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Einleitung

Die vorliegende Studie verfolgt zwei Ziele. Einerseits soll sie einen Uberblick Uber die
technologische Leistungsfahigkeit Osterreichs in strategisch wichtigen SchlUsseltechnologien
bieten. Andererseits wird in dieser Studie ein neuer Indikator présentiert, der wichtige
allgemeinglltige Merkmale technologischer Entwicklungen anhand von Patentdaten
abbildet und damit ein genaueres Bild Uber die Bedeutung von Erfindungen aus Osterreich
zur technologischen Entwicklung in den einzelnen Technologiefeldern darzustellen vermag.

Unter die SchlUsseltechnologien (KET - key enabling technologies) nach Definition der
Europdischen Kommission fallen die industrielle Biotechnologie, Mikro- und Nanoelektronik,
Nanotechnologie, Photonik, fortschrittiche Fertigungstechnologien und fortschrittliche
Materialtechnik. Die Europdische Kommission hat aufgrund der zu erwartenden wichtigen,
langfristigen Wachstumsimpulse fUr die Europdische Wirtschaft im Jahr 2009 fUr diese
Technologien eine Entwicklungsstrategie prasentiert!. Seit 2013 hat sie L&dnderberichte und
einen Anzeiger zur Entwicklung und Bedeutung dieser Technologien in den Mitgliedsstaaten
vorgelegt.?

Die aktuellsten Daten dieses Anzeigers, die auf das Jahr 2013 Bezug nehmen, zeigen, dass
Osterreich in den Technologiefeldern fortschrittliche Fertigungstechnik, Photonik und Mikro-
/Nanoelekironik zu den Europdischen Spitzenreitern sowohl in der Generierung von
Technologien als auch in der Produktfion und dem Export entsprechender Waren gehdrt. In
der fortschrittichen Materialtechnik hingegen reiht sich Osterreich in der Generierung von
Technologien, weniger aber in der Produktion und dem Export, unter den Spitzenreitern in
Europa ein. In der Nano- und der industriellen Biotechnologie liegt es vor allem mit Blick auf
die erfinderische Tatigkeit auf den hinteren Rdngen der europdischen Mitgliedsstaaten. 2013
betrug der Exportanteil von Waren, die diesen Technologiefeldern zugeordnet werden
kédnnen, etwas Uber 18% an den Gesamtexporten. Osterreich gehért somit in einigen
SchlUsseltechnologien nicht nur zu den Europdischen TechnologiefGhrern, sondern diese
Technologiefelder spielen insgesamt auch fUr die &sterreichische Exportwirtschaft eine
bedeutende Rolle (vgl. auch Reinstaller 2014).

Im KET Anzeiger der Europdischen Kommission wird die technologische Leistungsfahigkeit
eines Landes, oder die ,,Produktion von Technologien” anhand von Patentindikatoren auf der
Grundlage einfacher Zdhlungen von Patentanmeldungen in einem Technologiefeld
gemessen. Diese Indikatoren umfassen u.a. klassische Spezialisierungsindikatoren wie den sog.
offenbarten technologischen Vorteil (RTA; revealed technological advantage), der die
Bedeutung der Patentanmeldungen in einem Technologiefeld relativ. zu allen
Patentanmeldungen eines Landes misst, oder der Anteil der Patentanmeldungen eines

1 Vergleich: Europdische Kommission (2009).

2 Vgl. Der Anzeiger kann auf der Internetseite http://www .ketsobservatory.eu abgerufen werden. Das nicht mehr
ganz aktuelle Landerprofil zu Osterreich stammt aus dem Jahr 2012 und bietet eine Zusammenfassung relevanter
technologiepolitischer MaBnahmen in Osterreich auf dem Gebiet dieser Technologien zu jenem Zeitpunkt:
https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/kets-tools/sites/default/files/policy/AUSTRIA.pdf .
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Landes in einem Technologiefeld an allen Patentanmeldungen in dem Technologiefeld
weltweit oder in einer spezifischen geographischen Region.

Wenn es das Ziel ist, anhand der Indikatoren die Schwerpunkte und das Ausmal von
Forschungs- und EntwicklungsaktivitGten in einem Land relativ zu anderen abzubilden, so sind
derartige Indikatoren ausreichend informativ.3 Die stellen einen N&herungswert fir den
Wissensstock in einer Volkswirtschaft und dessen Spezialisierung dar, geben aber keine
Auskunft Uber dessen technologischen oder dkonomischen Wert oder dessen Produkfivitat.
Ein absolutes oder relafives ,Mehr* an Patentanmeldungen in einem Technologiefeld
gegenlber anderen Ldandern entspricht nicht notwendigerweise einer hdheren
technologischen Leistungsfdhigkeit oder Innovationstdtigkeit, und schon gar nicht der
Fahigkeit wirtschaftlich bedeutendes und wertvolles intellektuelles Eigentum zu schaffen.4

Wenn das Anliegen ist die technologische oder wirtschaftliche Bedeutung der erfinderischen
Tatigkeit eines Landes in einem Technologiefeld abzubilden, dann wird zumeist auf
gewichtete Patentzdhlungen und daraus abgeleitete Indikatoren zurUckgegriffen. Die
Gewichtung erfolgt dabei durch die Anzahl der Zitationen, die eine Patentschrift durch
spdtere Patentanmeldungen (Vorwdarts-Zitationen) in einem gewissen Zeitraum erhalten hat
(val. Trajtenberg 1990). Diese Vorwdarts-Zitationen werden als ein MaB dafir gesehen,
inwieweit eine frOhere Erfindung spdatere Erfindungen und damit den Stand der Technik in
einem fechnologischen Gebiet bestimmt.> Unterschiedliche Forschungsvorhaben haben den
Zusammenhang zwischen dem wirtschaftlichen Wert von Patenten (z.B. Harhoff et al 1999),
dem Unternehmenswert (z.B. Hall et al 1991, 2005) und der Innovationsleistung (z.B.
Hagedoorn und Clodf 2003) und den Vorwdarts-Zitationen in Patenten untersucht. Dabei

3 Es gibt Vorbehalte mancher Autoren Patentindikatoren als MaB der Innovationstatigkeit zu verwenden, da
technologische Entwicklungen und Erfindungen nicht immer patentiert und z.B. durch Geheimhaltung geschitzt
werden. Dies hdngt maBgeblich von den Technologiefeldern ab, die unterschiedlichen Industrien zugrunde liegen.
Dadurch sind vor allem zwischen Industrien wichtige Unterschiede in der Neigung, Erfindungen zu patentieren, zu
erkennen. Diese sind in erster Linie auf die Bedeutung von Patenten als Mittel zum Schutz intellektuellen Eigentums
zurUckzufUhren, die in Industrien, in denen der Wissensaufbau sehr kumulativ ist, hdher ist. Bei Ldndervergleichen kann
dies bei unterschiedlichen Industriestrukturen zu Verzerrungen fUhren. Auch die rechtlichen Rahmenbedingungen fir
den Schutz intellektuellen Eigentums spielen bei der Nutzung von Patenten eine wichtige Rolle. Sind diese gUnstig fur
die EigentUmer von intellektuellen Eigentumsrechten, so steigt auch die Neigung Patente anzumelden an. Da in der
vorliegenden Arbeit aber lediglich die Patentanmeldungen in einzelnen Technologiefeldern und fUr
Patentanmeldungen beim Europdischen Patentamt analysiert werden, treffen diese Kritikpunkte nur sehr bedingt zu.

4 Vgl. z.B. Gallini (2002), S. 137-138 bzw. Nagaoka et al (2010), S. 1105 ff., fir eine Darstellung mdglicher
Einschrénkungen. Es sei auch nochmals daran erinnert, dass Patente nicht mit Innovationen gleichzusetzen sind. Viele
werden niemals wirtschaftlich verwertet und sind deshalb keine Innovationen, wdhrend viele Innovationen nicht
durch Patente geschutzt werden.

5 In der Literatur wird h&ufig auch unterstellt, dass derartige Zitationen eine explizite WissensUbertragung zwischen
Erfindungen abbilden. Diese Interpretation ist jedoch nicht zuldssig. Wie Alcacer et al (2009) fir US
Patentanmeldungen gezeigt haben, wird die Uberwiegende Mehrzahl der in einer Patentschrift enthaltenen Zitate
durch die Patentprifer eingefigt. Viele Zitationen werden auch durch Patentanwdlte oder Erfinder erst nach der
Erfindung ermittelt und in die Patentschrift aufgenommen. Die Zitationen sollten daher so interpretiert werden, dass
sie Stand der Technik darstellen und durch die explizite Zitation in einer spdteren Patentschrift deren Anspriche direkt
oder in Kombination mit anderen Zitationen beeinflussen (zumeist einschrénken).
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wurde ein statistisch belastbarer, positiver Zusammenhang zwischen dem wirtschaftlichen
Wert von Patenten und deren Vorwdarts-Zitationen belegt.¢

Ein wichtiger Kritikpunkt an zitationsgewichteten Z&hlungen und darauf aufbauenden
Indikatoren liegt aber darin, dass sie das Problem, das mit einfachen Z&hlungen einhergeht,
nur bedingt 16sen. Vorwdarts-Zitationen haben keine Bedeutung, wenn sie von Patenten
stammen die selbst nur eine geringe Qualitdt i.S. einer Bedeutung fir den technischen
Fortschritt in einem Gebiet bzw. einen geringen 6konomischen Wert haben. Atallah und
Rodriguez (2006) argumentieren, dass ein Patent eine hohere technologische und
wirtschaftliche Bedeutung hat, wenn es von Patenten zitiert wird die selbst von hoher Qualitat
sind. Damit wird angenommen, dass eine Erfindung umso bedeutender ist, je wichtiger sie fir
spatere einflussreiche Erfindungen ist. Die Plausibilitat dieser Annahme mit Blick auf neuere
Erkenntnisse zur Dynamik technischen Wandels wird im ndchsten Abschnitt vorgenommen.
DarUber hinaus stellt sich aber auch die Frage, inwieweit sich dies methodisch Uber alle
Patente, die in Zitationsnetzwerken miteinander verknUpft sind, ermitteln I&sst.

Reinstaller und Reschenhofer (2017) haben vorgeschlagen, derartige Berechnungen anhand
des sog. PageRank-Verfahrens (PR-Verfahren) und anderer EigenvektormaBe fUr
Netzwerkzentralitdt durchzufUhren. Die vorliegende Studie baut auf diese Arbeit auf. Die
entsprechenden methodischen Uberlegungen werden ebenso im kommenden Abschnitt
dieser Studie am Beispiel der Biotechnologie im Allgemeinen dargelegt.”

Im letzten Teil der Studie wird der neue Indikator verwendet, um einen neuen Anzeiger zu
berechnen, der den Beifrag &sterreichischer Erfinder zur  Entwicklung  von
SchlUsseltechnologien misst. Die Ergebnisse weichen von jenen des Anzeigers fUr

¢ Der 6konomische Wert von Zitationen auf ein Patent begrindet sich im Umstand, dass mit der manifesten
technologischen Bedeutung eines Patents einerseits die Unsicherheit Uber dessen Wert abnimmt, wodurch die
Verwertung erleichtert wird (und zu weiteren Innovationen fGhren kann), andererseits aber auch dessen (erwarteter)
Lizenzwert steigt. Giuri et al (2007) zeigen aufgrund einer umfassenden Erhebung unter Erfindern in mehreren EU
L&ndern, dass die Beziehung zwischen Vorwdrts-Zitationen und dem (geschdatzten) Patentwert zwar positiv aber
insgesamt wenig stark sein kénnte, als dies die hier zitierte Literatur unterstellt. Ein Problem, der dem Aufsatz von Giuri
et al (2008) zugrundeliegenden Erhebung, ist aber, dass sie eine starke Selektionsverzerrung hin zu erfolgreichen
Patenten aufweist. In diesem Fall, verlieren Vorwdrts-Zitationen als Unterscheidungsmerkmal zwischen ékonomisch
wichtigen und weniger wichtigen Patenten an Bedeutung. Zudem wurden wichtige Aspekte der Patentnutzung, wie
sie von Abrams et al (2013) ausgearbeitet werden, nicht berUcksichtigt. Letztere zeigen anhand eines proprietdren,
unternehmensspezifischen Datensatz, dass ein umgekehrt U-férmiger Zusammenhang zwischen Vorwdrts-Zitationen
und dem Patentwert besteht, d.h. Patente, die von Unternehmen als besonders wertvoll eingestuft werden, sind
haufig solche, die wenig zitiert werden. Dabei handelt es sich primér um sog. Sperrpatente, die es Dritten unmdoglich
machen sollen eine Erfindung zu nutzen. Sie werden dafir verwendet marktbeherrschende Positionen im
Wefttbewerb aufzubauen bzw. zu bewahren und beschrGnken dadurch die Diffusion einer Technologie und
unterbinden technischen Wandel auBerhalb der Unternehmen, die diese Sperrpatente nutzen (vgl. auch Watzinger
et al 2017). Im Zentrum dieser Arbeit steht nicht die Bewertung von Innovations-, sondern von technologischer
Erfindungsleistung, daher sind diese Argumente fUr diese Studie kaum relevant.

7 Die allgemeinen methodischen Uberlegungen werden anhand der Biotechnologie dargelegt, da in der Definition
der Europdischen Kommission nur die industrielle Biotechnologie zu den strategischen SchlUsseltechnologien zahlt. Da
Osterreich aber vor allem auch im Bereich der medizinischen Biotechnologie besondere Stérken hat, wirde dies bei
der ausschlieBlichen Betrachtung der industriellen Biotechnologie nicht hinreichend gewUrdigt. Zudem, sind die
Gebiete eng miteinander verflochten, sodass sie im Zusammenhang betfrachtet werden sollten.
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SchlUsseltechnologien der Europ@ischen Kommission in einigen Aspekten ab. So bestatigt die
vorliegende Arbeit zwar die Bedeutung des Beitrags Osterreichischer Erfinder im Bereich der
fortschrittichen Werkstoffe und der fortschrittlichen Fertigungstechnik, stuft deren Bedeutung
im Bereich der Nano- und Mikroelektronik sowie in der Photonik aber als geringer ein. Dabei ist
jedoch zu bedenken, dass der Anzeiger der Kommission Uber die erfinderische Tatigkeit
hinaus auch Handel und Produktfion berlUcksichtigt. Diese Aspekte wurden im vorliegenden
Anzeiger nicht aufgenommen. Andererseits zeigt die vorliegende Analyse, dass
Osterreichische Erfindungen zwar Uber die Zeit in allen SchlUsseltechnologien an Bedeutung
gewonnen haben, sich darunter jedoch keine Patente von sehr hoher Bedeutung fur die
jeweiligen Technologiefelder, sog. Superpatente, befinden. Bei Letzteren handelt es sich um
bahnbrechende, paradigmenbildende Erfindungen, die ein Technologiefeld nachhaltig
beeinflussen.

Zuletzt prasentiert die Studie fUr alle Technologien eine Analyse der Struktur der
Wissensgebiete in jeder Technologie (des sog. Wissensraumes) und die Einbettung der
bedeutendsten  (&sterreichischen)  Patente  in dieser  Strukfur.  Damit  werden
Spezialisierungsmuster und Diversifizierungspotentiale visualisiert.
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Der PageRank Ansatz zur Messung der Bedeutung von Erfindungen und des
Beitrags einzelner Lander zur Entwicklung eines Technologiefeldes
illustriert am Beispiel der Biotechnologie

Einige stilisierte Fakten Uber den technischen Wandel und deren Messung anhand
von Patentdaten

Wie bereits ausgefUhrt wurde kann davon ausgegangen werden, dass Patente eine hdéhere
technologische und wirtschaftliche Bedeutung haben, wenn sie von Patenten zitiert werden,
die selbst eine hohe technologische und wirtschaftliche Bedeutung haben. Diese Annahme
kann durch wichtige Eigenschaften technologischer Entwicklung gerechtfertigt werden.

Technischer Wandel ist kumulativ und entwickelt sich entlang sog. ftechnologischer
Trajektorien oder Pfade (vgl. Dosi 1982, Sahal 1985). Dies bedeutet, dass wichtige,
Paradigmen bildende Erfindungen oder Innovationen Entwicklungspfade begrinden, die
eine Vielzahl darauf aufbauender Folgeerfindungen ausldsen. Wie unterschiedliche Arbeiten
gezeigt haben, treten diese in BUndeln, also zeitlich ungleichmdaBig gestreut, kaskadenartig
auf (vgl. Silverberg 2002, Silverberg — Verspagen 2005,). Paradigmatischen Erfindungen und
Entdeckungen ziehen vermehrte Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen nach sich,
wodurch sich das neu definierte Wissensgebiet stetig erweitert und wdéchst. In diesem Prozess
beziehen sich nachfolgende Forschungs- und Entwicklungsarbeiten sehr stark auf die friheren
paradigmatischen  Erfindungen und verknUpfen diese zunehmend mit neuen
Wissensgebieten (vgl. z.B. Valverde et al 2007, Youn et al 2015). Das Auftreten dieser
Erfindungen ist somit nicht durch einen Zufallsprozess bestimmt (vgl. Silverberg — Verspagen
2003).

Durch diese neuen Kombinationen entstehen in einem Prozess der Diversifizierung wiederum
neue technische (und wirtschaftliche) Moglichkeiten, die ihrerseits weitere Folgeforschung
und Erfindungen nach sich ziehen. Bestehende Entwicklungspfade verdsteln sich und Nischen
entstehen (vgl. z.B. Acemoglu et al 2016, Youn et al 2015). Dies entspricht der Idee, dass neue
Kombinationen eine freibende Kraft der wirtschaftlichen Entwicklung sind, wie dies
Schumpeter (1912) bereits vor hundert Jahren beschrieben hat. In diesem Prozess spielen die
frbhen paradigmatischen Erfindungen und spdtere Erfindungen, die durch Rekombination
von Wissensgebieten neue Entwicklungszweige innerhalb eines Wissensgebietes prédgen, eine
wichtige Rolle. Aus diesem Grund werden paradigmatische Patente in der Literatur auch als
wSuperpatente” bezeichnet (vgl. Castaldi und Los 2012, Castaldi et al 2015). Sie
unterscheiden sich maBgeblich sowohl in der technologischen Bedeutung, als auch in ihrem
wirfschaftlichen Wert von anderen Patenten, die z.B. bestehende Technologien innerhalb
eines spezifischen Entwicklungspfades weiterentwickeln und verwerten.

FOr die Messung des Beitrages einzelner Erfindungen zum  fechnologischen
Entwicklungsprozess in einem Technologiefeld anhand von Patentzitationsnetzwerken
bedeutet dies, dass die Verteilung der Bedeutung von Patenten, gemessen an den direkten
und indirekten Zitationen, extrem schief verteilt sein werden. Es gibt nur sehr wenige Patente
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in einem Technologiefeld, die eine sehr hohe Bedeutung haben und sehr viele, die eine
geringe Bedeutung haben bzw. kaum von anderen Patenten zitiert werden. Die Verteilung
folgt einem sog. Potentzgesetz.8 Solche Verteilungen sind typisch fUr die zuvor beschriebenen,
kaskadenartigen, nichtlinearen Entwicklungsprozesse.

Die Idee, dass Patente eine héhere technologische und wirtschaftiche Bedeutung haben
wenn sie von Patenten zitiert werden liegt auch dem PageRank-Verfahren (vgl. Brin und Page
1998) der Internetsuchmaschine Google zugrunde (fortan PR-Verfahren). Bei dem PR-
Verfahren handelt es sich um einen Algorithmus, der miteinander verknUpfte Internetseiten als
Netzwerk analysiert und die Liste der Suchergebnisse fUr ein Schlagwort entsprechend einer
Rangordnung ausgibt. Diese Rangordnung wird ermittelt indem fUr jede Internetseite
gemessen wird, wie viele andere Internetseiten auf diese Seite verlinken und wie stark diese
selbst von anderen Seiten verlinkt werden (vgl. Textkasten 1). Es handelt sich also um ein
Netzwerk von Zitationen und PageRank ermittelt die Zentralitét eines jeden Knoten (einer
Seite) in diesem Netzwerk. Solche Zitationsnetzwerke sind auch in wissenschaftlichen
Publikationen und vor allem auch bei Patenten zu beobachten.

Eine Auswertung anhand des PR-Verfahrens im Bereich der Biotechnologie in Tabelle 1 zeigt,
dass das Verfahren imstande ist wichtige paradigmatische Patente zu identifizieren und
entsprechend einzustufen. Die Tabelle bildet die zwanzig hdchstgereihten Patente in der
Biotechnologie, unabhdngig vom Patentamt der Anmeldung, ab.? Das berthmte Patent von
Stanley Cohen und Herbert Boyer, mit dem Techniken zur Klonierung von Genen geschitzt
und damit die Grundlagen der modernen Gentechnik gelegt wurden, befindet sich ebenso
in den oberen R&ngen wie die unterschiedlichen Patente unter Beteiligung des Biochemikers
Kary Mullis, mit denen unterschiedliche Anwendungen und Entwicklungen der Polymerase-
Kettenreaktion (PCR) geschitzt wurden. Dabei handelt es sich um eine Methode zur
Vervielfaltigung von DNS, die heute zu den wichtigsten Methoden der Molekularbiologie z&hlt
und fUr deren Entdeckung Mullis 1983 der Nobelpreis in Chemie erhalten hat.

Aus Tabelle 1 gehen zwei weitere bemerkenswerte Aspekte hervor. Zundchst zeigt die zweite
Datenspalte, dass sich die Rangordnung der Patente nach Vorwarts-Zitationen teilweise sehr
stark von jener, die auf Grundlage des PR-Verfahrens aufgestellt wurde, unterscheidet. Durch
die Einbeziehung der Zitationsgewichte der direkt und indirekt auf ein Patent verweisenden
spateren Patente werden Patente, die mdglicherweise wenig direkte Vorwdrts-Zitationen
erhalten, aufgrund der Bedeutung der zitierenden Patente hochgereiht.

8 Das bedeutet sie kann durch eine Potenzfunktion, z.B. y = a*xb, angendhert werden. Damit gibt es keine typische
Anzahl an Zitationen auf ein Patent. Dem Zitationsnetzwerk bei Patenten fehlt damit eine Skala bzw. ein innerer
MaBstab. Mittelwert und StreuungsmaBe der Zitationen sind nicht geeignet die beobachtete Grundmenge zu
beschreiben. Man spricht von einem sog. skalenfreien Netzwerk. Insbesondere bedeutet dies, dass Patente mit einer
hohen Bedeutung wahrscheinlicher sind als unter der Normalverteilungsannahme, d.h. in den ,Schwdénzen" der
Verteilung liegt ein héherer Anteil an Beobachtungen mit hoher Bedeutung als bei einer Normalverteilung. Man
spricht auch von sog. "fat tails".

? Die Vorwdarts-Zitationen wurden Uber sog. Patentfamilien hinweg, d.h. Anmeldungen bei unterschiedlichen
Patent&dmtern, die sich auf das gleiche PrioritGtsdatum beziehen, konsolidiert um Mehrfachz&hlungen zu vermeiden.
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Die dritte Datenspalte mit dem PrioritGtsdatum hingegen zeigt, dass sich untfer den
hochstgereinten Patenten primdr dltere Patente finden. Dies ist einerseits plausibel, da
wichtige paradigmatische Patente in den frGheren Phasen in der Entwicklung eines neuen
Technologiefeldes auftreten, in denen graduell unterschiedliche, neu technische und
wirtschaftliche Opportunitédten identifiziert und ausgeschopft werden. Damit wird ein ein
wichtiger Aspekt kumulativer, technologischer Entwicklung reflektiert. Vorreiterentwicklungen
in einem Technologiefeld wird hohere Bedeutung beigemessen, als spdteren
Weiterentwicklungen.

