der Schätzung wurde auf die 
Einbeziehung von Japan und Südkorea verzichtet, da diese mit ihrer sehr niedrigen 
Internationalisierung der Innovationsaktivitäten statistisch gesehen Ausreißer darstellen. 
Die Regressionsgerade zeigt einen hoch signifikanten negativen Verlauf, so dass Länder 
mit einer in der ersten Teilperiode von 1991 bis 2000 hohen Internationalisierung ihrer 
Innovationsaktivitäten ihre Anteile an Patenten mit inländischem Erfinder und 
ausländischem Anmelder in der zweiten Teilperiode von 2001 bis 2010 zurückgefahren 
oder nur gering gesteigert haben, während Länder, die in ersten Teilperiode bei diesem 
Indikator einen relativen Internationalisierungsgrad  aufwiesen, diesen in der zweiten 
Teilperiode deutlich gesteigert haben. Mithin ist für den Querschnitt der betrachteten 
Länder von einer Annäherung der Internationalisierungsintensitäten auszugehen. 

Anders sieht es bei den Anteilen der Patente mit ausländischem Erfinder und inländischem 
Anmelder aus (vgl. Abb. 6). Hier besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen den 
Niveauwerten der Internationalisierungsgrade in der ersten Teilperiode und dem 
Veränderungsrate von der ersten zur zweiten Teilperiode. Mithin bleiben hier die 
Unterschiede zwischen den Ländern relativ stabil. 
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Abbildung 2: Test auf Beta-Konvergenz für die Anteile der Patente mit 
inländischem Anmelder und ausländischem Erfinder 

 
Eine deutliche Tendenz zur Angleichung des Grades der Internationalisierung von 
Innovationsaktivitäten findet sich hingegen wieder bei den Anteilen der Patente mit in- und 
ausländischem Erfinder (vgl. Abb. 7).  Während sich diese Anteilswerte bei den Ländern, 
die in der ersten Teilperiode hohe Werte aufwiesen, in der zweiten Teilperiode verringert 
haben oder nur geringfügig angestiegen sind, haben die Länder, die in der ersten 
Teilperiode nur einen relativ geringen Anteil an internationalen Erfinderkooperationen an 
allen ihren Patenten besaßen, in der zweiten Teilperiode deutlich zugelegt. 
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Abbildung 3: Test auf Beta-Konvergenz für die Anteile der Patente mit in- und 
ausländischen Erfindern 

 
Im Folgenden sollen nun die Zusammenhänge zwischen den Patentindikatoren zur 
Internationalisierung von Innovationsaktivitäten mit anderen Indikatoren zum einen zur 
Innovationsfähigkeit von Ländern und zum anderen zur Internationalisierung von Handel 
und Produktion betrachtet werden.  Die entsprechenden Korrelationskoeffizienten sind in 
Tabelle 4 zusammengestellt. 

Sowohl die Anteile der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder 
(A-EA) als auch die Anteile der Patente mit in- und ausländischem Erfinder (A-EE) sind 
im Länderquerschnitt von 2001 bis 2010 auf einem Signifikanzniveau unter 1 % negativ 
mit den FuE-Intensitäten der Länder korreliert. Dabei fallen die Korrelationskoeffizienten 
mit den gesamten Brutto-FuE-Ausgaben im Verhältnis zum Bruttoinlandsprodukt etwas 
höher aus als Korrelationen mit den Intensitäten für die unternehmensfinanzierten FuE-
Ausgaben. Dagegen sind die FuE-Intensitäten nicht signifikant mit den Anteilen der 
Patente mit inländischem Anmelder und ausländischem Erfinder(A-AE) korreliert. 

Blickt man auf die Internationalisierung von FuE, so liegen hier auch nur für die Anteile 
der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder (A-EA) sowie die 
Anteile der Patente mit in- und ausländischem Erfinder (A-EE) signifikante Korrelationen 
vor. Für die Anteile der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder 
besteht ein signifikanter positiver Zusammenhang zu den Anteilen der gesamten vom 
Ausland finanzierten FuE-Ausgaben an den gesamten Brutto-FuE-Ausgaben. Noch 
ausgeprägter ist der positive Zusammenhang mit den Anteilen der FuE-Ausgaben 
ausländischer Zweigniederlassungen an den Unternehmens-FuE-Ausgaben. Bei dem Anteil 
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der internationalen Ko-Erfindungen besteht hingegen nur ein hoch signifikanter 
Zusammenhang mit dem letzteren FuE-Internationalisierungsindikator  

Tabelle 4: Länderquerschnittskorrelationen zwischen Patentindikatoren und 
FuE- sowie Internationalisierungsindikatoren 

 n A-EA A-AE A-EE 
FuE-Intensitäten     

GERD/GDP 34 -0,65*** 0,07 -0,49*** 
BERD/GDP 34 -0,60*** 0,09 -0,46*** 

     
Internationalisierung von FuE     

GERD aus dem Ausland/GERD 34 0,29* 0,11 0,19 
BERD aus dem Ausland/BERD 34 0,20 0,07 0,10 
FuE in ausl. Zweigniederlassung/ 
Unternehmens-FuE 