Textkasten 1: PageRank als Grundlage eines Patentanzeigers fUr die Bedeutung
einzelner Erfindungen fir die Entwicklung eines Technologiefeldes

Unter dem mathematischen Gesichtspunkt handelt es sich um ein Netzwerk, in dem der Ausgangsgrad
(outdegree) eines Knotens, d.h. gerichteten Kanten eines Knotens auf andere Knoten im Netzwerk, mit
der Wertigkeit dieses Knotens korreliert. Dabei entsprechen die Knoten den Patenten und die
gerichteten Kanten den Zitationen, die ein Patent durch andere Patente erhdlt. Die Richtung der
Kanten bildet dabei die Richtung des Wissensflusses ab. Die Vorwdrts-Zitationen (outward citations)
bestimmen damit den Wert des Patents. Sind die zitierenden Patente ihrerseits wieder Patente mit einer
hohen Anzahl von Vorwdarts-Zitationen, so steigt auch der Wert des von diesem zitierten Patent (weil z.B.
die Hohe der LizenzgebUhren, die der EigentUmer des Patentes verlangen kann, auch damit verknUpft
werden kann). Mdchte man diesen Aspekt ebenfalls in einer Rangordnung bericksichtigen, so kann
dies mit dem PR-Verfahren geschehen.
Mathematisch kann PageRank folgendermaBen formalisiert werden:

x = aAD1x + 1,
und nach einigen Umformungen und indem man das Gewicht g = 1 fUr alle Beobachtungen setzt (sollte
man z.B. die Qualitat der Beobachtungen einstufen wollen, kénnte diesem Parameter ein anderer Wert
zugewiesen werden), erhdlt man

x=D(D —aA) 11,
wobei x, dem ermittelten Rang aller Knoten (Patente) in einer Klassifikation entspricht, D ist eine
Diagonalmatrix, in der die Diagonalelemente den Ausgangsgrad eines Knotens i (Anzahl
auswartsgerichteter Zitationen), D; = max (kf“f,1), darstellen. A entspricht hingegen der sog.
Adjazenzmatrix, deren Elemente aus 0 und 1 bestehen und die VerknUpfung eines Knotens (Patentes)
mit allen anderen Knoten (Patenten) abbildet. 1 ist ein Vektor (1,1,1,...) und a entspricht einem
empirischen Gewicht fUr jeden Knoten (aus theoretfischen Grinden muss er kleiner Eins sein;
SensitivitGtstest in Reinstaller und Reschenhofer (2017) legen einen Wert zwischen 0.5 und 0.85 nahe).
Der Score eines einzelnen Knotens (Patentes) i, x; = aZ]-A,-j(x]-/k;’“t) + 1, ergibt sich also aus der durch
den eigenen Auswdrtsgrad gewichteten Score aller zitierenden Knoten (Patente) j.
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Tabelle Ta: Ermittelte Rangordnung der Bedeutung von Patenten nach PageRank fUr das Technologiefeld Biotechnologie;
globales Ranking Uber alle Prioritéten und Meldedmter/Meldeverfahren, Top 25

Rang Rarlg Prioritats-
Vorwdrts- Patent Nr. Erfinder Titel der Patentanmeldung
PageRank _ = datum
Zitationen
1 4 24.06.1994  US19940265483 Holtrop, Mathilde H. (US) / Hunsperger, Mary H. (US) Mutant dwarfism gene of petunia
Erlich, Henry A. (US) / Saiki, Randall K. (US) / Mullis, Kary B. (US) / Hom, Glenn T. . . B B )
2 2 30.01.1986 US19860828144 ) Process for amplifying, detecting, and/or-cloning nucleic acid sequences
(US) / Amheim, Norman (US) / Scharf, Stephen J. (US)
3 1 28.03.1985 US19850791308 Mullis, Kary B. (US) Process for amplifying nucleic acid sequences
4 4301 19.08.1981  US19810294227 Geever, Robert F. (US) / Wilson, John T. (US) / Wilson, Lois B. (US) Method for the direct analysis of sickle cell anemia
5 23 07.04.1993  US19940328962 Jacobs, Kenneth (US) Method of screening for cDNA encoding nov el secreted mammalian proteins in yeast
6 294 04.11.1974  US19790001021 Boyer, Herbert W. (US) / Cohen, Stanley N. (US) Process for producing biologically functional molecular chimeras
7 104 08.12.1980  US19800213803 Falkow, Stanley (US) / Moseley, Stephen L. (US) Specific DNA probes in diagnostic microbiology
8 3103  04.05.1978 US19790035619 Parikh, Indu (US) / Cuatrecasas, Pedro (US) Diagnostic reagent
9 51 28.03.1997 $19970825469 Reichert, Nancy A. (US) / Dan, Yinghui (US) Soybean transformation and regeneration methods
Fodor, Stephen P. A. (US) / Pimung, Michael C. (US) / Read, J. Leighton (US) /
10 7 07.06.1989  US19900492462 s Lubert (US) LARGE SCALE PHOTOLITHOGRAPHIC SOLID PHASE SYNTHESIS OF POLYPEPTIDES AND RECEPTOR BINDING SCREENING THEREOF
ryer, Lubel
Heyneker, Herbert L. (US) / Riggs, Arthur D. (US) / Holmes, Wiliam E. (US) / . . . .
1 3 08.04.1983  US19830483457 . Recombinant immunoglobin preparations
Cabilly, Shmuel (US) / Wetzel, Ronald B. (US)
12 21608  07.06.1972 US19720260488 NA MICROORGANISMS HAVING MULTIPLE COMPATIBLE DEGRADATIVE ENERGY-GENERATING PLASMIDS AND PREPARATION THEREOF
ANTONIUS HERMANUS WILHELMUS MARIASCHUURS (NL) / BAUKE KLAAS VAN
13 509 24.09.1968 US19680762120 METHOD FOR THE DETERMINATION OF ANTIGENS AND ANTIBODIES
WEEMEN (NL)
Bron, Sierd (NL) / Peeters, Ben P. H. (NL) / Smith, Hilde E. (NL) / Van Ee, Jan H. . . . . o
14 39757  02.05.1986 $19870045890 Secretory signal selection v ectors for extracellular protein synthesis bacili
(NL) / Venema, Gerard (NL)
15 43 18.10.1993  US19970835770 Bennett, C. Frank (US) / Dean, Nicholas M. (US) / Baracchini, Edgardo (US) Antisense oligonucleotide modulation of multidrug resistance-associated protein
16 115 26.04.1985 US19850727503 O, Peter M. (US) / Amond, Paul A. (US) Protogyny in Zea mays
Cabilly, Shmuel (US) / Holmes, Wiliam Ev ans (US) / Wetzel, Ronald Bumell (US) / . . . .
17 87 08.04.1983 EP19840302368 . ) Recombinant immunoglobulin preparations
Heyneker, Herbert Louis (US) / Riggs, Arthur Dale (US)
18 6 21.09.1987 US19890299617 Ladner, Robert C. (US) / Bird, Robert E. (US) / Hardman, Karl (US) Single polypeptide chain binding molecules
Muliis, Kary B. (US) / Erlich, Henry A. (US) / Gelfand, David H. (US) / Saiki, o . . . B .
19 8 22.08.1986 US19870063647 Process for amplifying, detecting, and/or cloning nucleic acid sequences using a thermostable enzyme
RandallK. (US) / Hom, Glenn (US)
20 39 04.09.1991  US19930068540 Brennan, Thomas M. (US) Method and apparatus for conducting an aray of chemical reactions on a support surface
21 17 04.08.1980 US19800175133 David, Gary S. (US) / Greene, Howard E. (US) Immunometric assays using monoclonal antibodies
Mullis, Kary B. (US) / Edich, Henry A. (US) / Saiki, Randall K. (US) / Hom, Glenn T. o . . . .
22 10 30.01.1986 $19860943948 ) Process for amplifying, detecting, and/or cloning nucleic acid sequences
(US) / Anheim, Norman (US) / Scharf, Stephen J. (US)
23 13 20.07.1973  US19770819831 Davis, Frank F. (US) / Palczuk, Nicholas C. (US) / Van Es, Theodorus (US) Non-immunogenic polypeptides
24 1735  02.07.1979 US19790054200 Stark, George R. (US) / Wahl, Geoffrey M. (US) Transfer and detection of nucleic acids
Tabara, Hiroaki (JP) / Driv er, Samuel E. (US) / Fire, Andrew (US) / Kostas,
25 12 23.12.1997  US19980215257 Stephen (US) / Mello, Craig C. (US) / Montgomery, Mary (US) / Timmons, Lisa Genetic inhibition by double-stranded RNA

(US) / Xu, SiQun (US)

Quelle: EPA PATSTAT, WIFO-Berechnungen. Top 25 Patente in der Rangordnung. Globales Ranking (alle Prioritatsjahre, alle Patentdmter).
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Tabelle 1b: Hochstgereihte Patente in der Biotechnologie; EPA Anmeldungen seit 1980 und seit 2010; global und mit
Osterreichischer Beteiligung

Lander der Lander der
Anmelde- Prioriféts- Anmelde- Prioritéits-
nmelde rlortia Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50 nmeide riort Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50
nummer datum nummer datum
der Nennungen) der Nennungen)
Top 10 Patente beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente beim EPA; seit 2010
EP19840302368  08.04.1983 Recombinant immunoglobulin preparations us (5) 1 17 EP20100152809  05.02.2010 miRNA in the diagnosis of ovarian cancer NA 1 157
-det i DNA f t Method for the isolati f th tei t
EP20000301439  25.02.1999 S Sdvence-defermined DNA ragments and US (6),FR (1) 2 21 |ep20100007204 13072010 Methodfortheislationof the proteins bound o o ) 2 437
corresponding polypeptides encoded thereby any kind of interesting nucleic acid sequence
R bi t antibodi: d methods for thei Biod dabl: duct obtained f
EP19870302620  27.03.1986 oo oo aniibodies andmethocs forielr ) 3 29 [er20100188829  12.11.2009 ClOCCGrACOBIE PrOCUCT OBTGINEd iTom T 3 440
production. compositions based on thermoplastic polymers
PROCESS FOR AMPLIFYING, DETECTING, AND/OR Method for the | of salt: d surfactant
EP19860302298  28.03.1985 / Us (6) 4 36 |EP20100153195 10022010 ¢ eciorineremovalotsalls andsuriactants ) 4 717
CLONING NUCLEIC ACID SEQUENCES from wastewaters
MODIFIED NUCLEOTIDES AND METHODS OF MODULAR DNA-BINDING DOMAINS AND METHODS
EP19820301804  17.04.1981 Us (3) 5 47 EP20100706358 12.01.2009 DE (3), UK (1) 5 952
PREPARING AND USING SAME OF USE
Staphyl | leotids d W ASTE W ATER CLEANING SYSTEM, W ASHING
EP19970100117  0501.1996 ° CPY/0GOCCUs aureus polynucieotides an Us (6) 6 53 [eP20100823465  16.10.2009 P 6 1044
sequences DEVICE, AND INK JET PRINTER SYSTEM
Antibod ifically binding to C-MET and
EP19880310922  18.11.1987 NANBV diagnostics Us (3) 7 56 [EP20100189420  30.10.2009 m” ! °f yspecificallybinding fo CMETanduse o (o) 7 1106
ereo
PHARMACEUTICAL COMPOSITION FOR TREATMENT
EP19820303197  01.07.1981 RECOMBINANT MONOCLONAL ANTIBODIES us (1) 8 62 EP20110739882  04.02.2010 JP(3) 8 1259
AND/OR PREVENTION OF CANCER
Purified thermostable enzyme and process for N . .
L N . R . Process and microorganisms for production of
EP19870307433  22.08.1986 amplifying, detecting, and/or cloning nucleic acid US (7) 9 63 EP20100163732  25.05.2010 lioids FI (4) 9 1284
sequences using said enzyme i
HOMOGENEOUS NUCLEIC ACID HYBRIDIZATION METHOD FOR DETECTING MUS CLE DEGENERATIVE
EP19820303699 17.07.1981 DIAGNOSTICS BY NON-RADIATIVE ENERGY Us (4) 10 79 EP20100750778 09.03.2009 DISEASES, AND METHOD FOR DETERMINING JP(6) 10 1329
TRANSFER THERAPEUTIC EFFICACY ON THE DISEASES
Top 10 Patente mit 6sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente mit 6sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 2010
EP19900104700 16.03.1989  Protein-polycation conjugate AT (4) 1 668 EP20100156924 18.03.2010 Biosensor on thin-film transistors AT (1) 1 5586
EP19900104701 16.03.1989 Genetic construct for inhibiting RNA function AT (5) 2 2236 EP20110168637  03.06.2011 Transcription terminator sequences AT (2) 2 6167
TNF-receptor, TNF-binding protein and DNA codin: . . .
EP19900106624  21.04.1989 P inding protel "9 AT (4) 3 2563 |EP20110185833  19.10.2011 Horseradish peroxidase isoenzymes AT (5) 3 6480
erefor
hi i isi ter- lat Bi bly, method for it il d
EP19920109881 18061991 Climeric gene comprising apromoterreguiater q )¢ o) 4 2904 [EP20110007360  10.09.2010 o 09 GssEmBl. methodiorils operation an AT(3) 4 11047
and a gene coding for anindicator protein reactor unit for same
Method f bi ducti f alani
EP19900111950  24.06.1989  Typing of human rhinoviruses AT(3) 5 4367 |EP20120162846 02042012 Vo' nOCoraerobic productionotaianine ora g pe (10) 5 13293
compound arising using alanine
Expression of the virally encoded protease P2A of y
EP19880121480  23.12.1987 HRV2 AT (10), US(2) 6 7788 EP20100788121 04.12.2009 DIAGNOSTIC METHOD FOR ALZHEIMER'S DISEASE AT (2) 6 14143
PROCESS AND APPARATUS FOR THE CULTURE OF Trichoderma atroviride strain with improved
EP19850810103 15.03.1984 HUMAN, ANIMAL, PLANT AND HYBRID CELLS AND AT (2) 7 8404 EP20110166842  23.11.2010 biological activity, especially for use in agriculture AT (3) PL (4) 7 14502
MICROORGANISMS as a biofungicide and the method of its obtaining
. AT (1), CH (5), .
EP19910810841 02.11.1990  Cyclosporins UK (1) 8 9877 EP20110171657 28.06.2011 EpCAM detection AT (1)IT(1) 8 14585
Production of isolated proteinaceous materials .
EP19890303887 19.04.1988 ) . . . At (3) 9 11269 |EP20110191408  30.11.2011 Haploid cells AT (2) 9 15172
using recombinant avipox virus vectors.
Method and apparatus for detecting biological . .
EP19900890304  12.05.1989 et k AT(1),US (2) 10 11869 |EP20100152103  29.01.2010 Diagnosing prostate cancer relapse AT (5)FR (1) 10 20524
activities in aspecimen

Quelle: EPA PATSTAT, WIFO-Berechnungen. r_pr50 entspricht der Rangordnung aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte innerhalb der in der Teiltabelle
zusammengefassten Untergruppe, ra_pr50 entspricht der globalen Rangordnung Uber alle Patente im betrachteten Technologiefeld hinweg.
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Andererseits, spiegelt dies auch eine wichtige Kritik, die von unterschiedlichen Autoren an der
Nutzung des PR-Verfahrens fUr die Analyse von Zitationsnetzwerken wissenschaftlicher
Publikationen geduBert wurde (vgl. Walker et al 2007; Maslow — Redner 2008; Mariani et al
2015), wieder: das PR-Verfahren ist geeignet eine historische Bestenliste der wichfigsten
Beitrge zu einem Technologiefeld zu erstellen, es ist aber ungeeignet neue wichtige
Entwicklungen in einem Technologiefeld zu identifizieren. Dies hdngt einerseits mit der
doppelten zeitlichen Verzogerung (DatenverfUgbarkeit, Zitationslag) zusammen, mit der
Vorwdrts-Zitationen gemessen werden kdnnen, andererseits auch mit der Tatsache, dass die
Patente und auch die Zahl der Querverweise in dem Zitationsnetzwerk stetig Uber die Zeit
wachsen. Spdatere Patente haben damit eine geringere Wahrscheinlichkeit zitiert zu werden.
Mariani et al (2015) argumentieren daher, dass eine zeitliche Dimension in derartigen
Analysen eingezogen werden sollte.

Tabelle 2: Zitationen nach Alter der Anmeldung (PrioritGtsdatum) fir alle EPA
Anmeldungen, fortschrittliche Fertigungstechnik und Biotechnologie; Anteile der
Altersgruppe nach Zitationsklasse aller EPA Anmeldungen

Altersgruppe der Patente 0 Zitationen 1 Zitation 2-5 Zitationen 6-10 Zitationen 11-50 Zitationen >50 Zitationen

alle Patente letzten 2 Jahre (2013-2014) 99.0% 0.9% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0%
fortschrittliche Fertigungstechnik 99.0% 1.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Biotechnologie 98.5% 1.0% 0.5% 0.0% 0.0% 0.0%
alle Patente 3-5 Jahre (2010-2012) 92.5% 4.7% 2.7% 0.2% 0.0% 0.0%
fortschrittliche Fertigungstechnik 93.8% 3.8% 2.2% 0.1% 0.0% 0.0%
Biotechnologie 97.0% 2.0% 0.9% 0.1% 0.0% 0.0%
alle Patente 6-8 Jahre (2007-2009) 80.6% 8.7% 92.1% 1.3% 0.3% 0.0%
fortschrittliche Fertigungstechnik 82.0% 8.9% 7.7% 1.1% 0.3% 0.0%
Biotechnologie 90.2% 5.2% 4.0% 0.4% 0.1% 0.0%
alle Patente 9-10 Jahre (2005-2006) 74.3% 9.4% 12.6% 2.7% 1.0% 0.0%
fortschrittliche Fertigungstechnik 74.3% 9.6% 12.8% 2.4% 0.9% 0.0%
Biotechnologie 86.6% 5.8% 61% 1.1% 0.4% 0.0%
alle Patente 11-15 Jahre (2000-2004) 66.4% 10.1% 16.1% 4.8% 2.5% 0.0%
fortschrittliche Fertigungstechnik 67.4% 9.8% 15.5% 4.7% 2.5% 0.1%
Biotechnologie 82.9% 6.3% 7.6% 2.1% 1.2% 0.0%
alle Patente 16-20 Jahre (1995-1999) 54.6% 11.2% 20.2% 8.0% 5.8% 0.2%
fortschrittliche Fertigungstechnik 54.8% 10.6% 19.4% 8.1% 6.7% 0.3%
Biotechnologie 77.3% 7.0% 9.2% 3.4% 2.8% 0.2%
alle Patente Glter als 20 Jahre (bisinkl. 19 31.7% 12.4% 29.9% 14.5% 11.1% 0.4%
fortschrittliche Fertigungstechnik 30.1% 12.0% 29.4% 15.6% 12.2% 0.6%
Biotechnologie 43.3% 8.7% 18.9% 11.9% 15.3% 1.9%

Quelle: EPA PATSTAT, WIFO-Berechnungen.

Ahnliches lasst sich auch aus Tabelle 2 ablesen. Sie zeigt wie sich die Vorwérts-Zitationen nach
Patentalter und Gber unterschiedliche Technologiefelder hinweg unterscheiden. Es zeigt sich
eindeutig eine Zunahme der Vorwdaris-Zitationen mit dem Alter des Patentes und auch
systematische Unterschiede zwischen den betrachteten Technologiefeldern. Zur Entwicklung
eines technologiepolitisch informativen Patentanzeigers ist es daher notwendig einerseits bei
der Anwendung des PR-Verfahrens die zeitliche Dimension zu berlcksichtigen, andererseits
sollfe von globalen Rankings Gber alle Technologiefelder hinweg abgesehen werden, da
solche aufgrund unterschiedlicher Zitationspraktiken zwischen Technologiefeldern nicht
aussagekraftig sind und keine konsistente Rangordnung liefern.

Angesichts der eingangs diskutierten stilisierten Fakten zum technologischen Wandel, gilt es
noch zu Uberprifen, inwieweit die Verteilung der durch das PR-Verfahren ermittelten
Bedeutungsgewichte von Patenten die kaskadenartigen Entwicklungsmuster abbildet und
damit einem Potenzgesetz folgen. Abbildung 1 zeigt einen sog. Pareto-Plot fUr die Verteilung
der Anzahl der Vorwdarts-Zitationen (links) und die Verteilung der durch das PR-Verfahren
ermittelten Bedeutungsgewichte - fortan PR-Bedeutungsgewicht (rechts). Auf der Ordinate
(y-Achse) ist der kumulierte Anteil aller Patente auf einer logarithmischen Skala dargestellt.
Auf der Abszisse (x-Achse) sind hingegen die Bedeutungsgewichte (Anzahl der Vorwdrts-
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Zitationen, bzw. PR-Bedeutungsgewicht) ebenfalls auf einer logarithmischen Skala
aufgetragen. Die vertikalen Linien (F>0.9; F>0.99) geben die Schwellenwerte der
Bedeutungsgewichte fUr 90 % bzw. 99 % aller Patente an. FUr die Vorwdarts-Zitationen zeigt
sich, z.B., dass 90% aller Patente von weniger als von funf, bzw. 99% aller Patente von weniger
als ca. vierzig spateren Patentanmeldungen zitiert werden. Die Bedeutungsgewichte sind also
in beiden Abbildungen stark rechtsschief verteilt.

Abbildung 1: Pareto-Plots zur Darstellung von Verteilung der Bedeutung von Patenten in der
Biotechnologie
Vorwdarts-Zitationen PageRank-Bedeutungsgewichte
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Quelle: Reinstaller und Reschenhofer (2017). EPA PATSTAT, WIFO-Berechnungen.

Das linke Panel der Abbildung ist mit frUheren Ergebnissen (vgl. z.B. Scherrer—Harhoff 2000;
Silverberg — Verspagen 2007) konsistent, die die Verteilung von Vorwdarts-Zitationen untersucht
haben. WUrde diese Verteilung aber einem Potenzgesetz folgen und damit den
kaskadenartigen Charakter technischen Wandels abbilden, so sollte die beobachtete Linie
linear von links oben nach rechts unten fallen. Aufgrund der Kriummung im Fall der Vorwdarts-
Zitationen waren sich die Autoren aber uneinig, ob dies tatséchlich der Fall ist. Das rechte
Panel mit den PR-Bedeutungsgewichten entspricht jedoch den Eigenschaften einer Pareto-
Verteilung. Die Verwendung des PR-Verfahrens scheint also diese sfilisierte Eigenschaft
technischer Entwicklung besser abzubilden, als die Verteilung der Vorwdarts-Zitationen. Dies
kommt dadurch zustande, dass im mittleren Bereich der Verteilung Patente zu finden sind, die
von vielen Patenten mit einem geringen Gewicht zitiert werden. Da das PR-Verfahren dieses
Problem 1&st, entspricht die Verteilung der Bedeutungsgewichte auch besser einer Pareto-
Verteilung.

Eine weitere stilisierte Eigenschaft technischer Entwicklung ist die Diversifizierung bzw.
Verdstelung von Entwicklungspfaden in einem Technologiefeld. Dies impliziert, dass im
Zeitverlauf neue wichtige Patente durch Rekombination der urspringlichen Wissensgebiete
mit neuen Wissensgebieten entstehen. Damit nimmt der Beitrag der Wissensgebiete, die den
frhen paradigmatischen Patenten zugrunde liegen Uber die Zeit ab, wdhrend andere an
Bedeutung gewinnen. Dies kann durch eine Analyse der Entwicklung der
Bedeutungsgewichte von Patenten im Wissensraum veranschaulicht werden. Bei dem
Wissensraum handelt es sich um ein analytisches Konzept, in dem die ,technologische
Ahnlichkeit" oder ,N&he" von Patenten in einem Netzwerk dargestellt wird, in dem die
Knoten, die Wissensgebiete abbilden, und die Kanten deren Nd&he zueinander.
Wissensgebiete, die einander ,dhnlicher" sind, liegen in diesem Nefzwerk dementsprechend
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ndher beieinander. Bei der Berechnung der Ahnlichkeit wird hierbei auf die internationale
Patentklassifikation (IPC) zurGckgegriffen. Patente werden von den Patentdmtern zu
Recherchezwecken unterschiedlichen Technologieklassen der IPC zugeordnet. Diese
klassifizieren technische Sachverhalte und bildet damit spezifische Wissensgebiete ab. Treten
gewisse Technologieklassen nun hdaufig zusammen in Patenten auf, so werden sie als
»ahnlicher" klassifiziert als Technologieklassen die selten oder nie miteinander in
Patentschriften angefUhrt werden (vgl. Textkasten 2).

Textkasten 2: Konstruktion eines Wissensraumes anhand von Patentdaten

FUr die Konstruktion des Wissensraumes wurden die 514 Unterklassen der IPC Klassifikation verwendet.
Die IPC Klassifikation wird von den meisten Patent&@mtern zur Zuordnung von Patentanmeldungen zu
Technologieklassen verwendet und durch Patentprifer vergeben. Kogler et al (2013) folgend, wird die
Ndahe zweier IPC Codes k und | im Wissensraum durch ein einfaches Distanzmal ermittelt:

Pk,l

fP,f x P?

wobei P, =31, x I;;der Summe aller gemeinsamen Zuweisungen einer Patentanmeldungen zu
Technologieklassen k und | entspricht, mit I;, = 1, wenn eine Patentanmeldung der Technologieklasse k
zugewiesen wurde und I;, = 0 sonst. Der Ausdruck im Nenner dient der Standardisierung mit P, = ¥, I;
und P, =3;1;;. In Abbildung 2 entspricht die L&dnge der Kanten zwischen den Knoten im Netzwerk
diesem LangenmaB. Ein gréBerer Abstand bedeutet, dass zwei Technologieklassen seltener miteinander
in einem Patent auftreten, als bei einem geringeren Abstand.

Néihek'l =

Abbildung 2 zeigt eine Darstellung des Wissensraumes der Biotechnologie. Die GréBe der
Knoten bildet die PR-Bedeutungsgewichte der Patente ab, die der entsprechenden
Technologieklasse primdr zugeordnet wurden. In der linken Hdalfte der Abbildung wird die
Entwicklung der PR-Bedeutungsgewichte im Biotechnologiewissensraum global dargestellt. In
der rechten Hdlfte wird hingegen die Entwicklung in Osterreich gegenibergestellt.’0 In der
oberen Hdlfte wird wiederum die Entwicklung in einem Zeitfenster, das von 2015 bis 1980
zurUckreicht, dargestellt. Im Gegensatz dazu werden in der unteren Hdlfte die aktuellsten
Entwicklungen im Zeitfenster seit 2010 abgebildet. Auf die Konstruktion dieser Zeitfenster wird
im ndchsten Abschnitt genauer eingegangen. Die GroBe der Knoten in der linken und
rechten Halfte der Abbildung ist nicht vergleichbar, da zwecks besserer Lesbarkeit die
KnotengréBe relativ zur dargestellten Teiimenge der Patente (alle Patente weltweit links,
Patente mit der Beteiligung Osterreichischer Erfinder rechts) normiert wurden. Aus Grinden
der besseren Lesbarkeit der Abbildungen werden auch Aggregate auf Ebene der
vierstelligen IPC Unterklassen ausgewiesen, wenngleich die Analyse auf der Ebene der
achtstelligen IPC Untergruppen erfolgt ist. Die Darstellung bezieht sich in allen Bildern
ausschlieBlich auf Anmeldungen beim Europdischen Patentamt.

Der Vorteil einer Darstellung des Wissensraumes in einer Netzwerkgraphik ist, dass sie unter
anderem erlaubt Unterschiede im Spezialisierungsmuster unterschiedlicher Ladnder rasch zu
erkennen. Wichtfiger jedoch ist, dass die Struktur des Netzwerkes darGber Auskunft gibf,
inwieweit unterschiedliche Technologieklassen im Wissensraum miteinander verbunden sind.
Geht man davon aus, dass unterschiedliche Technologieklassen auch unterschiedliche
Kompetenzen zugrunde liegen, so informiert die Graphik Gber die Diversifizierungspotentiale
eines Landes in dem Wissensraum des Technologiefeldes bei einem gegebenen

10 Entwicklungen in Osterreich" oder ,&sterreichische Erfindungen” bezieht sich hier und in weiterer Folge, sofemn
nicht anders angefUhrt, auf EPA Patentanmeldungen in denen Erfinder aufgelistet wurden, die zum Zeitpunkt der
Anmeldung in Osterreich ansdssig waren.
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Spezialisierungsprofil. Verbundene Bereiche im Netzwerk deuten auf Uberlappende
Kompetenzen und damit auf Diversifizierungspotentiale im Wissensraum hin. Von anderen
Teilen des Netzwerks getrennte Enklaven deuten hingegen auf eine sehr schwache
Uberlappung von Kompetenzen und damit geringere Diversifizierungspotentiale hin.

Abbildung 2 zeigt zundchst, dass der Wissensraum der Biotechnologie aus sehr eng
verknUpften Wissensbereichen besteht. Es besteht ein sehr engmaschig vernetztes Zentrum, in
dem die bedeutendsten Technologieklassen eng nebeneinanderliegen, was darauf
hindeutet, dass diese hdufig in Biotechnologie Patenten gemeinsam angefihrt werden. Bei
Betrachtung des langen Zeitfensters zeigt Abbildung 2 (obere Zeile), dass die drei wichtigsten
Technologieklassen im Zenfrum des Wissensraumes die Unterlassen A61K (Zubereitungen fur
medizinische, zahnarztliche oder kosmetische Zwecke), C12N (Mikroorganismen oder Enzyme;
Mutation/genetische Verfahrenstechniken) und C12Q (Mess- oder Untersuchungsverfahren
unter Einbeziehung von Enzymen) sind. Osterreichische Erfinder sind hier langfristig
weitgehend den internationalen Trend in der Spezialisierung gefolgt. Grundsatzlich sind die
wichtfigsten Cluster im Wissensraum der Biotechnologie eng miteinander verbunden, was auf
groBe Diversifizierungspotentiale hindeutet.

Abbildung 2: Entwicklung des Wissensraumes in der Biotechnologie (allgemein)

globale Erfindungen Osterreichische Erfindungen

seit 1980

ABTH cian
ABTK c1zp
CcozF c120

— c07G — C4m8
COTK GOIN

— cizm

seit 2010

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die GréBe der Blasen entspricht der mit PageRank gewichteten Anzahl
der Patente in einer aggregierten Technologieklasse (4-steller Niveau). Die GroBenverhdlinisse beziehen sich auf
das jeweilige Netzwerk. Damit ist die GroBe der Blasen zwischen Netzwerkabbildungen nicht direkt vergleichbar.
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Tabelle 3: Technologieklassen im Wissensraum der Biotechnologie mit dem héchsten PageRank-Bedeutungsgewicht, fUr EPA Patente und EPA
Patente mit &sterreichischer Beteiligung

Insgesamt Osterreich
Rang IPC gekiirztes IPC - Label Wert IPC gekiirztes IPC - Llabel Wert
Mess- oder Untersuchungsverfahren unter Einbeziehung von Enzymen oder Mess- oder Untersuchungsverfahren unter Einbeziehung von Enzymen oder
1 C12Q 1/68 Mikroorganismen, Zusammensetzungen hierfr und Verfahren zum Herstellen dercrtiger 0,0173 C12Q 1/68 Mikroorganismen, Zusamme nsetzungen hierfOr und Verfahren zum Herstellen derartiger 0,00008
Zusammense tzungen unter Einbeziehung von Nucleins&uren Zusammensetzungen unter Einbeziehung von Nucleinséuren
2 GOIN 33/68 Urﬂersychen oder Ano\ys\ere.n vor.1 biclogische S'off.e durch c‘hemlsche Angryss‘.von 0,0052 GOIN 33/68 Urﬂem‘mhen oder Analysieren vor.1 biologische S'off.e durch c.hemlsche Anq!yseﬂvon 0,00008
bioclogischen Stoffen, unter Einbeziehung von Proteinen, Peptiden oder Aminos&uren biclogischen stoffen, unter Einbeziehung von Proteinen, Peptiden oder Aminos&uren
Mikroorganismen, Zusammensetzungen daraus, Verfahren zum ZUchten, Konservieren oder
a C12N1/20 Erhalten der Lebensfdhigkeit von Mikroorganismen oder Zusammensetzungen von 00048  |asika9/00 Medizinische Zubereitungen, die Anfigene oder Antikérper enthalten 0,00007
Mikroorganismen, Verfahren zur Herstellung oder Isolierung einer Mikroorganismen
enthaltenden Zusammense fzung. N&hrbéden hierfUr: Bakterien und Kulturmedien hierfir
4 A61K 38/00 Medizinsche Zubereitungen, die Pepfide enthalten 0,0048 A61K 38/00 Medizinische Zubereitungen, die Peptide enthalten 0,00003
Untersuchen oder Analysieren von biclogische Stoffe durch chemische Analyse: Untersuchen oder Analysieren von Biologische Stoffe durch dhemische Analyse:
5 GO1N 33/53 o 0,0045 GO1N 33/574 N - o 0,00003
Immunoassay: biospezfische Bindungsverfahren; stoffe hierfUr Immunoassay; biospezifische Bindungsverfahren; stoffe hierfir zum Nachweis von Krebs
Rekombinante DNA-Technologie: Einschleusen von fremdem genetischem Material unter
6 CI12N 15/82 Verwendung von Vektoren oder Expressionssysteme, die speziell fir e ukaryontische Wirte 0,0041 CI12N 9/64 Hydrolasen, welche auf Peptidbindungen einwirken: Proteinasen aus tierischem Gewebe 0,00003
geeignet sind: fUr Pflanzenzellen
7 A61K 39/00 Medizinsche Zubereitungen, die Antigene oder Antikérper enthalten 0,0040 CO7K 16/00 Immunglobuline 0,00002
Untersuchen oder Analysieren von Biologische stoffe durch chemische Analyse:
8 C12N 15/09 Rekombinante DNA-Technologie 0,0036 GO1N 33/543 Immunoassay; biospezifische Bindungsverfahren; stoffe hierfUr unter Verwendung eines 0,00002
unidslichen Trégers zur Immobilisierung des immunoche mischen Testmaterials
Medizinsche Zubereitungen, die genefisches Material enthalten, das in Zellen des lebenden < 5 . .
9 ;
i ARk 45100 Korpers eingefUhrt wird, um genetisch bedingte Krankheiten zu behandeln: Gentherapie 0:0004 C12M11/00 Vorrichhungen fir Enzymologie oder Mikrobiologie: 0.00002
10 C12M 1/00 Vorrichtungen fUr Enzymologie oder Mikrobiologie 0,0034 C12N 5/10 Zellen, modifiziert durch Einschleusen von fremdem genetischem Material 0,00002
n Cl2N 15/11 Rekombinante DNA-Technologie von DNA oder RNA Fragmente und modifizierte Formen 0,0028 GOIN 33/53 Untersuchen cdgr Anoh.fs\eren von biologische Stoffe durf:h Ehemische Analyse: 0,00002
davon Immunoassay; biosperzifische Bindungsverfahren; Stoffe hierfir
Rek: i A-] i A RNA . ifizi if i i , tieri: fl i H ; 3
12 Cl2N 15/113 ekombinante DN Techrnoll‘og\e von DNA oder RN, F(c:gmenie oder modi merh? Formen 0,0027 C12N 5/00 Undifferenzierte menszﬁh!mhg tierische oder p \unzhcl’le Zellen: Gewebe: deren Kultur oder 0,00002
davon: uncodierte Nukleinséuren, welche die Genexpression modulieren, z.B. Antisense- Erhaltung der Lebensféhigkeit und Kulturmedien hierfOr
- B Rekombinante DNA-Technologie: Einschleusen von fremdem genetischem Material unter
\l A : ) 4 i -
13 GOIN 33/574 Untersuchen odgr Andlysieren ven Biologische Stoffe durch Ejhermsche nc]}yse 0,0026 CI12N 15/82 Verwendung von Vektoren oder Expressionssysteme, die speziell fir eukaryontische Wirte 0,00001
Immunoassay; biospezfische Bindungsverfahren; Stoffe hierfir zum Nachweis von Krebs = - =
geeignet sind: fUr Pflanzenzellen
Untersuchen oder Analysieren von Biologische Stoffe durch chemische Analyse: - - -
A - . Rekombl te DNA-Technol S for die Isol . Herstell der R
14 GO1TN 33/543 Immunoassay: biospezfische Bindungsverfahren: Stoffe hierfUr unter Verwendung eines 0,0023 CI12N 15/10 srombinanie echnologie; Frozesse fUr cle solierung. Hersielung ocer Reingung 0,00001
. i o - - N von DNA oder RNA
unldslichen Trégers zur Immobilisierung des immunochemischen Testmaterials
15 AQ1TH 4/00 Pflanze nreproduktion durch Gewebekulturverfahren 0,0023 CO7K 19/00 Hybridpeptide 0,00001
16 CO%F 3/34 Biologische Behandiung von \‘Vosser, kommur?cllsm oder industriellem Abwasser, die durch 0,0023 ASTK 48/00 N?.edizinisf:he Zgbereivfungem die g‘eneiisches Material enthalten, das in Zellen des \ebeﬁden 0,00001
die verwendeten Mikroorganismen gekennzeichnet Korpers eingefUhrt wird, um genetisch bedingte Krankheiten zu behandeln: Gentherapie
s = 4 o i <robi it Einvi |
17 C12N 5/10 Zellen, modifiziert durch Einschleusen von fremdem genefischem Material 0,0020 ci12m1/107 Vemchiungen it Enzymologiereder, Miiobiolbgieumit Eirichiungen zurSammhmng der 0,00001
Fermentationsgcse
Wirbeltierzellen oder -gewebe, z.B. menschliche Zellen oder Gewebe; deren Kultur oder Rekombinante DNA-Technologie von DNA oder RNA Fragmente, oder modifizierte Formen
18 C12N 5/071 Erhaltung der Lebensfahigkeit und Kulturmedien hierfir 0,0020 CI12N 15/113 davon; uncodierte Nukleins@uren, welche die Genexpression modulieren, z.B. Anfisense- 0,00001
Oligonukleotide
Vorricht fOr En logie oder Mikrobiol T M der Unt: h t B
19 Ci2M 1/34 omehiungen fur Enzymologie ocer roblologie: Messen oder Untersuchen mi 0,0020 C12P 13/00 Herstellung von sfickstoff enthaltenden organischen verbindungen 0,00001
Einrichtungen zum Messen oder Wahmehmen der Verfahrensbedingungen
Rekombinante DNA-Technologie: Enschleusen von fremdem genetischem Material unter Rekombinante DNA-Technologie: Einschleusen von fremdem genetischem Material unter
20 CI2N 15/63 i i . i - - 0,0018 C12N 15/81 " i . R - 0,00001
Verwendung von Vektoren; Vektoren; Verwendung von Wirten dafir; Regulation der Verwendung von Vektoren oder Expressionssysteme, die speziell fir eukaryontische Wirte

Note: Die IPC ist ein hierarchischen Klassifikationsystem, wodurch die Inhalte der hdheren Boenen bei der Bennenung der IPC mitberUcksichtigt werden mUssen. Die hier verwendeten Label wurden individuelle gekUrzt und haben nicht den Anspruch
volsténdig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der jeweiligen IPC siehe https://depatisnet.doma.de/ipc/ipc.do. Fir die genaue ElGuterung, wie die IPC aufgebaut st und folglich wie sie zu lesen ist siehe
https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc201é.pdf.

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die IPC ist ein hierarchisches Klassifikationssystem, wodurch die Inhalte der héheren Ebenen bei der Benennung der IPC mitberUcksichtigt
werden mussen. Die hier verwendeten Labels wurden individuelle gekirzt und haben nicht den Anspruch vollstdndig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der jeweiligen IPC siehe
https://depatisnet.dpma.de/ipc/ipc.do. FUr die genaue  Erduterung, wie die IPC  aufgebaut ist und folglich wie sie zu lesen ist siehe
https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc2016.pdf.
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Im kurzen, zeitnahen Betrachtungszeitfraum zeigt sich jedoch, dass sich Osterreichische
Erfindungen zunehmend in anderen Bereichen des Biotechnologie-Wissensraums
positionieren und sich von der internationalen Entwicklung entfernen, was als Ausdruck der
Entwicklung einer eigenstdndigen Spezialisierung interpretiert werden kann. International
haben Erfindungen im Bereich der medizinisch/kosmetische Anwendungen (A61K) an
Bedeutung verloren, wdhrend sie in Osterreich weiterhin einen relativ hohen Stellenwert
relativ zur Bedeutung anderer Erfindungen mit &sterreichischer Beteiligung haben.!
International haben hingegen Anwendungen im Bereich der Bioanalytik (z.B. Immunassay),
die in der Technologieklasse C12P zusammengefasst werden, an Relevanz gewonnen. Dies
entspricht auch der Entwicklung in Osterreich. Gemeinsam ist der internationalen, wie auch
der 6sterreichischen Entwicklung, dass Erfindungen im Bereich der Technologieklasse C12M
(Vorrichtungen fUr Enzymologie oder Mikrobiologie) moderat wichtiger geworden sind.
Osterreichsperifisch ist dagegen die Entwicklung der Bedeutung des Technologieklasse GOIN
(Untersuchen/Analysieren von Stoffen durch Bestimmen ihrer chemischen/physikalischen
Eigenschaften) in den &sterreichischen Erfindungen im Vergleich zur internationalen
Entwicklung relativ stark an Bedeutung gewonnen haben. Tabelle 3 bietet eine noch
detailliertere  Auflistung der [IPC Technologiefelder, in die die Biotechnologie-
Patentanmeldungen fallen, die den stérksten Einfluss auf spdtere Erfindungen ausgeUlbt
haben.12

Insgesamt bestatigt diese Evidenz, dass sich Technologiefelder Uber die Zeit ausdifferenzieren,
und dass sich dies auch in den PR-Bedeutungsgewichten niederschldgt. Dies wird auch durch
6konometrische Analysen von Reinstaller und Reschenhofer (2017) untermauert, die zeigen,
dass das PR-Bedeutungsgewicht eines Patentes umso schwdcher mit den zentralen
Wissensgebieten bzw. Technologieklassen des Wissensraumes korreliert, je jUnger das Patent
ist.13 PR-Bedeutungsgewichte vollziehen also die Diversifizierung bzw. die Verdstelung von
Entwicklungspfaden in einem Technologiefeld nach und sind damit imstande wichtige
Eigenschaften technologischer Entwicklung und die Bedeutung einzelner Erfindungen zu
dieser Entwicklung zu identifizieren.

Ein Patentanzeiger der Bedeutung der erfinderischen Tatigkeit eines Landes auf dem
Gebiet der Biotechnologie

Wie die AusfUhrungen bislang gezeigt haben, bilden die PR-Bedeutungsgewichte von
Patenten den Beitrag einzelner Erfindungen fUr ein Technologiefeld und die Entwicklung
unterschiedlicher technologischer Pfade darin gut ab. Sie ermbéglichen die Erstellung einer
konsistenten Reihung auf der Grundlage ihrer Bedeutung. Diese Eigenschaft kann ausgenutzt
werden, um einen Patentanzeiger auf Ladnderebene zu konstruieren, der die Bedeutung
unterschiedlicher Lander aufgrund ihres Beitrages zur technologischen Entwicklung in dem
Technologiefeld abbildet. Ein solcher Anzeiger sollte drei Kriterien erfUllen: Er sollte sowohl eine

" Im Sinne der zugrundeliegenden PR-Bedeutungsgewichte ist der Begriff ,,Bedeutung" hier so aufzufassen, dass
,bedeutendere" Erfindungen einen héhen Einfluss auf nachfolgende Erfindungen haben, als jene, fir die eine
geringeres Bedeutungsgewicht berechnet wurde.

12 Die Spalte mit dem ,Wert" in Tabelle 3 zeigt die aggregierten PR-Bedeutungsgewichte, der einer Technologieklasse
zugeordneten Patente. Vergleicht man hier die Bedeutungsgewichte in identen Technologieklassen, z.B. C12Q 1/68
in der ersten Zeile, so sieht man, dass die PR-Bedeutungsgewichte der Erfindungen mit &sterreichischer Beteiligung
sich im Umfang von rund zwei GréBenordnungen (102) von den wichtigsten Erfindungen in dem Bereich, die in der
globalen Berechnung eingehen, unterscheiden. Dies legt nahe, dass &sterreichischer Erfindungen doch eine
wesentlich geringere Bedeutung und damit auch einen geringeren wirtschaftlichen Wert, als die international
wichtigsten Erfindungen in den gleichen Technologieklassen haben.

13 Dabei kontrollieren sie fUr das Alter der Patente und eine Reihe anderer Indikatoren, die mit der Qualitat bzw. dem
Wert von Patenten und der Zitationswahrscheinlichkeit durch spéatere Patente in Zusammmenhang gebracht werden.
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konsistente Rangordnung zwischen den beobachteten Landern, als auch eine konsistente
Rangordnung Uber die Zeit wiedergeben und er sollte am aktuellen Rand maglichst frih
wichtige Entwicklungen abbilden.

Die PR-Bedeutungsgewichte ermdéglichen das Erstellen einer konsistenten Rangordnung
zwischen allen Patenten, die in einem Technologiefeld angemeldet wurden, unabhdéngig
davon bei welchem Patentamt sie eingereicht wurden. Bei der IGnderweisen Aggregation
der PR-Bedeutungsgewichte sollten jedoch aufgrund unterschiedlicher rechtlicher
Bestimmungen nur Erstanmeldungen bei den gleichen PatentGmtern, bzw. nach dem
gleichen Anmeldeverfahren miteinander verglichen werden. Dadurch soll einerseits
sichergestellt werden, dass alle in den Vergleich eingehenden Patente den gleichen
rechtlichen und administrativen Rahmenbedingungen unterlegen waren. Andererseits sollen
mogliche Unterschiede in Patentierungsneigung ausgeschlossen werden.# Aus diesem Grund
hat sich bei internationalen Vergleichen der OECD oder der EU die Proxis etabliert
Anmeldungen beim Europdischen Patentamt (EPA) oder Anmeldungen, die der Grundlage
des Vertrages Uber die internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens
(PCT - Patent Cooperation Treaty) erfolgen, miteinander zu vergleichen. Dieser Praxis folgt
auch diese Studie. In der Aggregation werden zudem die mit dem PR-Bedeutungsgewicht
gewogenen Patente entsprechend des Anteils der Erfinder eines Landes diesem zugeteilt und
aufsummiert. Damit gibt der Patentanzeiger eine konsistente Rangordnung zwischen den
verglichenen L&dndern wieder.

Hinsichtlich des Anspruchs an den Patentanzeiger, eine zeitkonsistente Rangordnung
zwischen den Landern zu bieten, haben die AusfUhrungen in dieser Studie gezeigt, dass das
PR-Verfahren eine bedeutende Schwdche aufweist. Die zeifliche Dimension und die
Tatsache, dass es sich bei dem Patentzitationsnetzwerk um ein stetig wachsendes Netzwerk
handelt, wird nicht berUcksichtigt und damit dominieren dltere wichtige Patente die
Rangordnung. Dadurch kénnen spétere wichtige Erfindungen die Rangordnung der Patente,
aber auch jene auf L&nderebene eigentlich nicht mehr verdndern. Troftz dieser
Einschrénkung, ist die Rangordnung, die sich durch Anwendung des PR-Verfahrens ergibft, in
sich konsistent, denn aufgrund des kumulativen Charakters des technischen Wandels stehen
spatere wichtige Patente sozusagen auf den Schultern frGherer paradigmatischer Patente
und sollten daher grundsatzlich eine geringere Bedeutung fUr die Entwicklung eines
Technologiefeldes haben. Dies wird vom PR-Verfahren korrekt abgebildet. Wie in Textkaste 3
jedoch dargelegt, kann das beschriebene Problem geldst werden indem ausgehend von der
konsistenten Rangordnung der Patente, auf Basis der PR-Bedeutungsgewichte, lediglich
Teilaggregate von Patentanmeldungen in einem spezifischen Zeitfenster, berechnet und
verglichen werden. Je weiter das Zeitfenster in die Vergangenheit reicht, umso starker ist der
Einfluss der frGhen paradigmatischen Patente auf die Rangordnung. Je kirzer das Zeitfenster
ist, desto starker werden spdtere wichfige Patente berlcksichtigt, die, z.B. in der Entwicklung
neuer Entwicklungspfade innerhalb des Technologiefeldes eine bedeutende Rolle spielen,
oder relativ rasch Vorwdarts-Zitationen auf sich ziehen und damit mdéglicherweise auf
emergente Entwicklungen hindeuten. Dadurch wird auch (teilweise) der Anspruch erfUllt,
dass der Patentanzeiger am aktuellen Rand ein Bild neuer Entwicklungen vermittelt.