25 0,59*** 0,30 0,43** 

     
Außenhandel     

Export/BIP 34 0,19 0,59*** 0,30* 
Import/BIP 34 0,29* 0,63*** 0,43** 

     
Internationale Produktion     

FDI-Zuflüsse/Inländische Investitionen 34 0,30* 0,81*** 0,53*** 
FDI-Zuflüsse/Inländische Investitionen 
(ohne Luxemburg) 

33 0,22 0,69*** 0,40** 

FDI-Abflüsse/Inländische Investitionen 34 0,15 0,81*** 0,43** 
FDI-Abflüsse/Inländische Investitionen 
(ohne Luxemburg) 

33 0,10 0,74*** 0,16 

*** Die Korrelationskoeffizienten sind bei einem Signifikanzniveau von 1% von null verschieden 
  ** Die Korrelationskoeffizienten sind bei einem Signifikanzniveau von 5% von null verschieden 
    * Die Korrelationskoeffizienten sind bei einem Signifikanzniveau von 10% von null verschieden 
   
Auch bei den Außenhandelsaktivitäten ergeben sich signifikante Korrelationen. Die 
Anteile der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder sind positiv 
(einseitig bei einem Signifikanzniveau von 5%) mit dem Anteil der Importe am 
Bruttoinlandsprodukt korreliert, während bei den Exportanteilen kein signifikanter linearer 
Zusammenhang besteht. Mit einer gewissen Vorsicht kann dieser Befund dahingehend 
interpretiert werden, dass hier hinter der Internationalisierung von Innovationen 
„Heimatbasis ausnutzende“ Motive stehen, wie sie in der Einleitung diskutiert wurden. Die 
beiden anderen Patentindikatoren sind sowohl mit den Export- als auch mit den 
Importanteilen am Bruttoinlandsprodukt statistisch signifikant korreliert. Nach 
Picci/Savorelli (2012) kann der Zusammenhang zwischen bilateralem Handel und 
internationalen Kooperationen bei Erfindungsaktivitäten (hier gemessen durch die Anteile 
der Ko-Erfindungen) als Evidenz dafür gewertet werden, dass „Heimatbasis ausnutzende“ 
Motive relevant sind.  

Gleichzeitig spiegeln die hohen Korrelationen zwischen den Außenhandelsindikatoren und 
den beiden letzteren Indikatoren auch „Größeneffekte“ wider, die schon bei den negativen 
Korrelationen zwischen den Patentindikatoren und den absoluten Patentzahlen angespro-
chen wurden. Kleinere Länder sind sowohl bei den Innovationsaktivitäten als auch mit 
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Blick auf den Außenhandel offener. Eine relativ geringe Ländergröße erlaubt nur eine be-
grenzte Spannweite von Aktivitäten bzw. höhere Spezialisierung und damit auch eine stär-
kere Einbindung in die internationale Arbeitsteilung. Bei den Anteilen der Patente mit aus-
ländischem Erfinder und inländischem Anmelder kommt noch hinzu, dass hier – wie 
bereits gezeigt – einige kleinere Länder mit starken multinationalen Unternehmen hohe 
Werte aufweisen. 

Bei den Direktinvestitionsaktivitäten bestehen keine signifikanten Korrelationen zwischen 
den Anteilen der Zu- und Abflüsse an den inländischen Investitionen und den Anteilen der 
Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder (A-EA). Da Luxemburg 
mit Blick auf die Direktinvestitionsströme mit sehr hohen Werten als Ausreißer angesehen 
werden kann, wurden hier alle Schätzungen mit und ohne Luxemburg vorgenommen. 
Dabei zeigt sich bei dem Zusammenhang zwischen den Direktinvestitionszuflüssen und A-
EA, dass die Signifikanz hier allein Luxemburg geschuldet ist.  

Dagegen weisen die Korrelationskoeffizienten zwischen den Anteilen der Patente mit aus-
ländischem Erfinder und inländischem Anmelder (A-AE) auf hoch signifikante positive 
Zusammenhänge hin, egal ob Luxemburg einbezogen wird oder nicht. Bei den Anteilen 
der Ko-Erfindungen (A-EE) besteht, wenn Luxemburg weggelassen wird, nur ein 
signifikanter positiver Zusammenhang mit den Direktinvestitionszuflüssen. 

Abschließend für die Querschnittsanalyse sollen die beiden robusten Faktoren, die im Zu-
sammenhang mit der Internationalisierung von Innovationen ausgemacht werden konnten, 
nämlich die Ländergröße und die technologische Ausstattung, in ein Regressionsmodell 
zur Erklärung der drei patentbasierten Internationalisierungsindikatoren einbezogen 
werden. Dabei wird die Ländergröße durch das reale Bruttoinlandsprodukt (GDP_real) und 
die technologische Ausstattung durch die Brutto-FuE-Intensität (GERD/GDP) 
approximiert, wobei beide Variablen jeweils logarithmiert in die Schätzungen eingehen 
(vgl. zu diesem Vorgehen Guellec/van Pottelsberghe de la Potterie, 2001). 

Tabelle 5: Querschnittsregressionen zur Erklärung der Internationalisierung der 
Innovationsaktivitäten 

 A-EA A-AE A-EE 
Konstante 82,70a) 94,75 87,95 
 (5,04) (3,19) (5,99) 
ln(GDP_real) -3,38 -5,53 -4,47 
 (-2,64) (-2,49) (-4,03) 
ln(GERD/GDP) -14,17 4,67 -8,24 
 (-4,54) (1,10) (-3,27) 
R2 0,52 0,23 0,51 
F-Wert 19,27 3,12 15,63 
P-Wert (F) 0,00 0,06 0,00 
Beobachtungen 34 34 34 

a) OLS Schätzwerte mit heteroskedastizitätskonsistenten Standardfehlern; t-Werte in 
Klammern 

 
Für alle drei Patentindikatoren ist der Einfluss des realen Bruttoinlandsproduktes hoch 
signifikant negativ, so dass wiederum bestätigt wird, dass – unter sonst gleichen 
Bedingungen – kleinere Länder stärker internationalisiert sind (vgl. Tabelle 5). Die FuE-
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Intensitäten haben einen hoch signifikanten negativen Einfluss auf A-EA und A-EE, was 
bestätigt, dass es vor allem Länder mit einer geringeren technologischen Ausstattung sind, 
bei denen inländische Erfinder und ausländische Anmelder verstärkt zusammenkommen. 
Das gleiche gilt für die Kooperationen von in- und ausländischen Erfindern. Bei den 
Anteilen der Patente mit ausländischem Erfinder und inländischen Anmelder (A-AE) ist 
das Vorzeichen bei dem Einfluss der inländischen FuE-Intensität zwar positiv, aber 
statistisch nicht signifikant. Der negative Einfluss des realen Bruttoinlandsprodukts bleibt 
hier aber nahezu unverändert, wenn die FuE-Intensität aus der Schätzung herausgenommen 
wird. Auch mit Blick auf die linearen Bestimmtheitsmaße der Schätzungen ist der 
statistische Erklärungsgehalt der Schätzungen für A-EA und A-EE deutlich höher als für 
A-AE.  
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Abbildung 4: Länder mit Internationalisierungsgraden über und unter den 
geschätzten Werten (in Prozent) für die Anteile der Patente mit inländischem 
Erfinder und ausländischen Anmelder (A-EA) 
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Abbildung 5: Länder mit Internationalisierungsgraden über und unter den 
geschätzten Werten (in Prozent) für die Anteile der Patente mit in- und 
ausländischem Erfinder (A-EE) 

 
Setzt man die Residuen der Schätzung, also die Anteile der Patentindikatoren, die nicht 
durch das Regressionsmodell erklärt werden können, ins Verhältnis zu den geschätzten 
Anteilswerten, so kann abgeschätzt werden, ob einzelne Länder stärker oder schwächer als 
erwartet internationalisiert werden. In Abb. 8 ist der Grad der Internationalisierung über 
oder unter dem geschätzten Niveau (in Prozent) für die Anteile der Patente mit 
inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder (A-EA) wiedergegeben. Am stärksten 
über den geschätzten Anteilen der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem 
Eigentümer liegen die drei relativ patentstarken Länder Großbritannien, Belgien und 
Kanada. Der umgekehrte Fall kann für die relativ patentstarken Länder Korea, Japan, 
Finnland und Italien beobachtet werden. Sie liegen deutlich unter ihrem geschätzten 
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Niveau. Andere patentstarke Länder, wie Deutschland, Frankreich, die Niederlande und 
Schweden finden sich nahe bei ihren geschätzten Werten. 

Bei den Anteilen für die Patente mit in- und ausländischen Erfindern, also bei den 
internationalen Forschungskooperationen, liegen die USA, Schweiz und Kanada deutlich 
höher als es aufgrund ihrer Größe und FuE-Intensität erwartet werden könnte (vgl. Abb. 9). 
Am anderen Ende liegen als patentstarke Länder wieder Korea, Japan und Italien, die klar 
unter ihren geschätzten Werten verbleiben. Andere patentstarke Länder, wie Deutschland, 
Frankreich, die Niederlande und Schweden finden sich wieder nahe bei ihren geschätzten 
Werten. 