Grundsdtzlich haben Patentdaten am aktuellen Rand aber immer ein Problem mit
unterschiedlichen zeitlichen Verzégerungen, die sich kumulieren. So liegt i.d.R. zwischen der

14 Die Patentierungsneigung, d.h. die Wahrscheinlichkeit, dass ein Antrag auf Patenterteilung gestellt wird, hdngt von
einer Vielzahl von Faktoren ab. Neben technologischen Faktoren, der Wettbewerbskonstellation des Anmelders,
sowie dessen Ursprungsland spielt auch die moglichen geographische Breite des Schutzes der Erfindung, die durch
die Anmeldung erlangt werden kann, eine bedeutende Rolle.
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Anfragstellung und der Veroffentlichung eines Patentantrages achtzehn Monate. Nicht alle
dieser verdffentlichten Antrége finden sofort Eingang in Datenbank. Zuletzt vergeht noch Zeit,
bis auch Vorwdarts-Zitationsdaten Uber ein Patent vorliegen, sodass es mehrere Jahre dauern
kann, bis eine Anmeldung in den Patentanzeiger einfliet. Diese Probleme bleiben auch bei
dem vorliegenden Patentanzeiger weiterhin bestehen. Aus diesem Grund wird der aktfuelle
Rand als gleitendes Fenster Uber die letzten fUnf Jahre im Datensatz angezeigt. In diesem
Zeitraum gehen schon direkte und indirekte Vorwdarts-Zitationen in die Berechnung ein.s

Textkasten 3: Konstruktion des Patentanzeigers aus den PR-Bedeutungsgewichten
Zur BerUcksichtigung der zeitlichen Dimension in dem Patentanzeiger bei gleichzeitiger Wahrung der
Konsistenz der Rangordnung zwischen den einzelnen Patenten, die innerhalb eines Technologiefeldes
durch die auf der Grundlage des PR-Verfahrens ermittelten Bedeutungsgewichte ermittelt wurde, wird
ein gleitendes Zeitfenster folgendermaBen berechnet:
E=D ST g
J jneuer alsd
d.h. der Wert des Anzeigers fUr ein Land z im Zeitraum, der vom aktuellen Rand der Beobachtungen
(2015) bis zum Zeitpunkt d reicht, ergibt sich aus der Summe der durch das PR-Verfahren berechneten
Bedeutungsgewichte aller in diesem Zeitraum angemeldeten Patente eines Landes. Der Vektor der
Bedeutungsgewichte x}’R selbst wird Uber alle Patente und ohne Einschrénkung des Zeitrahmens
berechnet. Damit wird sichergestellt, dass einerseits die Rangordnung der Patente unabhdngig vom
Beobachtungszeitraum konsistent bleibt, und andererseits die Bedeutung der Erfindungen anhand der
Bedeutungsgewichte nur fUr das eingeschrénkte Zeitfenster F(d) erfolgt, was wiederum sicherstellt, dass
die ermittelte Rangordnung zwischen den verglichenen Ldndern ebenso konsistent ist. Wie bei
Patentzdhlungen Ublich werden die Patente dem Anteil der Erfinder oder der Anmelder aus einem Land

z an allen in der Patentschrift aufgelisteten Erfindern oder Anmeldern s; zugerechnet. Der Vektor pf(d)

zeigt an, welche Patenten junger als Zeitpunkt d sind.

Abbildung 3 stellt nun den Patentanzeiger zur Bedeutung der erfinderischen Tatigkeit eines
Landes in der Biotechnologie Uber die Zeit dar. Im linken Bild wird die Rangordnung aufgrund
einer absoluten Zahlung dargestellf. Im rechten Bild wird diese anhand der Bevélkerungszahl
der jeweiligen L&nder normiert, um mogliche Effekte der GroBe eines Landes auf die Anzahl
der Patentanmeldungen zu bereinigen. Die bereinigte Zahl wird dann zur Berechnung der
Rangordnung herangezogen. In beiden Fdllen wurden Anmeldungen beim EPA fUr die
Berechnung verwendet und die Patente den Ldndern aufgrund des Wohnsitzes der in den
Patentschriften angefUhrten Erfinder zugeteilt. Die angegebenen Zeitpunkte geben das
untere Jahr des betrachteten Zeitfensters an. So wurde fUr die Berechnung der Rangordnung
fOr das Jahr 2000, z.B., alle Erfindungen herangezogen, die zwischen dem Jahr 2000 und dem
Jahr 2015, dem aktuellen Rand der Beobachtungen, liegen. Lieben zwei Ladnder aufgrund der
Bedeutungsgewichte im Patentanzeiger sehr eng beieinander, so werden sie ex-aequo auf
den gleichen Rang gesetzt.

Befrachtet man nun die Ergebnisse im Detail, so erkennt man, dass in absoluten Zahlen die
USA, Japan und Deutschland die wichtigsten Erfindernationen im Bereich der Biotechnologie
sind und sich diese FUhrungsposition schon seit geraumer Zeit teilen. Die USA haben jedoch
inre urspringliche Spitzenposition an Japan und Deutschland abgegeben. Es zeigt sich auch,
dass einige Lander Uber die Zeit rapide an Bedeutung gewonnen haben. Dies ftrifft auf

15 Sofern keine Zitationsdaten vorliegen gibt der Patentanzeiger die Rangordnung wieder, die sich aufgrund einer
einfachen Zdhlung ergeben wirde. Liegen direkte, aber keine indirekte Vorwdrts-Zitationen vor, so entspricht die
ermittelte Rangordnung des Patentanzeigers jener, die sich durch eine zitationsgewichtete Z&hlung ergeben wirde.
Sobald jedoch auch indirekte Vorwdarts-Zitationen vorliegen, weicht der Indikator ab.

WIFO



- 21 -

Spanien (ES), Sudkorea (KR), China (CN) und auch Osterreich (AT) zu. Kanada (CA), Israel (IL),
die Schweiz (CH) und die Niederlande (NL) haben hingegen an Bedeutung eingebUBt.

Abbildung 3: Bedeutung 6sterreichischer Erfindungen in der Biotechnologie im
internationalen Vergleich Uber die Zeit, EPA Anmeldungen

aufgrund Wohnsitz des Erfinders
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen.

Beim Vergleich aufgrund der bereinigten Z&hlungen zeigt sich ein wesentlich dynamischeres
Bild, vor allem am aktuellen Rand. Kleine Lander wie Osterreich oder Finnland rangieren nun
an den Spitzenpositionen und das aufstrebende, doch bevolkerungsreiche China féllt aus
dem Ranking, wdhrend die USA gemessen an ihrer Bevolkerungszahl wesentlich stérker an
Bedeutung verlieren, als dies aus den absoluten Zdhlungen hervorgehen wirde. Der Nachteil
der Bereinigung der Zahlung mit der LandergréBe ist, dass einzelne kleine Lander tempordr
aber auch langerfristig in der Rangordnung eine wichtige Rolle spielen, obwohl die Erfinder
der maBgeblichen Patente in einem angrenzenden gréBeren Land arbeiten. Dies trifft, z.B. fir
Monaco und Frankreich, oder Liechtenstein und die Schweiz zu. Im Falle von Auswertungen
auf der Grundlage der Anmelder und nicht der Erfinder, tritt zudem noch das Problem
nochmals verscharft auf, da Steueroasen, in denen intellektuelles Eigentum aus steuerlichen
Grunden angemeldet wird, im Ranking wichtige Positionen einnehmen kdnnen. Damit bieten
bereinigte Z&hlungen ein wesentlich unstetigeres Bild und korrelieren vor allem for
Kleinststaaten kaum mit deren Forschungsaufwendungen und Innovationssystem.

For Osterreich geht aus dem Anzeiger hervor, dass es sich Uber die Zeit zu einer wichtigen
Technologienation im Bereich der Biotechnologie entwickelt hat. Dabei ist jedoch zu
berUcksichtigen, dass die Bedeutungsgewichte jingerer Patentanmeldungen weit unter
jenen frGheren Anmeldungen liegen. Die Beobachtungen am akfuellen Rand bilden somit
ab, in welchen Landern wichtige neuere Entwicklungen in dem Technologiefeld stattfinden,
wobei diese jedoch im Vergleich zu den wichtigsten, frGheren Erfindungen, eine insgesamt
untergeordnete Rolle spielen. Teilweise sind die Ergebnisse am aktuellen Rand auch von
Vorwdrts-Zitationen getrieben, in denen Erfinder in sp&teren Patenten ihre eigenen frheren
Arbeiten zitieren, die aber vom EPA nicht als Technologiefamilie identifiziert worden sind.
Diese Effekte verschwinden aber mit der L&dnge des Beobachtungszeitraumes.
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Der osterreichische Beitrag zur Entwicklung wichtiger Schlusseltechnologien

Der im vorangegangenen Abschnitt anhand der Biotechnologie dargestellte Ansatz, wird nun
auf sechs weitere strategische SchlUsseltechnologien umgelegt. Dies sind nach Definition der
Europdischen Kommission die industrielle Biotechnologie, Mikro- und Nanoelektronik,
Nanotechnologie, Photonik, fortschrittiche Fertigungstechnologien und fortschrittliche
Materialtechnik. FUr jedes dieser Technologiefelder werden nun in weiterer Folge der
Patentanzeiger, die Liste der Technologiefelder der Patentanmeldungen mit dem hdchsten
PR-Bedeutungsgewicht, sowie eine Liste der héchstgereihten Patentanmeldungen beim
Europdischen Patentamt (EPA) ausgewiesen. Netzwerkgraphiken zur Entwicklung des
Wissensraumes Uber die Zeit fUr jedes Technologiefeld werden ebenfalls présentiert. Damit ist
es auch moglich einen Uberblick zu gewinnen, welches die wichtigsten Erfindungen und
Technologieklassen sind, die hinter den Ergebnissen des Patentanzeigers stehen.

Der Patentanzeiger wird fUr alle Technologiefelder nach dem Wohnsitz der Erfinder und nach
dem Sitz des Anmelders ausgewertet. Da dem Anmelder zundchst im Falle der Erteilung eines
Patentes auch das Recht auf das geistige Eigentum zusteht, unterscheiden sich diese beiden
Anzeiger also dahingehend, dass die Auswertung nach Erfinderwohnsitz eher die
erfinderische Leistung im Land abbildet, wéhrend die Auswertung nach Anmeldersitz eher die
Rechte auf geistiges Eigentum in einem Technologiefeld darstellt, die in einem Land
vorliegen. Die Liste der hdchstgereinten Patente wir einerseits fUr die Erfindungen mit dem
hochsten PR-Bedeutungsgewicht seit 1980 bzw. seit 2010 ausgewiesen. Andererseits, werden
die wichfigsten internationalen und &sterreichischen Anmeldungen beim EPA einander
gegenubergestellt. Zur besseren Einordnung werden die durch die PR-Bedeutungsgewichte in
der jeweiligen Unterliste (r_pr50), sowie in der globalen Liste aller Erfindungen auf dem Gebiet
(ra_pr50) abgebildet.’¢ Diese Listen beziehen sich auf die Auswertung des Patentanzeigers
nach dem Erfinderwohnsitz.

Industrielle Biotechnologie

Die industrielle Biotechnologie ist ein Untergebiet der Biotechnologie, die grob in die
medizinische (rote), industrielle (weiBe) und die agrarische (grine) Biotechnologie unterteilt
wird. Die Industrie (und deren Nutzung von Patenten) in Osterreich wurde umfassend in
Reinstaller und Schwarz (2012) charakterisiert. Dabei hat sich gezeigt, dass der Schwerpunkt
der o6ffentlichen und privaten Forschung und damit einhergehende PatentakfivitGten in der
Biotechnologie in Osterreich auf dem Bereich der medizinischen, also der roten,
Biotechnologie liegt. Insofern, bilden die hier prdsentierten Ergebnisse ein relativ schmales
Teilgebiet der erfinderischen Tatigkeit im Bereich der Biotechnologie in Osterreich ab.

Abbildung 4 stellf den Patentanzeiger zur Bedeutung der erfinderischen Tatigkeit in der
industriellen Biotechnologie Uber die Zeit dar. Im linken Bild wird wieder die Rangordnung
aufgrund einer absoluten Z&hlung dargestellt, im rechten Bild die durch die
BevdlkerungsgréBe normierte Anzahl der Patentanmeldungen bereinigte Rangordnung. Bei
der Rangordnung nach der absoluten Z&hlung sind dhnlich den Ergebnissen bei der
Biotechnologie, Japan, die USA und Deutschland die Lander mit den wichtigsten
Patentanmeldungen in der industriellen Biotechnologie. Dies spiegelt sich sowohl im Ranking
aufgrund des Wohnsitzes der Erfinder als jenem aufgrund des Sitzes der Anmelder wieder.

16 Da nur EPA Anmeldungen verglichen werden, ist der Rang in der Spalte ra_pr50 zuweilen sehr hoch, da z.B. US
Anmeldungen oder Anmeldungen bei anderen nationalen Patent@dmtern sich auf den vordersten Platzen des
globalen Rankings befinden.
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Belgien (BE) und SUdkorea (KR) sind die Ldnder, die Uber die Zeit am stérksten an Bedeutung
gewonnen haben. Osterreich nimmt eine mittlere Position im Feld der zwanzig wichtigsten
Technologienationen in der industriellen Biotechnologie ein.

Abbildung 4: Bedeutung &sterreichischer Erfindungen in der industriellen Biotechnologie im
internationalen Vergleich Uber die Zeit, EPA Anmeldungen
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die Linien stellen die Entwicklung in einem gleitenden Fenster dar, in
dem vom letztverfUgbaren Datenpunk (Q4 2015) bis zum in der Darstellung angegebenen Zeitpunkt
zurUckgeblickt wird. Sie beziehen sich aufgrund der Vergleichbarkeit der Anmeldungen ausschlieBlich auf

Anmeldungen beim EPA.
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Abbildung 5: Entwicklung des Wissensraumes in der industriellen Biotechnologie
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Netzwerk. Damit ist die GréBe der Blasen zwischen Netzwerkabbildungen nicht direkt vergleichbar.
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Tabelle 4: Wichtigste Technologiefelder in der industriellen Biotechnologie seit 2010. EPA Anmeldungen global und mit 8sterreichischer
Beteiligung; vgl. Abbildung 5

Insgesamt Osterreich
Rang IPC gekirztes IPC - Label Wert IPC gekirztes IPC - Label Wert
1 C09D11/00 Tinten 00115 [C12M 1/00 Vorrichtungen fir Enzymologie oder Mikrobiologie 0.00007
2 C12M 1/00 Vorrichtungen fir Enzymologie oder Mikrobiologie 0.0108 [C12P 13/00 Herstellung von Stickstoff enthaltenden organischen Verbindungen 0.00004
Biologische Behandlung von W asser, kommunalem oder industriellem Abwasser, die s
3 CO2F 3/34 fologis ungve i v caerinaust w : 00100 |ci2p21/06 Herstellung von Peptiden oder Proteinen durch Hydrolyse einer Peptidbindung 0.00003
durch die verwendeten Mikroorganismen gekennzeichnet
Vorricht fur B logie oder Mikrobiologie: M der Unt h it
4 Ci2M 1/34 4or4r|c ungen iurtnzymologie ocer Mikrobiologie: Messen ocer ‘n ersuehenmi 0.0057 |C12P 19/02 Herstellung von Verbindungen, die Saccharidreste enthalten: Monosaccharide 0.00003
Einrichtungen zum Messen oder W ahrnehmen der Verfahrensbedingungen
Vorrichtungen fUr Enzymologie oder Mikrobiologie mit Einrichtungen zur Sammlung der Vorrichtungen zur Kultur von Gewebe, menschlichen, tierischen oder pflanzlichen Zellen,
5 C12M 17107 9 ymolog 1olo9 : 9 9 00052 |c12m3/00 9 P 0.00003
Fermentationsgase oder von Viren
Vorricht Kult G be, hlichen, tierisch der pflanzlichen Zellen, . :
6 C12M 3/00 orriehtungen zurRUITUr von ewebe, menschilchen Tierisehen oder pranzichen £e1eN: 4 4045 |C12P21/00  Herstellung von Peptiden oder Proteinen 0.00003
oder von Viren
Herstellung von Sauerstoff enthaltenden organischen Verbindungen: Fette; fette Ole;
Wachse auf Esterbasis; hdhere Fettséuren, d.h. solche, die mindestens sieben Vorrichtungen fir Enzymologie oder Mikrobiologie mit Einrichtungen zur Sammlung der
7 C12P7/64 v st Y -he.dem ' 00041 |C12Mm1/107 iehtungen 1ur Enzymolog! iKrobiologie mit Sinrichiungen zu ung 0.00003
Kohlenstoffatome in ununterbrochener Kette an eine Carboxylgruppe gebunden Fermentationsgase
enthalten; oxidierte Ole oder Fette
Untersuchen von Stoffen durch elektrochemischer GréBen; Anwendung der Elektrolyse
oder der Elektrophorese; Anordnung von zwei oder mehr Messsystemen oder Messzellen
8 GO1N 27/327 in einer Baugruppe, wobei jede fir eine andere MessgréBe bestimmt ist und wobeijeder  0.0039 |C09D 11/00 Tinten 0.00003
Messwert unabhdngig oder zur Bestimmung davon abgeleiteter MessgréBen verwendet
wird: Elektroden zum Nachweis biochemischer Verbindungen
Mess- t h fah ter Ei ieh E
?SS oder Pn ersuchungsvertahren un e(r Ir-w-bezwe ung von Enzymen oder . Herstellung von Sauerstoff enthaltenden organischen Verbindungen, die eine
9 C12Q 1/02 Mikroorganismen, Zusammensetzungen hierfUr und Verfahren zum Herstellen derartiger 0.0038 [C12P7/18 . . 0.00002
. . . X K Hydroxylgruppe enthaltend: mehrwertige acyclische
Zusammensetzungen unter Einbeziehung von vermehrungsféhigen Mikroorganismen
Mess- oder Untersuchungsv erfahren unter Einbeziehung von Enzymen oder
Miki i ,Z t hierfUr und Verfahi Herstellen d ti
7 : roorgoms:nen usor‘r:me;seb Zt{nien ertirun :r a r?thAum 'jrz eren érar ‘oer Herstellung von Sauerstoff enthaltenden organischen Verbindungen, die eine
usammensetzungen unter Einbeziehung von vermehrungsfahigen Mikroorganismen zur
10 Cl2Q1/04 N o ostanig 9 00031 |c12p7/10 Hydroxylgruppe enthaltend; acyclische; Ethanol, d.h. nicht fir die Getrénkeherstellung, 000002

Bestimmung der Anwesenheit oder der Art von Mikroorganismen; Verwendung von
selektiven Medien zur Untersuchung von Antibiotika oder Bakteriziden; chemische
Indikatoren hierfUr enthaltende Zusammensetzungen

hergestellt als Nebenprodukt aus Substraten, die cellulosehaltige Stoffe enthalten

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die IPC ist ein hierarchisches Klassifikationssystem, wodurch die Inhalte der hdheren Ebenen bei der Benennung der IPC mitbericksichtigt
werden mussen. Die hier verwendeten Labels wurden individuelle gekirzt und haben nicht den Anspruch vollstdndig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der jeweiligen IPC siehe

https://depatisnet.dpma.de/ipc/ipc.do.

FOr die genaue  Erdd&uterung,

https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc2016.pdf.
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Tabelle 5: Hochstgereihte Patente in der industriellen Biotechnologie. EPA Anmeldungen seit 1980 und seit 2010; global und mit &sterreichischer
Beteiligung

Industrielle Biotechnologie

Anmelden. Prioritdts. Linder der Anmelden. Prioritdts. Lander der
Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50 Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50
ummer datum ummer dafum
der Nennungen) der Nennungen)
Top 10 Patente beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente beim EPA; seti 2010

EP19890904212 29.01.1988 BIOSENSOR AND PROCESS FOR ITS PRODUCTION JP (4) 1 76 EP20100848946 31.03.2010 NOVEL CELLULASE GENE JP (1) 1 125
Method for th | of salt d surfactants f

EP19830100065  16.01.1982  APPARATUS FOR PHOTOSYNTHESIS P 2 82 |er20100153195 10022010 ™€ ) © 'or @ removalofsalls andsuriactants from 7(6) 2 192
wastewaters

SEMICONDUCTOR DEVICE, SENSOR AND METHOD FOR " . . . :
A dispersion comprising metallic, metal oxide or metal

EP19820105162  14.06.1982 DETERMINING THE CONCENTRATION OF AN ANALYTEIN A us (1) 3 116 EP20100196244  21.12.2010 . BE(3) 3 252
precursor nanoparticles

MEDIUM
EP19840901016  11.03.1983 BIOSENSOR P (3) 4 214 [eP20110151571 20012011 Novel Fucosyltransferases and their applications DE (5 4 257
TEST DEVICES WITH REAGENT LAYERS FORMED BY PRINTIN ble liquids and inkjet inks for food packagi
£P19870309691  31.10.1986 CES G o Sk 5 259 |EP20110193943  16.12.0017 CVrOPIe liquids andinkjet inks for food packaging BE(2) 5 260
PROCESSES applications
A dispersi taining ABC friblock pol W ASTE W ATER CLEANING SYSTEM, W ASHING DEVICE, AND
EP19930101701 20021992  dUeOUs cispersions coniaining fivlock polymer Us (3) 6 265 |EP20100823465  16.10.2009 P 3 307
dispersants INK JET PRINTER SYSTEM
Ink ition for ink jet textile printing and ink jet textil
EP19840300725  11.02.1983 ENHANCED LUMINES CENT OR LUMINOMETRIC ASSAY UK (3) 7 270 |eP20110167243 26052010 "< compositioniorinkjetiextile prinfing andinkjetiextile - ;o) 7 348
printing process
Efficient I llulose hydrolysis with integrated
EP19820302265 07.05.1981 FAT PROCESSING UK (2) 8 295 |EP20100197455 31122010 C o gnoceliviose ydrolysis wilhiniegraledenzyme e o) 8 363
production
Method of removing color bodies from a fermentation
EP19820303214  18.11.1980 COPOLYESTERS AND PROCESS FOR THEIR PRODUCTION UK (3) 9 304 [ep20100181145  3009.2009 O us (1) 9 379
ro
EP19820305597 23.10.1981  Sensor for components of a liquid mixture UK (3) 10 321 EP20120382301 25.07.2012 Fermentation method and apparatus ES (2) 10 432
Top 10 Patente mit 6sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente mit 6sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 2010

EPI9850810103  15.03.1984 oo AND APPARATUS FORTHECULTURE OF HUMAN. = =0 ) 1 1352 |EP20110185833  19.102011  Horseradish peroxidase i AT(S 1 1866
o ANIMAL, PLANT AND HYBRID CELLS AND MICROORGANISMs 1 (2 19 orseradish peroxidase fsoenzymes 8

" fin biologi fiviti ) . fori ) tor unit
EP19900890304  12.05.1989 €fhodond apparatus for detecting biological activities .U (2) 9 2591 |EP20110007360  10.09.2010 Bi099s assembly, method for its operation and reactor uni

) - AT (3) 2 3249
Inaspecimen for same

EP19970890110  20.06.1996 Intaglio printing process using a water-dilutable printing ink AT (3) 3 2810 EP20110170011 15.06.2011  Enzymatic amination AT (2), DE(2) 3 4122

Process for producing methane by fermentation of

bi , wherein hyd ions released during th

EP19890111285  07.07.1988 Extraction agent for poly-D(-)-3-hydroxybutyric acid. AT (4) 4 4141 [EP20100450065  22.04.2009 ©'OMESS Whereinhiydrogenions reieased during the AT(1) 4 5767
acidification are reduced at a cathode and gasous

hydrogenis removed

EP19890122477  09.12.1988 Slime and deposits controlling process inindustrial plants AT (1), DE (1) 5 4174 EP20100183799  30.09.2010 Method for the production of erythritol AT (2) 5 5816
APPARATUS FOR THE CULTURE OF MICROORGANISMS IN THE . . . -
Fermentation device and method comprising a stirring
EP19880890039  05.03.1987 DORMANT STATE, PARTICULARLY FILAMENTOUS AT (3) 6 6744 EP20120165574  25.04.2012 device AT (1) 6 7549
MICROORGANISMS

Pipe holder for holding a pi ti ferment
EP19940102080  10.02.1993 Process for detecting luciferase AT(1) 7 7818 |eP20110150772 12010017  FiPE holderforholding apipe section and fermenter AT (3) 7 8295
comprising the pipe holder

CHROMOGENE AND FLUOROGENE CARBOXYLIC-ACID
EP19840109115 13.08.1983  ESTERS, METHOD FOR THEIR PREPARATION AND AGENTS FOR AT (1), DE (1) 8 7821 EP20110161510  09.04.2010 Method for producing a multi-coloured surface on glass AT (1) 8 8320
THE DETECTION AND DETERMINATION OF HYDROLASES
EP19860201209  27.02.1985 ENZYMATIC PRODUCTION OF OPTICAL ISOMERS OF 2- AT (1), Us (1) 9 11146 EP20100156411 12.03.2010 Radiation curable aqueous coating compositions AT (1), BE(2) 9 9629
HALOPROPIONIC ACIDS
Assembly and method for three-dimensional distribution of

EP19850890246  09.10.1984 PROCESS FOR PREPARING CELLULOSE CARBAMATES AT (4) 10 11593 |EP20100000900  20.11.2009 K c ) N AT (2), DE (1) 10 10894
electromagnetic radiation in a fluid medium

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. r_pr50 entspricht der Rangordnung aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte innerhalb der in der Teiltabelle zusammengefassten
Untergruppe, ra_pr50 entspricht der globalen Rangordnung Uber alle Patente im betrachteten Technologiefeld hinweg.
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Die Rankings auf der Grundlage der bereinigten Zahlen zeigen wiederum eine Verschiebung
zugunsten kleiner L&nder. Belgien (BE), Finnland (FI), Israel (IL), Slowenien (SI) und auch
Osterreich (AT) gehdren zu den Landern, deren Patentaktivitéten Uber die Zeit zunehmend an
Bedeutung gewonnen haben, wenn man dies auf die Bevolkerung umlegt. Ein sehr typisches
Muster des groBenbereinigten Anzeigers nach dem Sitz des Anmelders ist, dass sehr kleine
L&nder, die als Steueroasen gelten, im Ranking der zwanzig wichtigsten Lander in Erscheinung
aufscheinen. Dies trifft z.B. fur die Turks und Caicos Inseln zu (TC), bei denen es sich um
Britische Uberseeterritorien handelt. Ahnliches gilt auch fur Barbados (BB), Kiribati (K1), und mit
gewissen Einschrénkungen auch Luxemburg (LU) oder Lichtenstein (LI).17 Diese und andere
Steueroasen sind in Spitzenréngen des bereinigten Patentanzeigers auf der Grundlage des
Unternehmenssitzes auch in den anderen hier analysierten Technologiefeldern anzutreffen. Im
Bereich der industriellen Biotechnologie haben sie aber Uber die Zeit an Bedeutung verloren.

Abbildung 5 und Tabelle 4 zeigen die Technologieklassen, denen am aktuellen Rand der
Beobachtungen im Wissensraum die héchsten PR-Bedeutungsgewichte zugerechnet wurden
als auch wie sich diese im Wissensraum miteinander verbunden sind. Aus der Betrachtung des
Wissensraumes geht hervor, dass in der internationalen Entwicklung in der Biotechnologie die
Technologieklasse C12M in der ,Vorrichtungen der Enzymologie oder Mikrobiologie"
klassifiziert werden, ein wichtige Rolle spielt, wéhrend in Osterreich eine gréBere Anzahl von
Patenten mit einem hoheren PR-Bedeutungsgewicht in der Technologieklasse C12P
zugeordnet wird. In dieser Technologieklasse werden ,Gdrungsverfahren oder Verfahren
unter Verwendung von Enzymen zur gerzielten Synthese von chemischen Verbindungen®
u.dgl. klassifiziert. Damit liegt eine etwas unterschiedliche Spezialisierung im Wissensraum vor.
Die beiden Technologieklassen besetzen aber die zentralen Teile des Wissensraumes der
industriellen Biotechnologie und sind miteinander verbunden. Dies deutet darauf hin, dass
sich die Schlusselkompetenzen wenig voneinander unterscheiden.

Iwei weitere Erkennbare Unterbereiche im Wissensraum der industriellen Biotechnologie ist
zum einen der Cluster um die Technologieklasse C09D, die Uberzugsmittel wie Anstriche,
Tinfen oder Pasten zu Farben umfasst. Dieser Teilbereich stellt eine Enklave im Wissensraum
der industriellen Biotechnologie dar, die kaum mit anderen Bereichen verbunden ist und
damit auf unterschiedliche Kompetenzen aufbaut. Sie hat aber sowohl international als auch
in Osterreich eine hohe Bedeutung. Eine weitere leicht identifizierbare Enklave liegt um die
Technologieklasse C07C, die acyclische und carbocyclische Verbindungen umfasst. Sie spielt
sowohl international als auch bei den Osterreichischen Erfindungen eine untergeordnete
Rolle.

Tabelle 5 zeigt die Patentanmeldungen mit den hdchsten PR-Bedeutungsgewichten. Es zeigt
sich das Uber die meisten SchlUsseltechnologiefelder konsistente Bild, dass die PR-
Bedeutungsgewichte (ra_pr50) sowohl bei langfristiger als auch bei kurzfristiger Betrachtung
unter denen der wichtigsten internationalen Patentanmeldungen beim EPA liegen. Folglich
liegen auch die Patente mit &sterreichischen Erfindern im Rang relativ weit hinter den
bedeutendsten Anmeldungen.

17 Diese Evidenz spiegelt die bekannte Praxis wieder, dass aus Steueropfimierungsgrinden zumeist international
agierende Unternehmen ihr intellektuelles Eigentum an Tochtergesellschaften in diesen Gebieten Ubertragen, die
dies dann an andere Tochtergesellschaften lizenzieren. Letztere kénnen diese Aufwendungen in ihren Heimatldndern
steuerwirksam absetzen, wdhrend die Lizenzertrdge der Tdéchter in den Steueroasen diese nur zu einem minimalen
Steuversatz besteuern muUssen. Diese Praxis kann einen Beitrag dazu leisten, das konsolidierte Steueraufkommen von
international agierenden Konzernen zu minimieren.
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Nanotechnologie

Abbildung é stellt den Patentanzeiger zur Bedeutung der erfinderischen Tatigkeit in der
Nanotechnologie Uber die Zeit dar. Japan, die USA, SUdkorea und Deutschland sind in
absoluten Zahlen gesehen, die Lander mit den wichtigsten Patentanmeldungen in dem
Technologiefeld. Italien (IT), Belgien (BE), Kanada (CA) und das Vereinigte Konigreich (UK)
haben Uber die Zeit hingegen stark an Bedeutung eingebiUBt, wdhrend Spanien stark an
Bedeutung gewonnen hat (ES). Osterreich reiht sich unter den wichtigsten Erfindernationen in
den untferen Bereichen des Rankings ein. Bereinigt man das Ranking aufgrund der
BevolkerungsgroBe, so verschiebt sich das Bild. Nun fUGhren die Schweiz (CH), Norwegen (NO)
und Japan (JP) die Rangordnung an. Osterreich zahlt zusammen mit Spanien (ES),
Argentinien (AR), Polen (PL) und Frankreich (FR) zu den Ldndern, die relativ zu ihrer GréBe
Uber die Zeit an Bedeutung gewonnen haben.

In der Rangordnung auf der Grundlage des Sitzes des Anmelders fallt Osterreich aus dem
Ranking der zwanzig wichtigsten L&nder. Das deutet darauf hin, dass Erfindungen auf dem
Gebiet der Nanotechnologie primdr in Unternehmen mit Sitz im Ausland getétigt werden. So
sind die beiden wichtigsten Patente, in Abbildung 10, die sowohl die langfristige als auch die
kurzfristige Liste der Top 10 Patente unter Beteiligung in Osterreich ansdssiger Erfinder mit
groBem Abstand anfUhren, Anmeldern aus Lichtenstein (lvoclar Vivadent AG) und
Deutschland (Infineon AG) zuzuordnen. '8

Tabelle 6 und Abbildung 7 zeigen, dass sich im Wissensraum der Nanotechnologie die
Osterreichische Spezialisierung von den internationalen Schwerpunkten unterscheidet.
Osterreichische Erfindungen mit einem hohen PR-Bedeutungsgewicht sind primdr in der
Mikrostrukturtechnik  bzw. Verfahren oder Gerdten, die zur Herstellung von
Mikrostrukturbauelementen (B81C) vorzufinden. Dieser Bereich bildet einen abgegrenzten
Bereich im Uberschaubaren Wissensraum der Nanotechnologie. International werden die
bedeutendsten Erfindungen im Bereich der Nanotechnik (B82B) und spezifischen
Anwendungen von Nanostrukfuren (B82Y) angemeldet.

18 FUr alle gelisteten Patente kdnnen unter Angabe der Anmeldenummer Details zu den Patente auf
https://worldwide.espacenet.com abgefragt werden. In den Tabellen werden die anmeldenden Unternehmen
zwecks Ubersicht nicht angefUhrt, kénnen aber leicht Uber den Online-Zugang beim EPA ermittelt werden.
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Abbildung 6: Bedeutung 8sterreichischer Erfindungen in der Nanotechnologie im
internationalen Vergleich Uber die Zeit, EPA Anmeldungen
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die Linien stellen die Entwicklung in einem gleitenden Fenster dar, in
dem vom letztverfUgbaren Datenpunk (Q4 2015) bis zum in der Darstellung angegebenen Zeitpunkt
zurUckgeblickt wird. Sie beziehen sich aufgrund der Vergleichbarkeit der Anmeldungen ausschlieBlich auf

Anmeldungen beim EPA.
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Abbildung 7: Entwicklung des Wissensraumes in der Nanotechnologie

globale Erfindungen Osterreichische Erfindungen

seit 1995

BBIC B82Y B8IC B82Y
— 628 — B828

@
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die GréBe der Blasen entspricht der mit PageRank gewichteten Anzahl
der Patente in einer aggregierten Technologieklasse. Die GréBenverhdlinisse beziehen sich auf das jeweilige
Netzwerk. Damit ist die GroBe der Blasen zwischen Netzwerkabbildungen nicht direkt vergleichbar.
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Tabelle 6: Wichtigste Technologiefelder in der Nanotechnologie seit 2010. EPA Anmeldungen global und mit &sterreichischer Beteiligung; vgl.

Abbildung 7

Insgesamt Osterreich
Rang IPC gekirztes IPC - Label Wert IPC gekirztes IPC - Label Wert
Herstellung oder Behandlung von Bauelementen oder Systemen in oder auf einem
1 BS2Y30/00  Nanotechnologie fir Werkstoffe oder die Oberfléchenwissenschaften 0.1049 [B81C1/00 ot :’ ° ungvenBau Y ‘ e 0.00061
ubstra
2 B82Y 40/00 Herstellung oder Behandlung von Nanostrukturen 0.0930 |B82B 3/00 Herstellung oder Behandlung von Nanostrukturen 0.00008
Herstellung oder Behandlung von Bauelementen oder Systemen in oder auf einem
3 B81C01/00 Substrat 9 9 ¥ 0.0625 |B82Y 40/00 Herstellung oder Behandlung von Nanostrukturen 0.00007
ubstra
Nanostrukturen gestaltet durch die Manipulation von einzelnen Atomen oder MolekUlen o . .
4 B82B 1/00 . . . X . 0.0277 |B82Y 10/00 Nanotechnologie fUr die Datenverarbeitung, Datenspeicherung oder Datenversendung  0.00006
oder einer begrenzten Ansammlung von Atomen oder Molekilen als einzelne Einheiten
Sachverhalte , soweit nicht in anderen Gruppen der Unterklasse (Verfahren oder Gerdte
5 B82Y 5/00 Nanobiotechnologie oder Nanomedizin 0.0201 |B81C99/00 besonders ausgebildet zur Herstellung oder Behandlung von Mikrostrukturbauelementen  0.00005
oder -systemen) vorgesehen
Sachverhalte, soweit nicht in anderen Gruppen der Unterklasse (Bestimmter Gebrauch
6 B82Y 99/00 oder bestimmte Anwendung von Nanostrukturen; Messung oder Analyse von 0.0147 |B82Y 15/00 Nanotechnologie fir eine W echselwirkung, eine Abtastung oder einen Antrieb 0.00005
Nanostrukturen; Herstellung oder Behandlung von Nanostrukfuren) vorgesehen
7 B82Y 20/00 Nanooptik 0.0145 |B82Y 25/00 Nanomagnetismus 0.00005
8 B82Y 15/00 Nanotechnologie fir eine W echselwirkung, eine Abtastung oder einen Antrieb 0.0122 |[B81C3/00 Zusammenbau von Bauelementen oder Systemen aus individuell hergestellten Teile 0.00004
9 B82Y 10/00 Nanotechnologie fUr die Datenverarbeitung, Datenspeicherung oder Datenversendung  0.0112  |B82Y 5/00 Nanobiotechnologie oder Nanomedizin 0.00004
Sachverhalte, soweit nicht in anderen Gruppen der Unterklasse (Bestimmter Gebrauch
10 B81C 03/00 Zusammenbau von Bauelementen oder Systemen aus individuell hergestellten Teile 0.0095 |B82Y 99/00 oder bestimmte Anwendung von Nanostrukturen; Messung oder Analyse von 0.00003

Nanostrukturen; Herstellung oder Behandlung von Nanostrukturen) vorgesehen

Quelle: EPA PATSTAT Daten; WIFO-Berechnungen. Die IPC ist ein hierarchisches Klassifikationssystem, wodurch die Inhalte der hdheren Ebenen bei der Benennung der IPC
mitberUcksichtigt werden mussen. Die hier verwendeten Labels wurden individuelle gekUrzt und haben nicht den Anspruch vollsténdig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der

jeweiligen

IPC siehe https://depatisnet.dpma.de/ipc/ipc.do.

FOr

https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc2016.pdf.
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Tabelle 7: H6chstgereihte Patente in der Nanotechnologie. EPA Anmeldungen seit 1980 und seit 2010; global und mit &sterreichischer Beteiligung

Nanotechnologie

. Lander der . Lander der
Anmelden- Prioritats- . Anmelden- Prioritdts- N
Patentiitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50 Patentiitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50
ummer datum ummer datum
der Nennungen) der Nennungen)
Top 10 Patente beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente beim EPA; seit 2010

Articl isi i d i d f
EP20000308873  18.10.1999 '€ COMPrising alignednanowlres and process for Us (4) 1 72 |EP20100167629 03072009 Method for manufacturing and testing microfividic chips  NL (2) 1 90

fabricating article
EP19930306702  21.09.1992 Micro-miniature structure fabrication UsS (2) 2 144 EP20110154558  26.02.2010 Manufacturing method of combined sensor JP (4) 2 185

PHTHALOCYANINE NANOW IRES, INK COMPOSITION AND

Device comprising a carbon nanotube field emitter
EP19990307243 21.09.1998 Us (3) 3 189 EP20100766978 23.04.2009  ELECTRONIC ELEMENT EACH CONTAINING SAME, AND JP (6) 3 514

structure and process for forming device

METHOD FOR PRODUCING PHTHALOCYANINE NANOW IRES
DEVICE FOR MANUFACTURING ALIGNED CARBON NANOTUBE
EP19950300521 31.01.1994  Process for manufacturing a microstructure JP(2) 4 205 EP20100794138  01.07.2009 ASSEMBLY JP(3) 4 517
Fl t colloidal les, for theil
EP20000900814  19.01.2000 MICRODEVICE AND ITS PRODUCTION METHOD P (5) 5 210 [eP20100155606 06032009 ' UOrEsCent colloidalnanocapsules, aprocessiortneir 5 e () 5 919
production and use in cells selection assays

Integrated pneumatically and electrostatically controlled

AT (2), FR (3).
EP19900125214  21.12.1990 scanning tunneling microscope and method of making the DE (3) 6 229 EP20100160162 16.04.2010 Composite ceramic material comprising zirconia u (g))CH :2; 6 920
same. '
Composition including nanotubes and an organic Manufacturing method for multi-level metal parts through
EP19990650033  09.04.1998 IE(3) 7 258 EP20100168988  09.07.2010 " . CH(2) 7 924
compound an LIGA type method and parts obtained using the method
N fructure, elect it ti ice,
EP19990106041  27.03.199g | onosiructure, eleciron emitting device, corbon P2 8 267 |EP20100761774  10.042009 METAL COMPLEX AND COMPOSITION CONTAINING SAME  JP (4) 8 969
nanotube device, and method of producing the same
Apparatus for detecting one or more analytes comprising
EP19960850075 12.04.1995 Sealed cavity arrangement NO (2) 9 299 EP20100012585  31.08.2010 anelongated nano-structure and method for DE (¢) 9 971
manufacturing said apparatus
EP19990305759 31.07.1998  Method for producing nanoparticles of transition metals UK (2) 10 342 EP20100769495 30.04.2009 MOLD AND MANUFACTURING METHOD THEREFOR JP (4) 10 978
Top 10 Patente mit &sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente mit 6sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 2010
AT (2),FR (3), AT (2),FR (3),
EP20100160162 16.04.2010 Composite ceramic material comprising zirconia u (((SJ)CH ((2; 1 8166 EP20100160162 16.04.2010 Composite ceramic material comprising zirconia u (:(ij)CH ((2; 1 920
EP20120162888  31.03.2011 Micromec.hcnical sound transducer having a membrane AT (1), DE (6) 2 8894 EP20120162888  31.03.2011 Micromec.honicol sound transducer having a membrane AT (1), DE (6) 9 1350
support with tapered surface support with tapered surface
EP20080004908  23.03.2007 Security elements with luminescent characteristics AT (1) 3 18231 EP20100450020  09.03.2009 Global point spreading function in multi-beam patterning AT (3) 3 4618
METHOD FOR ELECTROCHEMICAL COATING OF A SUBSTRATE
EP20070005791 21.03.2007 Method and device for generating a nanostructured disc AT (1) 4 18232 |EP20100754293  30.09.2009 BY MEANS OF BRUSH PLATING AND DEVICE FOR CARRYING AT (3), DE () 4 5089
OUT SAID METHOD
A CHUCKING SYSTEM AND METHOD FOR MODULATING Method for the ducti f ipitated calci
EP20030768879  13.11.2002 AT (1), US (7) 5 18265 |EP20110166216 160520171 METhodtorine production of precipiialed calcium AT(2) 5 6413
SHAPES OF SUBSTRATES carbonate from pulp mill waste
EP20030013423  26.06.2002 Dental material on the basis of hydroxyalkyl acrylamides AT (1),L1(3) 6 18304 |EP20110723036  26.05.2010 MAGNETICALLY RESPONSIVE MEMBRANE STRUCTURES AT (1),CH (2) 6 6706
METHOD FOR METAL-FREE SYNTHESIS OF EPITAXIAL AT (1), SE(3). A POLYMERIC SUBSTRATE HAVING A GLASS-LIKE SURFACE
EP20070716104  08.03.2006 (n 3) 7 18426 |EP20110738974  30.07.2010 AT (3), DE (4) 7 7334
SEMICONDUCTOR NANOW IRES ON S| DE (1) AND A CHIP MADE OF SAID POLYMERIC SUBSTRATE

EP20070723216  28.03.2006 zi\ggES/:SUDCTUER[:DOSDTESEEJi:F'S\‘L(JTBSAT:;A/I:T:;?IZI?)NCDO/iFED AT (3 8 18590 |EP20110757194  12.08.2010 METHOD FOR PRODUCING A MEMS APPARATUS WITH A HIGH AT (1 8 7936
o STRUCTURAL SUBSTRATE © o ASPECT RATIO, AND CONVERTER AND CAPACITOR M

METHOD FOR PRODUCING THIN FILM SENSORS, ESPECIALLY
EP20010271537  21.12.2000 AT (1) 9 25476 |EP20110796958  06.12.2011  METHOD FOR PRODUCING A STAMP FOR NANOIMPRINTING AT (3) 9 9630
HOT FILM ANEMOMETERS AND HUMIDITY SENSORS

Method for fabricating a cavity for a semiconductor
EP20020713932  04.04.2001 PROCESS AND APPARATUS FOR THE PRODUCTION OF AT (2), AU (4 10 25694 |EP20110195811  27.12.2010  struct d iconduct i hy fabricated by AT (3), DE (2 10 9632
.04. CARBON NANOTUBES (2), (4) 12! :hruc ure and a semiconductor microphone fabricated by (3), (2)
e same

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. r_pr50 entspricht der Rangordnung aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte innerhalb der in der Teiltabelle zusammengefassten
Untergruppe, ra_pr50 entspricht der globalen Rangordnung Uber alle Patente im betrachteten Technologiefeld hinweg.
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Mikro- und Nanoelektronik

Der Patentanzeiger zur Bedeutung der erfinderischen Tatigkeit in der Mikro- und
Nanoelekironik in Abbildung 8 zeigt sowohl nach den absoluten als auch nach den
bereinigten Zdhlungen, dass sich die Bedeutung der &sterreichischen Erfindungen im
Mittelfeld der zwanzig wichtigsten Technologienationen in dem Gebiet bewegt. Damit
unterscheidet sich das Ergebnis einigermaBen von dem KETs Anzeiger der Europdischen
Kommission, die Osterreich im Bereich der , Technologieproduktion* zu den finf wichtigsten
L&dndern z&hlt. Im vorliegenden Patentanzeiger liegt Osterreich an siebenter Stelle und im
internationalen Vergleich liegt es im hinteren Mittelfeld der wichtigsten Technologienationen.
Die bedeutendsten Erfindungen auf dem Gebiet stammen aufgrund der absoluten Z&hlung
aus Japan, den USA und Deutschland. Das Vereinigte Kénigreich hat stetig an Bedeutung
verloren, wdhrend fir China auch in diesem Gebiet ein stark aufstrebender Trend
beobachtet werden kann.

Nach der bereinigten Zdhlung stammen die wichtigsten Erfindungen - sieht man von
Lichtenstein ab — aus Sudkorea (KR), Japan (JP), der Schweiz (CH) und Belgien (BE). Dabei hat
Sudkorea Uber die Zeit sehr stark an Bedeutung gewonnen, wéhrend die Niederlande (NL),
die USA und lIsrael (IL) sehr stark an Bedeutung eingebiBt haben. Osterreich hat sich in
diesem Ranking Uber die Zeit verbessert und liegt im Mittelfeld der wichtigsten
Technologienationen. Im bereinigten Anzeiger aufgrund des Sitzes des Anmelders scheinen
im Ranking sehr prominent Steueroasen wie die Cayman Inseln (KY), Lichtenstein (LI}, die
Bermuda Inseln (BM) und Barbados (BB) auf.

Aus Tabelle 9 geht hervor, dass die wichtigsten 6sterreichischen Erfindungen aufgrund des
berechneten PR-Bedeutungsgewichtes relativ weit hinter den wichtigsten EPA Anmeldungen
in dem Technologiefeld rangieren.