 
 

4. Empirische Befunde für die zeitliche Entwicklung in 

ausgewählten Ländern 

Im Folgenden soll nun die zeitliche Entwicklung der Indikatoren für die 
Internationalisierung von Innovationsaktivitäten weltweit sowie für Deutschland und die 
Niederlande genauer betrachtet werden. Begonnen wird mit der Entwicklung der Anteile 
der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Eigentümer (A-EA). Abb. 10 
zeigt die weltweite Entwicklung dieses Indikators. Demnach kommt das weltweite 
Wachstum der Anteile der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem 
Eigentümer (A-EA)  um 2003 zum Stillstand. Eine genauere Analyse der trendmäßigen 
Entwicklung kann dadurch erfolgen, dass die logarithmierten Anteilswerte durch einen 
segmentierten Trend erklärt werden, wobei die Strukturbruchpunkte auf Basis statistischer 
Kriterien mit dem Bai-Perron-Test ermittelt wurden. Dabei wurde ein Signifikanzniveau 
von 5% zugrunde gelegt.  



 

  21 
 

Abbildung 6: Entwicklung der Anteile der Patente mit inländischem Erfinder und 
ausländischem Eigentümer - weltweit 

 
Die Trendschätzung für die weltweite Entwicklung der Anteile der Patente mit 
inländischem Erfinder und ausländischem Eigentümer (A-EA) ist in Abb. 11 
wiedergegeben. Demnach beträgt das Trendwachstum von 1991 bis 1994 7,1% pro Jahr, 
von 1995 bis 2002 verlangsamt es sich auf 3,9% pro Jahr, ist aber statistisch noch hoch 
signifikant von null verschieden. Von 2002 bis 2006 kann eine Phase der Stagnation 
beobachtet werden und ab 2007 ist das Wachstum mit jährlich -1,8% signifikant negativ. 
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Abbildung 7: Segmentierte Trendentwicklung der Patente mit inländischem 
Erfinder und ausländischem Eigentümer - weltweit 
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Abbildung 8: Segmentierte Trendentwicklung der Patente mit inländischem 
Erfinder und ausländischem Eigentümer - Deutschland 

 
 
Für Deutschland sieht die Entwicklung etwas anders aus. Hier liegt nur ein statistisch 
signifikanter Strukturbruch vor. Von 1991 bis 2004 betrug das trendmäßige Wachstum der 
Anteile der Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Eigentümer 4,5% pro 
Jahr (vgl. Abb. 12). Von 2005 bis 2010 weist der Koeffizientenschätzwert zwar ein 
negatives Vorzeichen auf, ist aber auf den üblichen Signifikanzniveau statistisch nicht von 
null verschieden. 
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Abbildung 9: Segmentierte Trendentwicklung der Anteile der Patente mit 
inländischem Erfinder und ausländischem Eigentümer - Niederlande 

 
Zusätzlich zu Deutschland sei noch die Entwicklung der Patentindikatoren für die Nieder-
lande als kleinerer offener Volkswirtschaft betrachtet, die zudem relativ innovationsstark 
ist. Hier ist die Entwicklung der der Anteile der Patente mit inländischem Erfinder und 
ausländischem Eigentümer deutlich volatiler als für Deutschland (vgl. Abb. 13). Mit Blick 
auf das Trendwachstum kann festgehalten werden, dass es von 1991 bis 1997 bei jährlich 
6,1% lag und sich dann nach einem Einbruch der Niveauwerte auf 2,4% reduzierte. 
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Abbildung 10: Segmentierte Trendentwicklungder Anteile der Patente mit 
ausländischem Erfinder und inländischem Eigentümer - Deutschland 

 
 
Bei der Entwicklung der Anteile der Patente mit ausländischem Erfinder und inländischem 
Eigentümer (A-AE) kann für Deutschland im Zeitablauf eine deutliche Zunahme 
beobachtet werden, wobei die Kontinuität durch einen Strukturbruch unterbrochen wird 
(vgl. Abb. 14). Von 1991 bis 1999 betrug das Trendwachstum 4,6% pro Jahr, von 2000 bis 
2010 verringerte es sich auf jährlich 2,6%, war aber weiterhin statistisch hoch signifikant 
von null verschieden. 

Für die Niederlande ist auch die Entwicklung der Anteile der Patente mit ausländischem 
Erfinder und inländischem Eigentümer deutlich volatiler als für Deutschland (vgl. Abb. 
15). Von 1991 bis 1995 blieben diese Anteilswerte trendmäßig auf dem gleichen Niveau, 
dann erfolgte ein deutlicher Einbruch, der von 1996 bis 2001 dauerte. Für 2002 kann dann 
ein sprunghafter Anstieg beobachtet werden, der aber von 2002 bis 2010 mit einem Trend-
wachstum von jährlich -2,6% wieder an Niveau verlor. 
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Abbildung 11: Segmentierte Trendentwicklung der Anteile der Patente mit 
ausländischem Erfinder und inländischem Eigentümer - NIederlande 

 
Bei den Anteilen der Patente mit in- und ausländischem Erfindern (A-EE) hat sich 
weltweit das Trendwachstum seit 2001 deutlich verlangsam (vgl. Abb. 16). Von 1991 bis 
2000 betrug es 6,6% pro Jahr, in der darauf folgenden Periode von 2001 bis 2010 ging es 
auf jährlich 1,3% zurück. 

Für Deutschland fiel der bei diesen Anteilswerten zu beobachtende Strukturbruch noch et-
was drastischer aus. Wie aus Abb. 17 zu ersehen ist, nahm für Deutschland der Anteil der 
internationalen Ko-Erfindungen im Zeitraum von 1991 bis 2002 nahezu gleich zur 
weltweiten Entwicklung trendmäßig jährlich um 6,5 % zu. In der zweiten Periode von 
2003 bis 2010 stagniert der Anteil aber auf dem erreichten Niveau: das Trendwachstum ist 
statistisch nicht gegen null gesichert. 
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Abbildung 12: Segmentierte Trendentwicklung der Anteile der Patente mit in- 
und ausländischem Erfinder - weltweit 

 
Für die Niederlande kann nach einem anfänglichen Wachstum der Anteile der internatio-
nalen Ko-Erfindungen von 1991 bis 1995 mit trendmäßig jährlich 11,8% kein weiterer 
Wachstumstrend ausgemacht werden (vgl. Abb. 18). Von 1996 bis 2001 findet nur eine 
Niveauverschiebung nach unten und anschließend von 2002 bis 2010 nach oben statt. 
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Abbildung 13: Segmentierte Trendentwicklung der Anteile der Patente mit in- 
und ausländischem Erfinder - Deutschland 
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Abbildung 14: Segmentierte Trendentwicklung der Anteile der Patente mit in- 
und ausländischem Erfinder - Niederlande 

 
 

5. Querschnittsbefunde auf Sektorebene 

Prinzipiell können die Patentindikatoren für die Techno-Globalisierung auch auf 
Sektorebene ermittelt werden. Allerdings werden diese Daten nicht regelmäßig von der 
OECD bereitgestellt, sondern müssten extra aus Patentdatenbanken extrahiert werden. Die 
einzige relativ aktuelle Untersuchung, die hierzu vorliegt, ist in Danguy (2014) zu finden. 
Der Autor hat auf der Basis der Datenbank PATSTAT für 21 Industriezweige die 
durchschnittlichen Patentindikatoren für den Zeitraum von 1980 bis 2005 sowie die 
jährlichen Wachstumsraten in diesem Zeitraum ermittelt, wobei allerdings auf eine 
Differenzierung nach Ländern verzichtet wird. In Tabelle 6 sind diese Daten 
wiedergegeben. Auf den ersten Blick fällt auf, dass die Streuung der Niveauwerte 
zwischen den Industriezweigen wesentlich geringer ist als zwischen den OECD-Ländern. 
Dies legt nahe, dass die Unterschiede bei der Internationalisierung der 
Innovationsaktivitäten wesentlich stärker auf länderspezifische als sektorspezifische 
Faktoren zurückzuführen ist. Vom Niveau relativ stark internationalisiert die 
Innovationsaktivitäten in den Sektoren Herstellung von Lebensmitteln, Textilien, Kohle 
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und Mineralöl sowie Chemikalien und chemische Produkte. Dies gilt sowohl für die 
Anteile der Patente mit in- und ausländischen Erfindern als auch für die Anteile der 
Patente, bei denen Erfinder und Anmelder aus unterschiedlichen Ländern stammen. 
Generell sind zudem die Anteile der Patente mit internationalen Ko-Erfindern kleiner als 
die Anteile der Patente, bei denen sich Erfinder und Anmelder von der Nationalität her 
unterscheiden. 

 
 

Tabelle 1: Sektorstruktur der Techno-Globalisierung 
Industriezweig Niveau 1980 bis 2005 Durchschnittliche 

Wachstumsrate (in %)  
1980 bis 2005 

 Anteil EE Anteil EA/AE Anteil EE Anteil EA/AE
     Einfache Technologie 
Lebensmittel 10,11 21,89 5 2 
Tabakprodukte 4,38 12,24 6 8 
Textilien 7,81 16,75 7 5 
Bekleidung 3,93 10,45 5 5 
Lederwaren 3,92 15,17 2 1 
Holzverarbeitung 2,69 7,77 7 4 
Papierherstellung 5,30 12,13 5 2 
Verschiedenes 2,64 8,83 7 4 
     Einfache mittlere Technologie 
Kohle und Öl 7,82 17,44 7 4 
Gummi und Plastik 4,41 13,67 9 5 
Mineralische Produkte 5,05 12,49 10 5 
Basismetalle 5,57 11,63 5 4 
Metallprodukte 3,21 10,24 7 3 
     Höhere mittlere Technologie 
Chemische Produkte 9,23 17,65 6 4 
Maschinenbau 3,86 11,07 7 4 
Elektrische Geräte 3,43 11,18 9 6 
Automobilherstellung 3,34 10,13 8 6 
Andere Transportmittel 3,01 6,88 5 3 
     Hochtechnologie 
Computer 3,87 12,84 11 7 
Kommunikation etc. 4,49 14,81 9 7 
Instrumente etc. 5,28 13,35 7 6 
Quelle: Danguy (2014), S. 15-16 
 