Abbildung 8 und Tabelle 8 zeigen, dass sich das Technologiefeld der Mikro- und
Nanoelekironik im Wissensraum sehr ausdifferenziert darstellt. Es handelt sich um ein eng
verbundenes Netzwerk, in dem einige Cluster erkennbar sind, die aber untereinander
verbunden sind. Dies deutet auf Uberlappende Kompetenzen und starke Diversifizierungs-
moglichkeiten in dem Technologiefeld hin. Der zentrale Bereich des Wissensraumes wird von
unterschiedlichen, Halbleiterbauelementen (HO1L) zuordenbaren Unterklassen dominiert, der
sich seinerseits auf einzelne stark konzentriere Teilnetzwerke aufteilt. Auf der linken Seite des
Netzwerkes ist ein relativ isolierfer Bereich zu erkennen, in dem Technologieklassen for
Halbleiterbauelemente mit Technologieklassen, die Vorrichtungen, die stimulierte Emission
(z.B. Laser) verwenden, verknUpft sind. Hier scheint es sich um einen Bereich der Mikro- und
Nanoelekironik zu handeln, der auf sehr spezifische Kompetenzen aufbaut. Eine weitere
kleinere isolierte Enklave i.S. eines schwach verknUpften Teilnetzwerkes befindet sich um die
Technologieklasse HO5K, in der gedruckte Schaltungen und Verfahren zu deren Herstellung
klassifiziert werden.

Wie aus Tabelle 8 hervorgeht, ist die erfinderische Tétigkeit in Osterreich sehr stark im Bereich
von Halbleiterbauelementen, Vorrichtungen in der Handhabung von Wafern und gedruckten
Schaltungen  konzentriert. International sind in der Technologieklasse, in der
Festkodrperbauelemente mit organischen Materialien oder Kombinationen davon klassifiziert
sind, die Erfindungen mit den héchsten PR-Bedeutungsgewichten anzutreffen.
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Abbildung 8: Bedeutung 6sterreichischer Erfindungen in der Mikro- und Nanoelektronik im
internationalen Vergleich Uber die Zeit, EPA Anmeldungen
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die Linien stellen die Entwicklung in einem gleitenden Fenster dar, in
dem vom letztverfUgbaren Datenpunk (Q4 2015) bis zum in der Darstellung angegebenen Zeitpunkt
zurUckgeblickt wird. Sie beziehen sich aufgrund der Vergleichbarkeit der Anmeldungen ausschlieBlich auf
Anmeldungen beim EPA.
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Abbildung 9: Entwicklung des Wissensraumes in der Mikro-und Nanoelekfronik

globale Erfindungen Osterreichische Erfindungen
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die GréBe der Blasen entspricht der mit PageRank gewichteten Anzahl
der Patente in einer aggregierten Technologieklasse. Die GroBenverhdltnisse beziehen sich auf das jeweilige
Netzwerk. Damit ist die GréBe der Blasen zwischen Netzwerkabbildungen nicht direkt vergleichbar.
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Tabelle 8: Wichtigste Technologiefelder in der Mikro- und Nanoelektronik seit 2010. EPA Anmeldungen global und mit 8sterreichischer Beteiligung;
vgl. Abbildung 9

Insgesamt Osterreich
Rang IPC gekirztes IPC - Label Wert IPC gekirztes IPC - Label Wert
Festkérperbauelemente, die organische Materialien oder eine Kombination von organischen mit anderen N . .
Materi DI s akti Medi 9 fwei Verfah der Gerdite. b " gb’ld for di Vorrichtungen, besonders ausgebildet zur Handhabung von W afern wahrend der Herstellung oder
aterialien als aktives Medium aufweisen; Verfahren oder Gerdte, besonders ausgebildet fur die
1 HO1L 51/50 ‘ol M 'um auiwelse X usgeblide’ Fir ¢l ) 00068 [HO1L21/67 Behandiung von Halbleiterbauelementen, elektrischen Festkérperbauelementen oder einzelnen 0.00004
Herstellung oder Behandlung von derartigen Bauelementen oder Teilen dav on, die besonders ausgebildet
. - " . . Schaltungselementen
zur Lichtemission oder polymere lichtemittierende Bauelemente sind
Vorricht 3 ildet H: h W af ah Herstell
Verfahren oder Gerate zur Herstellung von Masken auf Halbleiterkérpern fur ein folgendes ermechtungen. besond.ers ausgebildet zur Hand .Gbung von N afern wahrend der Hers e.ung oder
2 HO1L 21/027 . ) 0.0052 |HO1L21/683 Behandlung von Halbleiterbauelementen, elektrischen Festkérperbauelementen oder einzelnen 0.00003
fotolithografisches Verfahren .
Schaltungselementen zum Aufnehmen oder Greifen
Halbleiterbauelemente, die auf Infrarot-Strahlung, Licht, elektromagnetische Strahlung kirzerer
. . 9 9 ) 9 i N Piezoelekirische Bauelemente allgemein; Elektrostriktive Bauelemente allgemein; Magnetostriktive
Wellenlénge als Licht oder Korpuskularstrahlung ansprechen und besonders ausgebildet sind, entweder fir . . . -
) o ) . ) . L Bauelemente allgemein; Verfahren oder Vorrichtungen, besonders ausgebildet fUr die Herstellung oder
3 HO1L 31/18 die Umwandlung der Energie einer derartigen Strahlung in elektrische Energie oder fUr die Steuerung 0.0045 |HO1L 41/083 " . . . " " . 0.00003
. . ) . . . A . Behandlung dieser Bauelemente oder von Teilen dav on; Einzelheiten dieser Bauelemente: Piezoelektrische
elektrischer Energie durch eine derartige Strahlung eingerichtet sind: Verfahren oder Vorrichtungen, s . R P .
) . ) ) oder elektrostriktive Bauelemente, die stapelférmig oder mehrschichtig aufgebaut sind
besonders ausgebildet fir die Herstellung oder Behandlung dieser Bauelemente oder Teilen davon
. ) . . . Halbleiterbauelemente, besonders ausgebildet zum Gleichrichten, Verstérken, Schalten oder zur
Halbleiterbauelemente, die auf Infrarot-Strahlung, Licht, elekiromagnetische Strahlung kirzerer . . . " . . . "
. . ) . . Schwingungserzeugung mit wenigstens einer Potenzialsprung-Sperrschicht oder Oberflachensperrschicht;
W ellenldnge als Licht oder Korpuskularstrahlung ansprechen und besonders ausgebildet sind, entweder fur . " . . . . .
die U al der E o g " strahl in elektrische B e oder for die St Kondensatoren oder Widersténde mit wenigstens einer Potenzialsprung-Sperrschicht oder
ie Umwandlung der Energie einer derartigen Strahlung in elektrische Energie oder fir die Steuerun
4 HOTL 31/042 ! ¢ ore rartia noin che fnergie oder ! < 00045 [HOIL29/78  Oberfldchensperrschich: Typen von Halbleiterbauelementen steuerbar dllein durch den einer Elekirode,  0.00002
elektrischer Energie durch eine derartige Strahlung eingerichtet sind: Einzelheiten dieser Bauelemente . . . " " "
) ) L ) . ) die nicht den gleichzurichtenden, zu v erstérkenden oder zu schaltenden Strom fUhrt, zugefUhrten
eingerichtet fir die photovoltaische Energie-Umwandlung: PV-Module oder Anordnungen von einzelnen . . . . "
Pvzell elektrischen Strom oder durch das an eine solche Elektrode angelegte elekirische Potenzial: Unipolar-
-Zellen
Bauelemente; Feldeffekt-Transistoren mit Feldeffekt, der durch einisoliertes Gate hervorgerufen st
5 HO1L 21/02 Verfahren oder Gerdate zur Herstellung oder Behandlung v on Halbleiterbauelementen oder Teilen davon 0.0031 HOSK 1/02 Gedruckte Schaltungen: Einzelheiten 0.00002
6 HO5K 1/02 Gedruckte Schaltungen: Einzelheiten 0.0030 [HOTL21/02 Verfahren oder Gerdate zur Herstellung oder Behandlung von Halbleiterbauelementen oder Teilen davon 0.00002
Halbleit | te, ildet leichrichten, Verstarken, Schalt
Verfahren oder Gerdte zur Herstellung oder Behandlung von Halbleiterbauelementen oder Teilen davon: Schb ?' erbavelemente biSOﬂd_(erstousge.b\ ds :Um.Gl eic| ”CS en ?S ;f edﬂ S;bo f:e"n ider zur .
chwingungserzeugung mit wenigstens einer Potenzialsprung-Sperrschicht oder Oberfléchensperrschicht;
Bauelemente mit mindestens einer Potenzialsprung-Sperrschicht oder Oberfléchensperrschicht; Kond 9 19 dg Wg'd ' 1 dg it st . F; + 9 ‘p‘ S hicht od P
7 HO1L 21/336 Bauelemente mit Halbleiterkdrpern aus Elementen der Gruppe IV des Periodensystems oder AllIBV- 0.0028 |HO1L29/06 on eTSG oren o er. I er.s an e.m\ wenigs e”SI eme“r otenzialsprung-Sperrschic! o» er 0.00002
. . . Oberflachensperrschicht; Einzelheiten von Halbleiterkérpern oder von Elektroden auf diesen
Verbindungen mit oder ohne Fremdstoffe: Mehrstufenprozess zur Herstellung von unipolaren ) N . N ) . . .
N - - Halbleiterkdrpern: Halbleiterkérper gekennzeichnet durch ihre Form; gekennzeichnet durch die Formen,
Bauelementen; Feldeffekt-Transistoren mit einemisolierten Gate . . ) i
relativen GréBen oder Anordnungen der Halbleiterbereiche
Halbleiterbauelemente, die auf Infrarot-Strahlung, Licht, elektromagnetische Strahlung kirzerer
Wellenldnge als Licht oder Korpuskularstrahlung ansprechen und besonders ausgebildet sind, entweder fir
di dl der Ei ie ei d ti Strahl in elektrische E ie oder fUr die St
8 HO1L27/146  Strahlungsgesteuerte Bauelemente; Strukturen for Bildaufnahmeeinheiten 00027 [HO1L31/048 ie Umwandlung der Energie einer derarfigen Strahlung in elekirische Energie oder fir die Steuerung 0.00002
elektrischer Energie durch eine derartige Strahlung eingerichtet sind: Einzelheiten dieser Bauelemente
eingerichtet fUr die photovoltaische Energie-Umwandlung PV-Module oder Anordnungen von einzelnen PV
Zellen; Einkapselung von Modulen
Halbleiterbauelemente, die auf Infrarot-Strahlung, Licht, elektromagnetische Strahlung kirzerer
Wellenldnge als Licht oder Korpuskularstrahlung ansprechen und besonders ausgebildet sind, entweder fir Vorrichtungen, besonders ausgebildet zur Handhabung von W afern wahrend der Herstellung oder
9 HO1L 31/04 die Umwandlung der Energie einer derartigen Strahlung in elektrische Energie oder fUr die Steuerung 0.0027 |HO1L21/687 Behandlung von Halbleiterbauelementen, elektrischen Festkdrperbauelementen oder einzelnen 0.00002
elektrischer Energie durch eine derartige Strahlung eingerichtet sind: Einzelheiten dieser Bauelemente Schaltungselementen zum Aufnehmen oder Greifen mit mechanischen Mitteln
eingerichtet fUr die photovoltaische Energie-Umwandlung
10 HOTL 21/304 Herstellung von Elektroden auf Halbleiterkérpern unter Verwendung von Verfahren oder Vorrichtungen 0.0026 |HO5K1/18 Gedruckte Schaltungen, die baulich mit nichtgedruckten elektrischen Schaltelementen vereinigt sind 0.00002

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die IPC ist ein hierarchisches Klassifikationssystem, wodurch die Inhalte der hdheren Ebenen bei der Benennung der IPC mitbericksichtigt
werden mussen. Die hier verwendeten Labels wurden individuelle gekirzt und haben nicht den Anspruch vollstandig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der jeweiligen IPC siehe

https://depatisnet.dpma.de/ipc/ipc.do.

FOr die genaue  Erduterung,

https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc2016.pdf.

wie

die IPC

WIFO

aufgebaut  ist  und folglich wie sie zu lesen st

siehe



Tabelle 9: Hochstgereihte Patente in der Mikro- und Nanoelekfronik. EPA Anmeldungen seit 1980 und seit 2010; global und mit &sterreichischer
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Beteiligung
Mikro- and Nanoelektronik
Lander der Lander der
A Iden- Prioritts- A Iden- Prioritéts-
nmelden riort Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50 nmelden rlort Patentitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50
ummer datum ummer datum
der Nennungen) der Nennungen)
Top 10 Patente beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente beim EPA; seit2010
" . . Piezoelectric ceramic, method for making the
TFT-EL display panel using organic . . L
EP19950119100 14.12.1994 L N Us (2) 1 137 EP20100014517 30.11.2009 same, piezoelectric element, liquid discharge JP (é) 1 97
electroluminiscent media
head, and ultrasonic motor
Modified h truct d thod of
EP19890306509  27.06.1988 ELECTROLUMINES CENT DEVICES us (1) 2 156 |EP20100154545  24.022010 OO SC graphene siruciure andmethodo DE(1),IE(3) 2 123
manufacture thereof
Photoelectrochemical cell, process for makin . .
EP19890810038  12.02.1988 i P 9 CH (2) 3 161 EP20100156678  19.03.2009 Thermoelectric device DE (4) 3 416
such a cell and use of this cell.
PIXEL CIRCUIT, DISPLAY DEVICE AND ELECTRONIC . . .
Photovoltaic modules using an adhesive
EP19980905827 12.03.1997 EQUIPMENT HAVING CURRENT-DRIVEN LIGHT- JP (3) 4 279 EP20100007553 23.07.2009 . N . BE(1) 4 714
integrated heat resistant multi-layer backsheet
EMITTING DEVICE
i t i th f
ORGANIC ELECTROLUMINES CENT DEVICES HAVING Semiconductor device and method of
EP19840301899 25.03.1983 Us (2) 5 305 EP20100156350 19.03.2009 manufacturing the same, and electronic JP (3) 5 799
IMPROVED POW ER CONVERSION EFFICIENCIES
apparatus
New polythiophene dispersions, their preparation . . .
EP19900124841 08.02.1990 X DE(2) 6 464 EP20100009221 17.09.2009  Floating photovoltaic unit CH (1) 6 1058
and their use
O ic electrolumi it cell, f P ti i th lectri
EP19810303209  17.07.1980 ~ O0nc Sieciroluminescent cell, process for us (1) 7 487 |EP20110193897  15.122010 O ergenerationusing athermoeiectric Us (2) 7 1060
manufacturing the cell and its use. generator and a phase change material
C - trolled lumi | t d
EP19940115776  12.10.1993 o o conrolieciuminous element arrdy an P2 8 566 |EP20100151848  02.02.2009 Multi-channel imaging devices Us (2) 8 1204
method for producing the same
EP19960111992 21.08.1995 Active drivenled matrices Us (3) 9 599 EP20100161920  04.05.2010 Photoactive device with organic layers DE (3) 9 1245
Process for manufacturing thin film layers of Light-mixing LED package structure for increasing
EP19920402520 18.09.1991 R . FR (1) 10 629 EP20100166011 26.08.2009 . R W (3) 10 1295
semiconductor material color render index and brightness
Top 10 Patente mit Ssterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente mit 6sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 2010
LTRASHORT PULSE MICROCHIP LASER,
EP19850112775 14.11.1984 METHOD FOR PRODUCING A SUPERCONDUCTING AT (1) 1 29359 EP20110720794 28.05.2010 lSJEIV\\Ci)I\lCI)DUCTUOSR LASERCI)_ESER SYSSTEM AND PUMP AT (1) 1 10787
o WIRE USING CHEVREL PHASES o ' '
METHOD FOR THIN LASER MEDIA
EP19910104986  09.11.1987 Holder device for processing disc-like articles. AT (1) 2 30799 |EP20100450056  09.04.2009 OFET-based sensor for detecting an analyte AT (4) 2 15480
Device, assembly and method for detectin
EP19820890087  24.06.1981 PIEZO ELECTRIC ELEMENT AT (2) 3 33893 |EP20100015569  13.12.2010 o' Y N9 AT(1) 3 20101
alignment errors
Method and apparatus for polishin Semiconductor device withinternal substrate
EP19970121841  12.12.1996 ! PP polishing AT (2), DE (6) 4 33940 |EP20120152485 25012012 ' ! AT (4) 4 50019
semiconductor substrates contact and method of production
EP19960103698 30.03.1995 DRAM trench capacitor with insulating collar AT (1), DE (2) 5 43294 |EP20100173526 25.08.2009 Light emitting device AT (1) 5 50751
tical el t ising LED t |
Opfical e emen. Comprl'smg.; K ond fwo lenses Symmetric LDMOS transistor and method of
EP19980890135 19.01.1998 for the generation of pointlike light sources for AT (3) 6 44365 |EP20100006920  05.07.2010 production AT (2) 6 64852
traffic signs and display panels
EP19900111599 22.06.1989 Piezoelectric bending transducer and its usage AT (1), DE (1) 7 69751 EP20100007 643 23.07.2010 Solar collector AT (2) 7 72771
EP19890890285 16.12.1988  LIGHT-EMITTING DIODE AT (2) 8 88393 |EP20130154816 11.02.2013  Carrier for electronic components AT (1) 8 95276
P-ch | LDMOS transist d method of
EP19980112319  03.07.1998 Photovolicic module and method of fabrication AT (1), DE (1) 9 90169  |EP20100006806 01072010 | 1O ransistorandmetnod o AT (2) 9 99860
producing a p-channel LDMOS transistor
Pi lectri tuat: ith ducti SEMICONDUCTOR-BASED SUBMOUNT WITH
EP20000113520  29.06.1999  croeecincaciuatorwiihaconductive AT (1), DE (6) 10 94463 |EP20100700172  14.01.2009 AT (1), DK (1) 10 103764

multilayer foil

ELECTRICALLY CONDUCTIVE FEED-THROUGHS

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. r_pr50 entspricht der Rangordnung aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte innerhalb der in der Teiltabelle zusammengefassten
Untergruppe, ra_pr50 entspricht der globalen Rangordnung Uber alle Patente im betrachteten Technologiefeld hinweg.
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Photonik

Im KETs Anzeiger der Europdischen Kommission wird Osterreich als einer der bedeutendsten
»Technologieproduzenten in der EU im Bereich der Photonik identifiziert. Im entsprechenden
Ranking reiht sich Osterreich an zweiter Stelle hinter den Niederlanden ein. Der
Patentanzeiger aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte bestétigt dieses Bild weitgehend,
wenngleich die wichtigsten Erfindungen in dem Gebiet aus Japan (JP), Deutschland (DE) und
SUdkorea (KR) sowie Taiwan (TW) und damit gréBtenteils nicht aus Europa kommen, wenn der
Anzeiger aufgrund der absoluten Z&ahlungen betrachtet wird. Chinesische Erfindungen (CN)
haben Uber die Zeit ebenfalls stark an Bedeutung gewonnen, wohingegen die Schweiz (CH),
das Vereinigte Konigreich (UK) und die Niederlande (NL) am stérksten an Positionen
eingebUBt haben.

Bei dem Anzeiger aufgrund der bereinigten Z&hlungen, zeigt Osterreich einen Aufwdrtstrend,
in Bezug auf die Bedeutung der 6sterreichischen Erfindungen. Dies ist in Einklang mit den
Ergebnissen des Europdischen KETs Anzeigers. Ein Blick auf Tabelle 11 mit den wichtigsten EPA
Patentanmeldungen zeigt aber wieder das vertraute Bild, dass sich die &sterreichischen
Patente unabhdngig relativ weit hinter den wichtigsten EPA Anmeldungen im jeweiligen
Zeitfenster einreihen. Die Dynamik von Sudkorea (KR) im bereinigten Anzeiger unterstreicht
hingegen nochmals den starken Zuwachs in der Bedeutung dieses Landes im Bereich der
Photonik.

Abbildung 11 zeigt, dass sich der Wissensraum der Photonik in relativ isoliert voneinander
entwickelnden technologischen Enklaven unterteilt. Diversifizierungspotentiale in andere
Teilgebiete der Photonik sind bei einer gegebenen Sperzialisierung kaum gegeben. Daher
sollfen diese Cluster innerhalb des Gebietes getrennt untersucht werden. Die
Technologieklassen mit dem hdéchsten Bedeutungsgewicht in Osterreich stimmen, wie aus
Tabelle 10 hervorgeht, weitgehend mit den internationalen technologischen Schwerpunkten
Uberein. Auf dem Gebiet der Photonik hat Osterreich die internationale Entwicklung
nachvollzogen. Die Technologieklasse ,Elektroluminiszierenden Lichtquellen” (HO5B) hat aber
im Vergleich zu dieser Einwicklung ein héheres relatives Gewicht, wobei dieses Ergebnis auf
einige wenige Patentanmeldungen zurUckzufUhren ist. Die Osterreichischen Bestenlisten
werden von Patenten einiger weniger Unternehmen dominiert (Zumtobel, Zizala, Swarco
Futurit, AVL List).
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Abbildung 10: Bedeutung &sterreichischer Erfindungen in der Photonik im internationalen
Vergleich Uber die Zeit, EPA Anmeldungen

aufgrund Wohnsitz des Erfinders
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die Linien stellen die Entwicklung in einem gleitenden Fenster dar, in
dem vom letztverfigbaren Datenpunk (Q4 2015) bis zum in der Darstellung angegebenen Zeitpunkt
zurickgeblickt wird. Sie beziehen sich aufgrund der Vergleichbarkeit der Anmeldungen ausschlieBlich auf
Anmeldungen beim EPA.
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Abbildung 11: Entwicklung des Wissensraumes in der Photonik

globale Erfindungen Osterreichische Erfindungen
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die GréBe der Blasen entspricht der mit PageRank gewichteten Anzahl
der Patente in einer aggregierten Technologieklasse. Die GroBenverhdltnisse beziehen sich auf das jeweilige
Netzwerk. Damit ist die GréBe der Blasen zwischen Netzwerkabbildungen nicht direkt vergleichbar.
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Tabelle 10: Wichtigste Technologiefelder in der Photonik seit 2010. EPA Anmeldungen global und mit 8sterreichischer Beteiligung;
vgl. Abbildung 11

Insgesamt Osterreich
Rang IPC gekirztes IPC - Label Wert IPC gekirztes IPC - Label Wert
L ) . . ) L . Elektrolumineszierende Lichtquellen: Schaltungsanordnungen, die nicht fir eine
1 F21Y 101/02 Punktférmige Lichtquellen: Miniaturlichtquelle, z.B. lichtemittierende Dioden [LED] 0.0225 |HO5B 33/08 . . . 0.00018
bestimmte Anwendung ausgebildet sind
Festkdrperbauelemente, die organische Materialien oder eine Kombination von
organischen mit anderen Materialien als aktives Medium aufweisen; Verfahren oder
2 HO1L 51/50 Gerdte, besonders ausgebildet fUr die Herstellung oder Behandlung von derartigen 0.0108 |F21Y101/02 Punktférmige Lichtquellen: Miniaturlichtquelle, z.B. lichtemittierende Dioden [LED] 0.00006
Bauelementen oder Teilen davon, die besonders ausgebildet zur Lichtemission oder
polymere lichtemittierende Bauelemente sind
3 GO02B 5/30 Optische Elemente auBer Linsen: Polarisationselemente 0.0072 |F21V 8/00 Verwendung von Lichtleitern in Beleuchtungsv orrichtungen oder -systemen 0.00004
Sachverhalte, soweit nicht in anderen Gr en dieser Unterklasse (Lichtquellen unter
Bauliche Kombinationen von Leuchten mit anderen Gegenstdnden, soweit nicht v wett i K l UPo! X : (Lichtqu Y
4 F21V 33/00 . 0.0072 |F21K 99/00 Verwendung von Halbleiterbauelementen als lichterzeugende Elemente, z.B. unter 0.00003
anderweitig vorgesehen )
Verwendung von Leuchtdioden [LEDs] oder Lasern) vorgesehen
5 F21V 19/00 Befestigen von Lichtquellen oder Lampenfassungen 0.0055 |F21V 5/00 Refraktoren fUr Lichtquellen 0.00003
Festkérperbauelemente, die organische Materialien oder eine Kombination von . . - X - .
. P U_ ! g . ‘ X o K ‘ ) : onv Eingabeeinrichtungen oder kombinierte Eingabe- und Ausgabeeinrichtungen fir den
organischen mit anderen Materialien als aktives Medium aufweisen; Verfahren oder . .
N . L K Dialog zwischen Benutzer und Rechner; Anordnungen zur Umsetzung der Lage oder
6 HOTL 51/52 Gerdte, besonders ausgebildet fUr die Herstellung oder Behandlung von derartigen 0.0051 GO6F 3/042 . . L . o N 0.00003
N N ) . . Lageverdnderung eines Gegenstandes in eine codierte Form: Digitalisierger&te
Bauelementen oder Teilen davon, die besonders ausgebildet zur Lichtemission oder o i X . i !
. L X ) i (digitizer), die durch opto-elektronische Mittel gekennzeichnet sind
polymere lichtemittierende Bauelemente sind: Einzelheiten der Bauelemente
7 F21V 23/00 Anordnung der elektrischen Teile in oder an Leuchten 0.0049 |F21V 7/00 Reflektoren fUr Lichtquellen 0.00002
Elektrolumi i de Licht llen: Schalt d , die nicht for ei
8 HO5B 33/08 © 4ro umineszierende te qu? en 4C cliungsanoranungen. die nicht 1ur eine 0.0045 |F21V 19/00 Befestigen von Lichtquellen oder Lampenfassungen 0.00002
bestimmte Anwendung ausgebildet sind
9 F21V 29/00 Schutzvon Leuch‘rlen vo.r.fhermischen Beschdadigungen; Kihl- oder Heizeinrichtungen 00045 |F21v 29/00 Schutzvon Leuchfjen vo_r_Thermischen Beschddigungen; Kihl- oder Heizeinrichtungen 0.00002
besonders ausgebildet fUr Leuchten besonders ausgebildet fUr Leuchten
Eingabeeinrichtungen oder kombinierte Eingabe- und Ausgabeeinrichtungen fir den
10 GOGF 3/042 Dialog zwischen Benutzer und Rechner; Anordnungen zur Umsetzung der Lage oder 00043 |Go1s 7/481 Einzelheiten von Systemen gemdaB der Gruppe G01S 17/00: Konstruktive Merkmale, z.B. 0.00002

Lageverénderung eines Gegenstandes in eine codierte Form: Digitalisiergerdte
(digitizer), die durch opto-elektronische Mittel gekennzeichnet sind

Anordnungen von optischen Elementen

Quelle: EPA PATSTAT Daten; WIFO-Berechnungen. Die IPC ist ein hierarchisches Klassifikationssystem, wodurch die Inhalte der hdheren Ebenen bei der Benennung der IPC
mitberlUcksichtigt werden mussen. Die hier verwendeten Labels wurden individuelle gekUrzt und haben nicht den Anspruch vollsténdig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der

jeweiligen

IPC

siehe https://depatisnet.dpma.de/ipc/ipc.do. Fir

https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc2016.pdf.

WIFO
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Tabelle 11: Héchstgereihte Patente in der Photonik. EPA Anmeldungen seit 1980 und seit 2010; global und mit &sterreichischer Beteiligung

Photonik

Lander der Lander der
Anmelden- Prioritafs- Anmelden- Prioritats-
Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50 Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50
ummer datum ummer datum
der Nennungen) der Nennungen)
Top 10 Patente beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente beim EPA; seit 2010
TFT-EL diispl | usi i Control device f tant t flyback
EP19950119100  14.12.1994 Ispiay panet using organic us (2) 1 282 [EP20100162502  19.05.2009 o 'O cevicetoraconsiant curent fiyboe cz () 1 108
electroluminiscent media converter

Lighting module for headlamp for motor vehicle,
EP19840301899  2503.1983 o nIC ELECTROLUMINESCENTDEVICES HAVING -\ 2 301 [EP20100169418  21.07.2009 and hecd ipped with at least fsuch FR (2 2 161
o IMPROVED POW ER CONVERSION EFFICIENCIES (2 e ondheadiamp equipped with af least one of such  FR (2)

amodule
. . Detection circuit with improved anti-blooming
EP19940200026 11.01.1993 Cholesteric polarizer and the manufacture thereof NL (2) 3 318 EP20100354047 22.09.2009 ireuit FR (1) 3 166
circui
EP19910301416  23.02.1990 Organic electroluminescence device JP(5) 4 358 EP20100000706  30.01.2009  LED illumination fixture JP(3) 4 197
EP19890306509 27.06.1988 ELECTROLUMINES CENT DEVICES us (1) 5 359 EP20100173250 21.08.2009 Lighting circuit and illumination device JP(7) 5 224
Articl isi icro-struct tical Meth t for single-particl
EP19970303414 31051994 1cI® comprising a micro-structured opfica us (4) 6 417 |eP20100170477 24072000 MeThod ondsystem forsingle-particle FR(3) 6 261
fiber, and method of making such fiber anemometry using LIDAR
PIXEL CIRCUIT, DISPLAY DEVICE AND ELECTRONIC
EP19980905827 12.03.1997 EQUIPMENT HAVING CURRENT-DRIVEN LIGHT- JP (3) 7 453 EP20110155586 27.09.2010 Assemblage structure for OLED lighting modules W (1) 7 292
EMITTING DEVICE
EP19830306636 08.11.1982  OPTICAL FIBRE TRANSMISSION LINES UK (2) 8 458 EP20110007382 09.09.2011  Mobile UV-intensity indicator NA 8 419
EP19940300717  01.02.1993 Compound objecflve lens having two focal points e 0 478 EP20100166011 26.08.2009 Light-mixing I?ED pockogé structure for increasing ™ (3) 9 442
and apparatus using the lens color render index and brightness
Organic electroluminescent cell, process for .
EP19810303209  17.07.1980 . . us (1) 10 492 EP20110003847  20.05.2010 Optical sensor DE (2) 10 459
manufacturing the cell and its use.
Top 10 Patente mit &sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente mit &sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 2010
Thi h-sh d light fixt havi flecti
EP19930108652  17.06.1992 rok“% shapedilignt tixiure having aretiecting — ,r ) 1 9821 |EP20100450098  26.06.2009 Lamp AT (1) 1 1808
aske
EP19940890077 03.05.1993 Converging lens for vehicle headlamp AT (1) 2 12308 EP20110193962 22.12.2010 Spectrum for mesopic vision AT (3) 2 2655
EP20000107568  07.04.1999 ngnhng system for mounting to aroom ceiling or AT (2) 3 16057 |eP20110161529  09.042010 tl:DhT fixture with LEDs and lenses assigned to the AT(3) 3 3125
wal S
EP20000890305  08.10.1999  Signalling device comprising LED-arrays AT (2) 4 21870 |EP20100189368  30.10.2009 Cooling element for LED lights AT (1),DE(1) 4 5515
EP20030450285  23.09.2003 Q-switched pumped solid-state laser AT (5) 5 25407 |EP20110185540  25.10.2010 Sound-absorbent lamp AT (1) 5 6487
EP20030021446 23.09.2003 Laserignition device for combustion engine AT (5) 6 25680 EP20110161525 09.04.2010 Light strip system with retrofit lens AT (2) 6 8515

. . — . . . Driving circuit with a boost converter transformed
EP19970890031 24.02.1997 Optical signal indicator with multiple light sources AT (1) 7 36463 |EP20100170740  26.07.2010 . L. AT (1) 7 9240
info a buck converter for driving power LEDs

Surveying device with scan functionality and

EP20020450010  21.02.2001 Vehicle headlight AT(3) 8 39395 [EP20120153163 30012012 ° : ! AT(1),CH (2) 8 9372
single-point measuring mode
EP20020405206 18032002 o ecirooplical and axial parallel distance AT(1). DE(4). 9 40112 |EP20100157307  23.03.2009 Assembly for emitting light with light elements AT (1) 9 9793
measuring system LI(1)
Solid state lightening driver with mixed control of
EP19860890322  04.12.1985 Vehicle lights. AT (4) 10 43717 |EP20120181730  24.082012 *>O'CTrelightening driverwith mixed conirolot ¢ y) pe (1) 10 11690

power switch

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. r_pr50 entspricht der Rangordnung aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte innerhalb der in der Teiltabelle zusammengefassten
Untergruppe, ra_pr50 entspricht der globalen Rangordnung Uber alle Patente im betrachteten Technologiefeld hinweg.
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Fortschrittliche Werkstoffe

Ahnlich wie fUr die Photonik identifiziert der KETs Anzeiger der Europdischen Kommission
Osterreich im Bereich der fortschrittlichen Werkstoffe als einen der wichtigsten Europdischen
Technologieproduzenten. Dies legen auch die Ergebnisse aus dem Patentanzeiger aufgrund
der PR-Bedeutungsgewichte nahe. Am aktuellen Rand liegt Osterreich in der Rangordnung
nach absoluter Z&hlung hinter Japan, Deutschland, den USA, Sudkorea auf dem weltweit
funften Rang und an zweiter Stelle der EU Lander hinter Deutschland. Umgelegt auf die
Einwohnerzahl rangiert es hinter Lichtenstein und Luxemburg sogar an dritter Stelle. Wie in
anderen SchlUsseltechnologiefeldern hat auch bei den fortschrittichen Werkstoffen die
Bedeutung sudkoreanischer und chinesischer Erfindungen Gber die Zeit stark an Bedeutung
gewonnen. Zwischen dem Anzeiger auf der Grundlage des Sitzes der Anmelder aufgrund des
Wohnsitzes und der Erfinder sind kaum Unterschiede zu erkennen.

Wie aus Abbildung 13 zur Entwicklung des Wissensraumes Uber die Zeit zu erkennen ist, ist er im
Bereich der fortschrittlichen Werkstoffe stark fragmentiert und es wirde sich eine detailliertere
Analyse der einzelnen BUndel von Technologieklassen anbieten. Grundsdtzlich deutet eine
solche Fragmentierung auch darauf hin, dass das Technologiefeld zu allgemein sperzifiziert ist
und ein Anzeiger wie der KETs Anzeiger der Europdischen Kommission (aber auch der
vorliegende Patentanzeiger) moglicherweise wenig aussagekraftig sind, da sich die
unterschiedlichen Subcluster des Wissensraumes moglicherweise auch in der Patentneigung
und der Zitationspraxis voneinander unterscheiden. Dies gilt auch fUr den Wissensraum der
fortschrittlichen Fertigungstechniken im ndchsten Abschnitt und sollfe genauer untersucht
werden.

Aus Tabelle 12 geht hervor, dass es sich bei der Technologieklasse, fir die am aktuellen
Rand infernafional die hdchsten PR-Bedeutungsgewichte berechnet werden, um die
»~Nanotechnologie fUr Werkstoffe bzw. die Oberfldchenwissenschaften* handelt. Diese
Technologieklasse spielt bei den Osterreichischen Erfindungen keine Rolle. Der Schwerpunkt
liegt in Osterreich bei der Herstellung oder chemischer Verarbeitung organischer
makromolekularer Verbindungen (C08). Dies geht auch aus der Liste der bedeutendsten
Osterreichischen Patentanmeldungen in Tabelle 13 hervor. Im kurzen Beobachtungszeitfenster
bis 2010 kdnnen sieben von zehn Erfindungen einem bedeutenden Kunststofferzeuger
(Borealis) zugeordnet werden.

WIFO
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Abbildung 12: Bedeutung &sterreichischer Erfindungen bei fortschrittichen Werkstoffen im
internationalen Vergleich Uber die Zeit, EPA Anmeldungen

aufgrund Wohnsitz des Erfinders
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die Linien stellen die Entwicklung in einem gleitenden Fenster dar, in
dem vom letztverfigbaren Datenpunk (Q4 2015) bis zum in der Darstellung angegebenen Zeitpunkt
zurdckgeblickt wird. Sie beziehen sich aufgrund der Vergleichbarkeit der Anmeldungen ausschlieBlich auf
Anmeldungen beim EPA.
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Abbildung 13: Entwicklung des Wissensraumes bei fortschrittichen Werkstoffen
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die GréBe der Blasen entspricht der mit PageRank gewichteten Anzahl
der Patente in einer aggregierten Technologieklasse. Die GroBenverhdltnisse beziehen sich auf das jeweilige
Netzwerk. Damit ist die GréBe der Blasen zwischen Netzwerkabbildungen nicht direkt vergleichbar.
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Tabelle 12: Wichtigste Technologiefelder bei fortschrittichen Werkstoffen seit 2010. EPA Anmeldungen global und mit &sterreichischer Beteiligung;
vgl. Abbildung 13

Insgesamt Osterreich
Rang IPC gekirztes IPC - Label Wert IPC gekirztes IPC - Label Wert

Massen auf Basis von Homo- oder Mischpolymerisaten ungesdattigter aliphatischer
Kohlenwasserstoffe mit nur einer Kohlenstoff- Kohlenstoff-Doppelbindung:; Massen auf

1 B82Y30/00  Nanotechnologie fir Werkstoffe oder die Oberfiachenwissenschaften 00030 |cosL 23/10 , : , ‘ otorHopp 9 0.00004
Basis von Derivaten solcher Polymerisate; nicht modifiziert durch chemische

Nachbehandlung: Homo- oder Mischpolymerisate des Propylens

Beschichten durch Vakuumbedampfen, durch Aufstéuben oder durch lonenimplantation
2 C08J5/18 Herstellung von Folien oder Platten, die makromolekulare Stoffe enthalten 0.0023 [C23C14/34 des Beschichtungsmaterials: gekennzeichnet durch das Beschichtungsv erfahren 0.00003
Aufstéuben

Massen auf Basis von Homo- oder Mischpolymerisaten ungesdattigter aliphatischer
Kohlenwasserstoffe mit nur einer Kohlenstoff- Kohlenstoff-Doppelbindung: Massen auf

3 CO1B31/02  Herstellung von Kohlenstoff (durch Anwendung von Ultra-Hochdruck); Reinigung 00020 |cosL 23/14 nenwasser tourer _ k orofi-boppelbindung v 0.00003
Basis von Derivaten solcher Polymerisate; nicht modifiziert durch chemische

Nachbehandlung: Mischpolymerisate des Propylens

4 C08L 63/00 Massen auf Basis von Epoxyharzen; Massen auf Basis von Derivaten von Epoxyharzen 0.0018 |C08J5/18 Herstellung von Folien oder Platten, die makromolekulare Stoffe enthalten 0.00001

5 C22C 38/00 Eisenlegierungen 0.0016 |CO8F 2/00 Polymerisationsv erfahren 0.00001

Festkdrperbauelemente, die organische Materialien oder eine Kombination von
organischen mit anderen Materialien als aktives Medium aufweisen; Verfahren oder . ) o . ) X
R . o K Homo- oder Mischpolymerisate ungesattigter aliphatischer Kohlenwasserstoffe mit nur
6 HO1L 51/54 Gerdte, besonders ausgebildet fUr die Herstellung oder Behandlung von derartigen 0.0016 |CO8F 10/06 . L . 0.00001
N . . X L einer einzigen Kohlenstoff-Kohlenstoff- Doppelbindung: Propylen
Bauelementen oder Teilen davon die besonders ausgebildet zur Lichtemission oder
polymere lichtemittierende Bauelemente sind: Materialauswahl

Beschichten durch Vakuumbedampfen, durch Aufstduben oder durch lonenimplantation
7 C23C 14/34 des Beschichtungsmaterials: gekennzeichnet durch das Beschichtungsv erfahren 0.0016 |B32B27/32 Schichtkdrper, die als wichtigen Bestandteil Kunstharz enthalten; enthaltend Polyolefine  0.00001
Aufstéuben

Massen auf Basis von Homo- oder Mischpolymerisaten ungesdattigter aliphatischer

Kohl toff it i Kohlenstoff- Kohlenstoff-D Ibind ; M f

8 B32B 27/00 Schichtkarper, die dls wichtigen Bestandteil Kunstharz enthalten 00016 |cosL 23/06 onienwasserstotie mit nureier foiensiofl- fonienstoli-boppetbindung: Massen au 0.00001
Basis von Derivaten solcher Polymerisate; nicht modifiziert durch chemische

Nachbehandlung: Polyethylen

Mischpolymerisate ungesdattigter aliphatischer Kohlenwasserstoffe mit nur einer einzigen
9 COIB31/04  Herstellung von Kohlenstoff (durch Anwendung von Ultra-Hochdruck); Reinigung: Graphit 00015 | CO8F 210/06 ischpolymerisare ungesattigrer aliphati " It ureiner einzigen 4 50001
Kohlenstoff-Kohlenstoff-Doppelbindung: Propylen

Massen auf Basis von Homo- oder Mischpolymerisaten ungesattigter aliphatischer
Schichtkérper, die Metall als hauptséchlichen oder einzigen Bestandteil einer Schicht, Kohlenwasserstoffe mit nur einer Kohlenstoff- Kohlenstoff-Doppelbindung; Massen auf

10 B32B15/08 A orp A P o X 00014 |cosL 23/08 ' i , A oroTbopp '9 0.00001
die an einer anderen Schicht aus besonderem W erkstoff (Kunstharz) anliegt Basis von Derivaten solcher Polymerisate; nicht modifiziert durch chemische

Nachbehandlung: Mischpolymerisate des Ethylens

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die IPC ist ein hierarchisches Klassifikationssystem, wodurch die Inhalte der hdheren Ebenen bei der Benennung der IPC mitberlcksichtigt
werden mussen. Die hier verwendeten Labels wurden individuelle gekirzt und haben nicht den Anspruch vollstandig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der jeweiligen IPC siehe
https://depatisnet.dpma.de/ipc/ipc.do. Fir die genaue  Erduterung, wie die IPC  aufgebaut ist und folglich wie sie zu lesen ist siehe
https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc2016.pdf.
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Tabelle 13: Héchstgereihte Patente in den fortschrittichen Werkstoffen. EPA Anmeldungen seit 1980 und seit 2010; global und mit &sterreichischer
Beteiligung

Fortschrittliche Werkstoffe

Lander der Lander der
Anmelden- Prioritéts- Anmelden- Prioritéits-
nmelden riorifats Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50 nmelden rioritats Patenttitel Erfinder (Anzahl r_pr50 ra_pr50
ummer datum ummer datum
der Nennungen) der Nennungen)
Top 10 Patente beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente beim EPA; seit2010
Catalysts, thod of ing th talyst: d
EP19880300699  3001.1987 O 0Ysts.methodotpreparing hese catalysts an Us (1) 1 5 EP20100830022  12.11.2009 HAIR COSMETIC P (5) 1 160
method of using said catalysts.
Constrained geometry addition polymerization catalysts, Piezoelectric ceramic, method for making the same,
EP19900309496  31.08.1989 processes for their preparation, precursors therefor, us (8) 2 13 EP20100014517  30.11.2009 piezoelectric element, liquid discharge head, and JP (6) 2 262
methods of use, and novel polymers formed therewith ultrasonic motor
PROCESS AND CATALYST FOR PRODUCING POLY-ETHYLENE
EP19840303804  06.06.1983 us (2) 3 19 EP20120197591 21.12.2011  Method of making a graft polymer, copolymer and tire LU (2). DE(3) 3 350
HAVING A BROAD MOLECULAR W EIGHT DISTRIBUTION
EP19840303805  06.06.1963 Pro-cess and catalyst for polyolefin density and molecular Us (2) 4 23 EP20110194599  31.12.2010 .Pasfe .composifion for electrode of solar cell and solar cell KR (6) 4 386
weight control including the same
Liquid ethyl, -1 | s f
EP19860302198  26.03.1985 | ouid efylene-fype random copolymer, process for P (4) 5 35 |EP20100167055  25.06.2009 Method for keying metdl surfaces DE(2) 5 885
production thereof, and use thereof
Decorative product, method for producing a decorative
EP19860304806  21.06.1985 Supported polymerization catalyst us (1) 6 44 EP20100001720 19.02.2009 product and use of same for producing a decorated DE (2) 6 1120
support surface
Catalysts, method of preparing these catalysts, and . . .
EP19880300698  30.01.1987 L . Us (2) 7 47 EP20110160926  01.04.2011  Self-binding pigment hybrid CH (4) 7 1156
polymerization processes wherein these catalysts are used.
PROCESS FOR PRODUCING POLYMERS AND COPOLYMERS OF
EP19810101395  29.02.1980 ETHYLENE DE (4) 8 55 EP20100170302  05.08.2009 Graphene base and method of preparing the same KR (4) 8 1257
EP19820105962  09.07.1981 PROCESS FOR THE PRODUCTION OF POLYOLEFINS DE (4) 9 63 EP20120166949  07.05.2012 Tough bainitic heat treatments on steels for tooling DE (1) 9 1340
Polypropylene composition for extrusion blown molded AT (3),BE (1), NL
EP19890302675 21.03.1988  SILICON BRIDGED TRANSITION METAL COMPOUNDS us (1) 10 138 EP20110159996  28.03.2011 bottles m 10 1410
Top 10 Patente mit &sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente mit &sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 2010
AT (1),CH(2). Pol l ition f trusi | | AT (3),BE (1), NL
EP19850850215  27.06.1984 BODY WITH SUPERHARD COATING . ((2]) CH2) 1 2212 [EP20110159996 28032011 bozfropyene composition for extrusion blown molded “)(3) m 1 1410
oftles
EP19890890209 16.08.1988 PROCESS FOR PRODUCING SOLUTIONS OF CELLULOSE AT (5) 2 2591 EP20120167113 12.05.2011  Composite element AT (1) 2 1439
i | | it |
EP19880103267  12.03.1987 Coreactive photoinitiators. AT (1), DE (8) 3 2660 |EP20100157223 22032010 HETerOPhasic polypropylene with excellent creep AT(1),F1 (3) 3 2340
performance
In=situ reactor blend of a Ziegler-Natta catalysed, AT()LF(2)
EP19870109508  08.07.1986 COMPOSITE PLATE WITH A LAYER OF NATURAL STONE AT (1) 4 8542 EP20110169930 15.06.2011 nucleated polypropylene and a metallocene catalysed DE(1 )' : 4 3236
polypropylene
EP20020005953 15.03.2002 Polyolefin composition with improved properties AT (3) 5 11530 |EP20120159862 16.03.2012 METHOD FOR PRODUCING POROUS STRUCTURES AT (1),81(2) 5 4353
EP19870890219  03.10.1986 SINTERED ABRASIVE MATERIAL BASED ON ALPHA-ALUMINA AT (2) 6 12644 |EP20100160474  20.04.2010 Polypropylene bottles AT (2) 6 4354
PROCESS FOR THE PREPARATION OF W ATER DILUTABLE PAINT
EP19870116502 14.11.1986 AT (2) 7 14488 |EP20100004990 11.05.2010 Polypropylene composition suitable for extrusion coating AT (6), FI (1) 7 4358
BINDERS DRYING IN THE AIR
| lei i ivati inyl P | | iti havi ior h
EP19940100854  01.02.1993 Copolymers bo.sed on mo.e\c acid de.nvo ives and vinyl AT(5),CH 1) 8 15165 |eP20100166089 16062010 TTOPYIEne po _ymer compositions having superior hexane - 14) s 4456
monomers, their preparation and their use extractables/impact balance
Process fo.r fhe .preporohon _Of oqueoL.Js self-crosslinking Silicone materials which crosslink by condensation at room
EP19930101762 14.02.1992 polymer dispersions and their use as binders for storage- AT (3) 9 15645 |EP20100168879  31.07.2009 temperature AT (1),DE (1) 9 5034
stable one-component paints P
PROCESS FOR THE PREPARATION OF AN AQUE N- A i ducti | iti hich tai
EP19900890335 20041990 | ROCESS FO ONO QUEOUS AT(7) 10 16285 |EP20100013864  21.10.2010 ' *EMiCOndUCtive polymer composition which contains ¢y ‘g (9) 10 5040
METHYLMORPHOLINE N-OXIDE SOLUTION OF CELLULOSE €pOoXy-groups

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. r_pr50 entspricht der Rangordnung aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte innerhalb der in der Teiltabelle zusammengefassten
Untergruppe, ra_pr50 entspricht der globalen Rangordnung Uber alle Patente im betrachteten Technologiefeld hinweg.
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Fortschrittliche Fertigungstechniken

Das Technologiefeld der fortschrittlichen Fertigungstechnik ist ein weiterer Bereich, in dem
Osterreich stark verankert ist. Dementsprechend zdahlt das Land zu den wichtigsten
europdischen Technologieproduzenten auf dem Gebiet, wie die Ergebnisse aus dem
Patentanzeiger aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte in Abbildung 14 nahelegen. Am
aktuellen Rand liegt Osterreich in der Rangordnung nach absoluter Zahlung hinter Japan,
Deutschland, den USA, SGdkorea, Frankreich und der Schweiz auf dem siebten Rang. Unter
den europdischen Nationen liegt es in diesem Ranking an dritter Stelle hinter Deutschland
und Frankreich. Erfindungen aus SUdkorea und China haben, wie in vielen anderen
Schlusseltechnologien auch, auf dem Gebiet der fortschrittlichen Fertigungstechnologie Uber
die Zeit stark an Bedeutung gewonnen. Italien und vor allem Kanada haben hingegen stark
an Bedeutung eingebUBt.