Werden die Industriezweige gemäß der Klassifikation der OECD nach ihrer 
Technologieintensität unterteilt, so zeigen sich bei den jeweiligen Mittelwerten für beide 
Anteilswerte relativ geringe Unterschiede. Bei den Anteilswerten für Patente mit 
internationalen Ko-Erfindern liegen sie für die Sektoren der einfachen Technologie sowie 
der einfachen mittleren Technologie bei 5,1% bzw. 5,2%, während sie für die Sektoren der 
höheren mittleren Technologie sowie der Hochtechnologie bei 4,6% bzw. 4,5% betragen. 
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Die Anteile der Patente mit Anmeldern und Erfindern aus verschiedenen Ländern weisen 
für die Sektoren der einfachen und einfachen mittleren Technologie sowie der 
Hochtechnologie Mittelwerte von 13,2%, 13,1% sowie 13,7% auf, während der Mittelwert 
für den Bereich der höheren mittleren Technologie „nur“ 11,8% beträgt. Ohne die 
bezüglich der Innovationsaktivitäten relativ stark internationalisierte chemische Industrie 
wären die Bereiche der höheren mittleren Technologie und der Hochtechnologie etwas 
weniger internationalisiert als die beiden Bereiche der einfacheren Technologie.  

Zudem besteht, anders als bei der Länderquerschnittsbetrachtung bei der sektoralen 
Querschnittsbetrachtung kein signifikanter Zusammenhang zwischen den 
Internationalisierungsindikatoren und der absoluten Anzahl der Patente in den einzelnen 
Sektoren. Die linearen Bestimmtheitsmaße zeigen hier mit Werten von 0,005 und 0,007 
nicht einen Hauch von statistischer Signifikanz. 

Bei den Wachstumsraten fällt auf, dass diese für die Anteile der Patente mit internationalen 
Ko-Erfindern generell höher sind als für die Anteile der Patente mit national 
unterschiedlichen Erfindern und Anmeldern. Dies ist aber auch naheliegend, da bei 
ersteren die Niveauwerte niedriger und so leichter höhere Wachstumsraten zu realisieren 
sind. Für beide Anteilswerte steigen jedoch die Mittelwerte der Wachstumsraten mit der 
Technologieintensität an. Bei den Wachstumsraten der Anteilswerte der Patente mit 
ausländischen Ko-Erfindern von 5,5% bei der einfachen Technologie über 7,6% bei der 
einfachen mittleren Technologie und 7,0% bei der höheren mittleren Technologie auf 9,0% 
bei der Hochtechnologie, während bei den Wachstumsraten der Anteilswerte mit national 
unterschiedlichen Erfindern und Anmeldern der Anstieg von 3,9% bei der einfachen 
Technologie über 4,2% bei der einfachen mittleren Technologie und 4,6% bei der höheren 
mittleren Technologie nach 6,7% bei der Hochtechnologie.  

 

 

6. Zusammenfassung 

Mit den von Guellec/von Pottelsberghe de la Potterie (2001) vorgeschlagenen 
Patentindikatoren lassen sich sowohl die globale technologische Zusammenarbeit als auch 
die globale Beschaffung von Innovationen als Facetten der Techno-Globalisierung 
konsistent analysieren. Zusammenfassend zeigen die drei verwendeten Patentindikatoren, 
dass bei dem Ausmaß der Internationalisierung von Innovationsaktivitäten zwischen den 
betrachteten Ländern große Unterschiede bestehen. Oft sind kleinere Länder und/oder 
patentschwache Länder mit Blick auf ihre Innovationsaktivitäten stärker internationalisiert.  
Dies wird auch durch negative Korrelationen der Indikatoren (insbesondere der Anteile der 
Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder sowie der Anteile der Ko-
Erfindungen) sowie mit den absoluten Patentzahlen sowie dem realen 
Bruttoinlandsprodukt bestätigt.  Insgesamt legen diese Befunde den Schluss nahe, dass je 
kleiner die „technologische Basis“ eines Landes ist, desto größer ist der Anteil dieser 
Basis, der durch ausländische Anmelder kontrolliert wird und desto mehr kooperieren die 
inländischen Erfinder mit ausländischen Erfindern. Damit bestätigen die neueren Zahlen 
den Befund, der bereits in Guellec/van Pottelsberghe de la Potterie (2001) festgestellt 
wurde. 
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Bei der Gegenüberstellung der Anteile von Patenten mit inländischem Erfinder und 
ausländischem Anmelder und der umgekehrten Konstellation von Patenten mit 
inländischem Anmelder und ausländischem Erfinder ergibt sich, dass die Mehrheit der 
betrachteten Länder „Nettoexporteure“ von Innovationen sind, d. h. bei ihnen ist der 
erstere Anteilswert größer als der zweite. Bei den Ländern, bei denen dies nicht der Fall ist, 
handelt es sich entweder um sehr große Länder, wie die USA, oder um kleinere Länder mit 
sehr starken multinationalen Unternehmen.  