Wie in den meisten anderen Technologiefeldern auch rangiert Osterreich bei den
fortschrittlichen Fertigungstechniken vor Europdischen Ldndern, die in unterschiedlichen
Rankings als ,Innovation Leader" klassifiziert werden, wie Schweden oder Finnland. Dies wird
besonders deutlich, wenn das aggregierte PR-Bedeutungsgewicht auf die Einwohnerzahl des
Landes umgelegt wird. Gemessen an der Einwohnerzahl haben die &sterreichischen
Erfindungen am aktuellen Rand auf dem Gebiet der fortschrittichen Ferfigungstechnologie
die gréBte Bedeutung innerhalb der EU Lander. In diesem Technologiefeld ist dieser Indikator
aber sehr starken Schwankungen unterworfen, die durch die wechselnde Bedeutung der
Erfindungen von Kleinststaaten und Steueroasen auftreten.

Wie aus Abbildung 15 zur Entwicklung des Wissensraumes im dem Gebiet der fortschrittlichen
Fertigungstechnik zu erkennen ist, ist dieser stark fragmentiert. Der wichtigste Cluster in diesem
Netzwerke besteht aus unterschiedlichen Untergruppen der Technologieklasse HOIL, die
Halbleiterbauelemente und elekirische Festkdrperbauelemente umfasst. In diesen Cluster
fallen auch in Osterreich die wichtigsten Patentanmeldungen. Im Vergleich zur
internationalen Entwicklung in Bereich der fortschrittlichen Fertigungstechnik unterscheidet
sich Osterreich in einer héheren Bedeutung, in den dem EisenhUttenwesen (C21) und den
Zementen, Beton, udgl. (C04) zuordenbaren Technologieklassen. Letztere haben aber, wie
aus Tabelle 14 ersichtlich, im Vergleich zu dem Cluster der Halbleiterbauelemente eine sehr
untergeordnete Rolle. Anders als bei den fortschrittfichen Werkstoffen streut die Liste der
Patente mit den hdchsten PR-Bedeutungsgewichten in Tabelle 15 breit Uber
Technologieklassen und Unternehmen.
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Abbildung 14: Bedeutung &sterreichischer Erfindungen bei fortschrittichen
Fertigungstechniken im internationalen Vergleich Uber die Zeit, EPA Anmeldungen

aufgrund Wohnsitz des Erfinders

absolute Z&hlung je Einwohner
P P LI LI
us . MC CH
: - :
ER kR LU AT
UK FR NL DE
NL CH DE BE
IT AT KY KR
CH UK us NL
BE N AT SE
FR ’ FI
cA T - \ P p NO
L) BE BE ) i = DK
SE & CN L i FR
KR B SE UK BY 8 T
L i ™ FI o~ us
- : £s DK g \ — UK
ES - % FI o 26
e SG L
™ IL KR
CN CA T MC, KY
From 1980 From 1990 From 2000 From 2010 From 1980 From 1990 From 2000 From 2010
aufgrund Sitz des Anmelders
absolute Z&hlung je Einwohner
P P L L1
us DE MC KY
DE us CH CH
FR KR > B[
UK CH L Ly
NL FR NL AT
CH NL DE DE
T AT KY MT
CcA BE us BE
BE T AT NL
SE ™ FR ) \ KR
AT - " - SE SE - : SE
KR : X UK BE o DK
Fl _ ' N A 7y N Fl
L N ot L UK / ZEe FR
ES ' S ES DK i Z us
U - FI BB —— UK
™ . IL KR =
CN cA MT i i
From 1980 From 1990 From 2000 From 2010 From 1980 From 1990 From 2000 From 2010

Quelle: EPA-PATSTAT; WIFO Berechnungen. Die Linien stellen die Entwicklung in einem gleitenden Fenster dar, in
dem vom letztverfigbaren Datenpunk (Q4 2015) bis zum in der Darstellung angegebenen Zeitpunkt
zurickgeblickt wird. Sie beziehen sich aufgrund der Vergleichbarkeit der Anmeldungen ausschlieBlich auf
Anmeldungen beim EPA.
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Abbildung 15: Entwicklung des Wissensraumes bei fortschrittichen Fertigungstechniken
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Quelle: EPA PATSTAT; WIFO-Berechnungen. Die GroBe der Blasen entspricht der mit PageRank gewichteten Anzahl
der Patente in einer aggregierten Technologieklasse. Die GroBenverhdltnisse beziehen sich auf das jeweilige
Netzwerk. Damit ist die GréBe der Blasen zwischen Netzwerkabbildungen nicht direkt vergleichbar.
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Tabelle 14: Wichtigste Technologiefelder in der fortschrittichen Fertigungstechnologie seit 2010. EPA Anmeldungen global und mit
Osterreichischer Beteiligung; vgl. Abbildung 15

Insgesamt Osterreich
Rang IPC gekiirztes IPC - Label Wert IPC gekiirztes IPC - Label Wert
Halbleiterbauelemente, die auf Infrarot-Strahlung, Licht, elektromagnetische Strahlung kirzerer
Wellenlénge als Licht oder Korpuskularstrahlung ansprechen und besonders ausgebildet sind, entweder fir Vorrichtungen, besonders ausgebildet zur Handhabung von W afern wahrend der Herstellung oder
1 HO1L 31/18 die Umwandlung der Energie einer derartigen Strahlung in elektrische Energie oder fUr die Steuerung 0.0053 |HOTL21/67 Behandlung von Halbleiterbauelementen, elektrischen Festkdrperbauelementen oder einzelnen 0.00003
elektrischer Energie durch eine derartige Strahlung eingerichtet sind: Verfahren oder Vorrichtungen, Schaltungselementen
besonders ausgebildet fir die Herstellung oder Behandlung dieser Bauelemente oder Teilen davon
Verfahren oder Gerdate zur Herstellung oder Behandlung v on Halbleiterbauelementen oder Teilen davon:
Bauelemente mit mindestens einer Potenzialsprung-Sperrschicht oder Oberfldchensperrschicht; Vorrichtungen, besonders ausgebildet zur Handhabung von W afern wahrend der Herstellung oder
2 HO1L 21/336 Bauelemente mit Halbleiterkdrpern aus Elementen der Gruppe IV des Periodensystems oder AllIBV- 0.0045 |HOTL21/683 Behandlung von Halbleiterbauelementen, elektrischen Festkdrperbauelementen oder einzelnen 0.00002
Verbindungen mit oder ohne Fremdstoffe: Mehrstufenprozess zur Herstellung v on unipolaren Schaltungselementen zum Aufnehmen oder Greifen
Bauelementen; Feldeffekt-Transistoren mit einem isolierten Gate
3 HolL21/027  verfahven oder Gerdie zur Herstellung von Masken auf Halbleiferkdrpern flr ein folgendes 00044 |Ho1L21/02 Verfahren oder Geréite zur Herstellung oder Behandiung von Halbleiterbauelementen oder Teilen davon  0.00002
fotolithografisches Verfahren
Verfahren oder Gerdate zur Herstellung oder Behandlung von Halbleiterbauelementen oder Teilen davon:
Bauelemente mit mindestens einer Potenzialsprung-Sperrschicht oder Oberfldchensperrschicht;
4 HO1L 21/02 Verfahren oder Gerdate zur Herstellung oder Behandlung v on Halbleiterbauelementen oder Teilen davon 0.0031 |HOTL21/336 Bauelemente mit Halbleiterkdrpern aus Elementen der Gruppe IV des Periodensystems oder AllIBV- 0.00002
Verbindungen mit oder ohne Fremdstoffe: Mehrstufenprozess zur Herstellung von unipolaren
Bauelementen; Feldeffekt-Transistoren mit einem isolierten Gate
5 B82Y 40/00 Herstellung oder Behandlung von Nanostrukturen 0.0027 |BO1L 3/00 Behdlter oder Schalen fUr Laboratoriumszwecke 0.00002
. . Herstellung vonintegrierten Schaltungsanordnungen, die in oder auf einem gemeinsamen Substrat
Zusammenbau von Halbleiterbauelementen unter Verwendung von Verfahren oder Vorrichtungen: . . . . " . . .
) ) ) ) . . . ausgebildet sind oder von bestimmten Teilen hiervon: Herstellung von bestimmten Teilen der in Gruppe
6 HO1L 21/60 Anbringen von Anschlussleitungen oder anderen leitenden Teilen, die zur Stromleitung zu oder von einem 0.0023 [HO1L21/768 - . . . . 0.00001
) h o ) HO1L 21/70 definierten Bauelementanordnungen; Anbringen von Verbindungsleitungen, die zur
in Betrieb befindlichen Bauelement diene " . . . . "
StromfUhrung zwischen einzelnen Schaltungselementen innerhalb eines Bauelements dienen
Prifen oder Messen wahrend der Herstellung oder Behandiung von Halbleiter- oder Vorrichtungen, besonders ausgebildet zur Handhabung von W afern wdhrend der Herstellung oder
7 HOTL 21/66 . N 0.0023 |HO1L21/687 Behandlung von Halbleiterbauelementen, elektrischen Festkérperbauelementen oder einzelnen 0.00001
Festkdrperbauelementen oder Teilen davon . . " .
Schaltungselementen zum Aufnehmen oder Greifen mit mechanischen Mitteln
Zusammenbau von Halbleiterbauelementen unter Verwendung von Verfahren oder Vorrichtungen:
8 HOTL 21/304 Herstellung von Elektroden auf Halbleiterkérpern unter Verwendung von Verfahren oder Vorrichtungen 0.0022 |HOTL21/60 Anbringen von Anschlussleitungen oder anderen leitenden Teilen, die zur Stromleitung zu oder von einem ~ 0.00001
in Betrieb befindlichen Bauelement diene
Festkérperbauelemente, die organische Materialien oder eine Kombination von organischen mit anderen Halbleiterbauelemente, die auf Infrarot-Strahlung, Licht, elektromagnetische Strahlung kirzerer
Materialien als aktives Medium aufweisen; Verfahren oder Gerdte, besonders ausgebildet fUr die Wellenlénge als Licht oder Korpuskularstrahlung ansprechen und besonders ausgebildet sind, entweder fir
9 HOTL 51/56 Herstellung oder Behandlung von derartigen Bauelementen oder Teilen davon, die besonders ausgebildet 0.0021 |HOTL31/18 die Umwandlung der Energie einer derartigen Strahlung in elektrische Energie oder fUr die Steuerung 0.00001
zur Lichtemission oder polymere lichtemittierende Bauelemente sind: Verfahren oder Geréte, besonders elektrischer Energie durch eine derartige Strahlung eingerichtet sind: Verfahren oder Vorrichtungen,
ausgebildet fir die Herstellung oder Behandlung von derartigen Bauelementen oder Teilen davon besonders ausgebildet fir die Herstellung oder Behandlung dieser Bauelemente oder Teilen davon
Herstellung vonintegrierten Schaltungsanordnungen, die in oder auf einem gemeinsamen Substrat
ausgebildet sind oder von bestimmten Teilen hiervon: Herstellung von bestimmten Teilen der in Gruppe )
10 HO1L 21/768 0.0021 |HOS5K 3/46 Herstellen von Mehrschicht-Schaltungen 0.00001

HO1L 21/70 definierten Bauelementanordnungen; Anbringen von Verbindungsleitungen, die zur
StromfUhrung zwischen einzelnen Schaltungselementen innerhalb eines Bauelements dienen

Quelle: EPA PATSTAT; WIFO Berechnungen. Die IPC ist ein hierarchisches Klassifikationssystem, wodurch die Inhalte der hdheren Ebenen bei der Benennung der IPC mitberlcksichtigt
werden mussen. Die hier verwendeten Labels wurden individuelle gekirzt und haben nicht den Anspruch vollstdndig zu sein. FUr die genaue Bezeichnung der jeweiligen IPC siehe

https://depatisnet.dpma.de/ipc/ipc.do.

FOr die genaue  Erduterung,

https://www.dpma.de/docs/service/klassifikationen/ipc/handbuch_ipc2016.pdf.
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Tabelle 15: H6chstgereihte Patente in der fortschrittlichen Fertigungstechnologie. EPA Anmeldungen seit 1980 und seit 2010; global und mit
Osterreichischer Beteiligung

Fortschrittliche Fertigungstechnologie

Lénder der Lander der
Al Iden- Prioritats- Al Iden- Prioritats-
nmelden rort Patentiitel Erfinder (Anzahl  r_pr50 ra_pr50 nmelden rior Patentiitel Erfinder (Anzahl  r_pr50 ra_prs0
ummer datum ummer datum
der Nennungen) der Nennungen)
Top 10 Patente beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente beim EPA; seit 2010
EP19890300508 21.01.1988 Glass fibers coo?eﬁi with c?garose. foruse cl.s column packing Us (3) 1 39 EP20100153381 11.02.2010 Method and apparatus for depositing atomic layers on a NL (3) 1 341
or chromatographic media for bioseparations. substrate
Device havi ifi t structure f iving,
EP19890108748  0106.1988 ' c°navingaspecilicsupporisirucivre forreceiving. e () 2 47 |er20120166559  08.06.2011  Sedling system and sedling method P(3) 2 401
analysing and treating samples.
Method f ducing flat gl d gl dl d
EP19820305521  19.10.1981  HUMAN IMMUNE INTERFERON us (2) 3 185 |EP20100003460 30032010 Vo nocforproducingflatgiass andiglass pane produced e o) 3 455
according to this method
EP19900301061 03.02.1989  Containment cuvette for PCR and method of use. Us (6) 4 291 EP20120166949 07.05.2012 Tough bainitic heat treatments on steels for tooling DE (1) 4 750
Ext ly stable steel flat duct and thod for it:
EP19970101017  29.01.1996 Organic thin film transistor with enhanced carrier mobility  US (3) 5 366 |EP20110166622 18052011 rzm'“?_ys cble steet flat product andimethodforits DE(7),NL (1) 5 880
production
th i f i
EP19830102288  15.03.1982 HYBRID DNA, BINDING COMPOSITION PREPARED THEREBY us (2 6 389 EP20110164886  24.06.2010 :Ae '\Odhfor ?’Od':clmg ? SI"‘ele' 'r:;vem" po”' ’I?T : hl?'h DE (2 6 1244
.03. AND PROCESSES THEREFOR (2) .06 ensw.es eet metal material ww» azinc-nickel coating (2)
applied by means of electrolysis
METHOD FOR PRODUCING MODIFIED CONJUGATED DIENE
EP19840400952 12.05.1983 MAGNETIC PARTICLES FOR USEIN SEPARATIONS us (4) 7 400 EP20100825029 21.10.2009  RUBBER, MODIFIED CONJUGATED DIENE RUBBER, AND RUBBER JP (5) 7 1619
COMPOSITION
F 1 N VATI th i t f
EP19830307840 22.12.1982 METHODS OF PURIFICATION AND REACTIVATION OF Us (8) 8 408 EP201 10450055 12.05.2010 Method for.pro.ducmg c.cz.ymponen and component from AT(3) 8 1656
PRECIPITATED HETEROLOGOUS PROTEINS a gamma-titanium-aluminium base alloy
P for th ducti f wat: d sol t-fr itrile  DE (6), CA (1),
EP19790302339  25.10.1978  LIQUID TRANSPORT DEVICE us (1) 9 420  |eP20100157844 25032010 ’Z;ess orthe production ofwater andsolvent-iree nitrile e ((”‘ m 9 1660
rubbers
£P19920402520 18.09.1991 Process for manufacturing thin film layers of semiconductor RO 10 482 EP20100823465 16.10.2009 W ASTE W ATER CLEANING SYSTEM, W ASHING DEVICE, AND PO 10 1691
o material M T INK JET PRINTER SYSTEM M
Top 10 Patente mit 6sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 1980 Top 10 Patente mit &sterreichischer Beteiligung beim EPA; seit 2010
Method f i t it i
EP19940890133  04.08.1993  Process for producing a metal melt. AT(2) 1 4182 |EP20110450055 12052010 "EThod for producing a component and component flom 5, 1 1656
a gamma-titanium-aluminium base alloy
EP19850810103  15.03.1984 PROCESS AND APPARATUS FOR THE CULTURE OF HUMAN, AT (2 2 10283 |EP20100014325 05.11.2010 Method f il heet metal t heet of stacks AT (5 2 2272
03 ANIMAL, PLANT AND HYBRID CELLS AND MICROORGANIsMs 1 (2! R ethodiorconnecting sheet mefalfo asheet of siacks )
Method and tus for detecting biological activiti AT (2), FR (3),
EP19900890304  1205.1989 o o< and apparalus fordetecting biological activiies  ,r 4, ys (2) 3 17269 |EP20100160162 16042010 Composite ceramic material comprising zirconia (2).FR(3) 3 3347
in aspecimen LI (3).CH (2)
EP19890122477  09.12.1988 Slime and deposits controlling process inindustrial plants AT (1), DE (1) 4 18873 |EP20110175231 25.07.2011  Muffle size recognition AT(1).CH (1) 4 3724
AT (1),CA (3),
EP19910104986  09.11.1987 Holder device for processing disc-like articles. AT (1) 5 27168 |EP20120150938 12.01.2012 Ruthenium-based complex catalysts UK(HJ] (U:S (113)' 5 6943
PROCESS FOR THE PREPARATION OF W ATER-REPELLENT Recovery of rare earth metals from waste material by
EP19880102075 12.02.1987 GYPSUM ARTICLES AND GYPSUM POW DER CONTAINING A AT (1), DE (4) 6 27333 |EP20100188264  20.10.2010 leaching in non-oxidizing acid and by precipitating using AT (2) 6 7798
HYDROPHOBIC AGENT sulphates
. . ULTRASHORT PULSE MICROCHIP LASER, SEMICONDUCTOR
Method and apparatus for polishing semiconductor
EP19970121841 12.12.1996 substrates AT (2), DE (¢) 7 30704 EP20110720794  28.05.2010 LASER, LASER SYSTEM, AND PUMP METHOD FOR THIN LASER AT (1) 7 10695
Ul
MEDIA
EP19840114799  12.12.1983 GAS-PERMEABLE REFRACTORY PLUG AT (2),LU (1) 8 30976 |eP20120170852 22062011 DeVice andmethodforihe thermal freatment of corrosive pp) pe () 8 12280
gases
STRUCTURE W ITH MEMBRANES HAVING PORES EXTENDING . .
Method for producing a forged article from a gamma-
EP19850890194 09.03.1984 THROUGHOUT, PROCESS FOR PRODUCING THIS STRUCTURE AT (2) 9 32562 EP20100450090  05.06.2009 .. . AT (3) 9 16144
titanium-aluminium base alloy
AND ITS USES
EP19810890211 08.01.1981 PLASMA MELTING FURNACE AT (3) 10 35722 |EP20100450042  20.03.2009 Device for cleaning water from swimming pools or ponds AT (1) 10 19375

Quelle: EPA PATSTAT Daten; WIFO-Berechnungen. r_pr50 entspricht der Rangordnung aufgrund der PR-Bedeutungsgewichte innerhalb der in der Teiltabelle zusammengefassten

Untergruppe, ra_pr50 entspricht der globalen Rangordnung Uber alle Patente im betrachteten Technologiefeld hinweg.
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Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das Ziel der vorliegenden Studie war einerseits einen neuen Indikator auf der Grundlage von
Zitationsdaten in Patentanmeldungen zu entwickeln, durch den ein genaueres Bild Uber die
Bedeutung von Erfindungen aus Osterreich zur technologischen Entwicklung in den einzelnen
Technologiefeldern vermittelt werden kann. Andererseits, wurde dieser Indikator auf sechs
strategischen  SchlUsseltechnologien (Key Enabling Technologies, KETs) und der
Biotechnologie angewendet, um die technologischen Leistungsféahigkeit Osterreichs in diesen
Bereichen zu analysieren und zu bewerten.

Die Ergebnisse zeigen, dass in allen Technologiefeldern &sterreichische Erfinder Patente mit
einer hohen Bedeutung fUr das jeweilige Technologiefeld beigesteuert haben, und die
Bedeutung von Erfindungen mit dsterreichischer Beteiligung in den vergangenen zehn Jahren
auch in den Technologiefeldern teilweise stark zugenommen hat. Dies trifft vor allem in den
Bereichen fortschrittliche Werkstoffe und fortschrittiche Fertigungstechnik sowie in geringerem
MaBe der Photonik zu. Auch in der Biotechnologie haben Erfindungen mit Osterreichischer
Beteiligung stark an Bedeutung gewonnen. In diesen Bereichen hat sich Osterreich in den
vergangenen zwanzig Jahren zu einem wichtigen Akteur in Europa und international
entwickelt. Zumeist rangiert Osterreich am aktuellen Rand vor Europdischen Landern, die in
unterschiedlichen Rankings als ,Innovation Leader" klassifiziert werden, wie etwa Schweden,
Finnland oder D&nemark, jedoch zumeist hinter Deutschland, der Schweiz, den USA oder
Japan. Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist jedoch einerseits zu bedenken, dass die
berechneten Rangordnungen am aktfuellen Rand noch Schwankungen und Anpassungen
unterliegen kénnen. Andererseits, bezieht sich der Patentanzeiger lediglich auf
Patentanmeldungen beim Europdischen Patentamt, wodurch bedeutende Anmeldungen,
z.B. beim US Patentamt, nicht berUcksichtigt werden.

In Summe zeigt sich auch, dass trotz der steigenden Bedeutung &sterreichischer Beitrdge zu
diesen Technologien bahnbrechende, paradigmenbildende Erfindungen, sogenannte
~Superpatente* nicht aus Osterreich stammen. Solche ,,Superpatente* liegen zumeist neuen
Industrien zugrunde und erzielen auch die héchsten wirtschaftlichen Ertrége. Osterreich hat in
der Vergangenheit selten eine Vorreiterrolle in der Entwicklung von Erfindungen von globaler
Bedeutung gespielt, sondern eher die Rolle eines Nachzuglers eingenommen. Dies ist mit der
hier pr&sentierten Evidenz konsistent, dass Erfindungen mit dsterreichischer Beteiligung in den
meisten betrachteten Technologiefeldern erst relativ spédt an Bedeutung gewonnen haben
und gewinnen.

Aus der Analyse des  Wissensraumes  der  unferschiedlichen  strategischen
Schlusseltechnologien zeigt sich, dass diese vor allem im Fall der Photonik, der fortschrittlichen
Werkstoffe und der fortschrittlichen Fertigungstechnik sehr stark fragmentiert sind. Dies deutet
darauf hin, dass diese Technologiefelder zu allgemein definiert sind und der KETs Anzeiger der
Europdischen Kommission und andere auf die zugrundeliegenden Technologieklassifikationen
aufbauende Analysen méglicherweise wenig aussagekraftig sind, da sich die
unterschiedlichen Subcluster des Wissensraumes moglicherweise auch in der Patentneigung
und der Zitationspraxis voneinander unterschieden. Eine detailliertere Analyse der einzelnen
BUndel von Technologieklassen innerhalb dieser Technologiefelder wirde sich daher
anbieten.
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