Korrelationsrechnungen zeigten zudem, dass sowohl die Anteile der Patente mit inlän-
dischem Erfinder und ausländischem Anmelder (A-EA) als auch die Anteile der Patente 
mit in- und ausländischem Erfinder (A-EE) im Länderquerschnitt von 2001 bis 2010 
signifikant negativ mit den FuE-Intensitäten der Länder korreliert sind. Hinsichtlich des 
Zusammenhangs zwischen der Internationalisierung von FuE und den Patentindikatoren 
ergeben sich ebenfalls eine Reihe von signifikanten positiven Korrelationen, die aber 
wiederum nicht die Anteile der Patente mit inländischem Anmelder und ausländischem 
Erfinder betreffen, sondern nur die beiden anderen Indikatoren. 

Die  vorliegenden Korrelationen zwischen den Außenhandelsaktivitäten und den 
Patentindikatoren können mit einer gewissen Vorsicht dahingehend interpretiert werden, 
dass bei der Internationalisierung von Innovationsaktivitäten „Heimatbasis ausnutzende“ 
Motive zumindest eine relevante Rolle spielen. Gleichzeitig spiegeln aber die hohen 
Korrelationen zwischen den Außenhandelsindikatoren und den beiden letzteren 
Indikatoren auch „Größeneffekte“ wider, die schon bei den negativen Korrelationen 
zwischen den Patentindikatoren und den absoluten Patentzahlen angesprochen wurden. 
Kleinere Länder sind sowohl bei den Innovationsaktivitäten als auch mit Blick auf den 
Außenhandel offener. 

Schließlich bestätigen Regressionsschätzungen, dass Länder mit geringerer FuE-Intensität 
und kleine Länder aufgrund ihrer geringeren eigenen technologischen Fähigkeiten stärker 
internationale Kooperationen nutzen. Sie profitieren insofern von Wissensflüssen aus dem 
Ausland. Gleichzeitig zeigen Vergleiche zwischen den realisierten und geschätzten 
Anteilswerten für die Patente mit inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder 
sowie für Ko-Erfindungen, dass einige patentstarke Länder deutlich über ihren geschätzten 
Anteilswerten international aktiv sind, während andere patentstarke Länder weit hinter den 
geschätzten Werten zurückbleiben. 

Einfache Tests auf Beta-Konvergenz zeigen aber auch, dass bei den Patentanteilen mit 
inländischem Erfinder und ausländischem Anmelder sowie bei den Patentanteilen mit 
internationalen Kooperationen von Erfindern zwischen den OECD-Ländern im Zeitablauf 
eine Angleichung (Konvergenz) der Anteilswerte stattfindet. Ausgenommen von dieser 
Entwicklung sind Japan und Südkorea, die mit ihrer sehr niedrigen Internationalisierung 
der Innovationsaktivitäten statistisch gesehen Ausreißer darstellen. Nicht festgestellt 
werden hingegen diese konvergente Entwicklung bei den Patentanteilen mit ausländischem 
Erfinder und inländischem Anmelder. 

Auch die zeitliche Entwicklung der einzelnen Patentindikatoren zur Technoglobalisierung 
variiert zwischen den einzelnen Ländern deutlich. Weltweit hat sowohl die globale 
Beschaffung von Innovationen als auch die globale technologische Zusammenarbeit 
deutlich zugenommen. Seit 2001/2002 hat sich aber die weltweite Zunahme sowohl der 
globalen Beschaffung von Innovationen als auch der globalen technologische 
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Zusammenarbeit deutlich verlangsamt. Bei Deutschland setzt in 2003 bzw. 2005 ein 
Verharren auf dem erreichten Niveau des Anteils der Patente mit in- und ausländischen 
Erfindern bzw. des Anteils der Patente mit inländischen Erfindern und ausländischen 
Anmeldern ein. Beim Anteil der Patente mit ausländischen Erfindern und inländischen 
Anmeldern kann für Deutschland seit 2000 hingegen nur eine Wachstumsverlangsamung 
beobachtet werden. 

Ein Blick auf die Sektorebene ergibt, dass die sektoralen Unterschiede bei der 
Internationalisierung von Innovationen wesentlich geringer ausgeprägt sind als die 
Unterschiede zwischen den OECD-Ländern. Da diese sektoralen Daten nicht nach Ländern 
differenziert vorliegen, kann nicht die Frage beantwortet werden, ob sich die 
Internationalisierung von Innovationen auch an komparativen Vorteilen orientiert. 
Unterstellt man, dass Länder mit hohem Einkommen komparative Vorteile bei der FuE im 
Hochtechnologie-Bereich und Länder mit niedrigerem Einkommen komparative Vorteile 
bei der FuE in Bereichen mit einfacheren Technologien haben, so könnte die Ausnutzung 
dieser komparativen Vorteile zu die Wissensproduktion stärkenden Komplementaritäten 
führen. Bei einer ersten empirischen Untersuchung und einer Unterteilung der FuE in drei 
Kategorien (Hochtechnologie, einfache und mittlere Technologie sowie wissensintensive 
Dienstleistungen) finden D’Agostino/Laursen/Santangelo (2013) solch eine 
Komplementarität nur für den Bereich der einfachen und mittleren Technologie. Allerdings 
besteht in diesem Bereich noch deutlicher Forschungsbedarf. 

Abschließend sollen auch einige Überlegungen zum Zusammenhang zwischen der 
Internationalisierung der unternehmerischen FuE-Aktivitäten und inländischer 
Beschäftigung angestellt werden. Welche Beschäftigungseffekte hiervon ausgehen, hängt 
eng mit aus der Internationalisierung resultierenden Produktivitätseffekten zusammen. So 
wird üblicherweise argumentiert, dass Anstrengungen zur Entwicklung neuer Produkte und 
damit die Erschließung neuer Märkte zu neuen Arbeitsplätzen führen, während aus 
arbeitssparenden Prozessinnovationen Arbeitsplatzverluste resultieren. Da aber aus 
Produktinnovationen ebenfalls Produktivitätseffekte resultieren können, sind die 
Beschäftigungseffekte nicht immer eindeutig. Wenn ein neues oder verbessertes Produkt 
eine Veränderung der Produktionsmethoden oder der Inputzusammensetzung erfordert, 
kann dies den Arbeitseinsatz erhöhen oder reduzieren.  So zeigen Bogliacino/Pianta 
(2010), dass die Beschäftigungseffekte von neuen oder verbesserten Produkten nicht für 
alle Industrien gleich sind und auch, dass eine Unterscheidung zwischen Verarbeitendem 
Gewerbe und Dienstleistungssektor von geringer Bedeutung für das Verständnis ihrer 
empirischen Befunde ist. 

Auch die wenigen empirischen Studien, die direkt die Beschäftigungswirkungen der 
Internationalisierung von FuE-Aktivitäten auf Unternehmensebene analysieren, kommen 
zu keinen einheitlichen Ergebnissen. So findet Fryges (2004) für eine Stichprobe von 
jungen kleinen technologieorientierten Unternehmen in Deutschland und UK für den 
Zeitraum von 1987 bis 1996 positive Effekte von internationalen FuE-Aktivitäten sowohl 
auf die Arbeitsproduktivität als auch auf die Beschäftigung. Hingegen verwenden Bürgel 
u.a. (2004) die gleiche Stichprobe von Unternehmen in einer früheren Phase ihrer 
Lebenszyklen und zeigen, dass internationale High-Tech-Aktivitäten keinen Einfluss auf 
das Beschäftigungswachstum haben. Moncada-Paternò-Castello u. a. (2011) spekulieren 
deshalb, dass Beschäftigungseffekte erst in bei einer fortgeschrittenen Entwicklung von 
High-Tech-Unternehmen auftreten.  
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Die zuletzt genannten Autoren fassen auch die Ergebnisse einer Reihe von Studien 
zusammen, die die Unterschiede bei der Beschäftigungsentwicklung von Unternehmen in 
inländischem und ausländischem Besitz analysieren. Bei beiden Gruppen von 
Unternehmen ist der Beitrag von Produktinnovationen zum Beschäftigungswachstum 
kleiner als der von alten Produkten, aber neue Produkte spielen für das 
Beschäftigungswachstum in Unternehmen in ausländischem Besitz eine größere Rolle als 
in  Unternehmen in inländischem Besitz. Das gilt sowohl für europäische als auch 
nichteuropäische Zweigstellen im Inland. 

Mit Blick auf die unmittelbare Beschäftigung von FuE-Personal war nach Moncada-
Paternò-Castello u. a. (2011) der dominante Trend bei der Internationalisierung von FuE 
bis vor kurzem nicht die Auslagerung von FuE-Aktivitäten aus Kostengründen in ärmere 
Regionen, sondern ein Austausch zwischen Ländern. Neuerdings findet FuE-Offshoring 
sowohl in Schwellenländer, wie China und Indien, als auch in entwickelte Länder statt. Da 
sich jedoch die FuE-Fähigkeiten in den ärmeren Ländern zunehmend verbessern, werden 
diese auch einen größeren Anteil an der insgesamt ausgelagerten FuE beanspruchen. 
Insofern kommt der Druck von weniger entwickelten Ländern nicht notwendigerweise 
daher, dass sie niedrigere FuE-Kosten aufweisen,  sondern dass sie eine wachsende Menge 
an FuE-Talenten, die sehr gut ausgebildet werden, haben und damit Investitionen aus dem 
Rest der Welt angelockt werden.  Um damit konkurrieren zu können, braucht Deutschland 
und Europa ein exzellentes FuE- und Innovationssystem. 
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