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Innovationen in den Bereichen Fahrzeug-

automatisierung und -digitalisierung 

sind ein wesentlicher Treiber für den 

aktuellen Strukturwandel und grundle-

gende Voraussetzung für den Erhalt der 

technologischen Wettbewerbsfähigkeit 

der deutschen Automobilindustrie. For-

schungs- und Entwicklungsaktivitäten 

(FuE) zum automatisierten und autonomen 

Fahren haben in den vergangenen Jahren 

deutlich an Intensität und Dynamik gewon-

nen – in einem internationalen Benchmark 

zu messen auch an deutlich gestiegenen 

Patentanmeldungszahlen. Dabei können  

immer stärkere Innovationsbeiträge

von asiatischen und speziell chinesischen 

Unternehmen identifiziert werden.

Der Fokus dieser Kurzstudie liegt auf der 

Identifikation von Treibern der Technologie

entwicklung im Bereich „Radar für 

automatisiertes/autonomes Fahren“ und 

dem Monitoring von FuE-Aktivitäten der 

deutschen Automobilindustrie im  

internationalen Vergleich.
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1. Internationales Monitoring von FuE-Aktivitäten

Technologische Entwicklungen im Bereich Antriebsstrang sowie in den Bereichen Automatisierung und Digitalisierung sind ein 

wesentlicher Treiber des aktuellen Strukturwandels und grundlegende Voraussetzung zum Erhalt der technologischen Wettbe-

werbsfähigkeit der deutschen Automobilindustrie. Diese Entwicklungen haben in den vergangenen Jahren deutlich an Dynamik 

gewonnen: zum einen angesichts immer strengerer Grenzwerte für den CO2-Ausstoß und zum anderen in Anbetracht von Po-

tenzialen, die sich aus dem autonomen Fahren für neue Geschäftsmodelle ergeben.

Während die Antriebsstrangentwicklung über Jahrzehnte von einer evolutionären Weiterentwicklung des Verbrennungsmotors 

geprägt war, steht heute die Elektrifizierung im Fokus. Ergänzt werden diese Forschungsaktivitäten durch immer intensivere 

Investitionen in technologische Entwicklungen für die Fahrzeugautomatisierung und die Fahrzeugvernetzung, um so letztlich 

automatisierte und autonome Fahrfunktionen zu ermöglichen. Die korrekte Erfassung des Fahrzeugumfelds ist eine wesentliche 

Voraussetzung dafür, sie wird derzeit über verschiedene Sensorsysteme in Kombination gehandhabt. Grundsätzlich werden ak-

tuell Kameras (u. a. Mono-, Stereo- und Infrarotkameras), LiDAR-Systeme (Fern- und Nahbereich, scannende vs. nicht scannende 

Systeme), Radarsensoren im Nah- und Fernbereich sowie Ultraschallwandler im Nahbereich eingesetzt. Während Radarsenso-

ren eine zuverlässige und konstant gute Erfassung erlauben, können LiDAR-Systeme dank einer höheren Trennschärfe Objekte 

z. B. besser unterscheiden und klassifizieren. Bei ungünstigen Witterungsbedingungen reduziert sich aber deren Performanz. 

Beide letztgenannten Systeme werden als Schlüsseltechnologien für das automatisierte und autonome Fahren gesehen.

Damit steht unter anderem die deutsche Automobilwirtschaft vor tiefgreifenden Veränderungen und besonderen Herausforde-

rungen zur Erhaltung der technologischen und marktlichen Wettbewerbsfähigkeit – insbesondere bei neuen Technologien und 

veränderten Wertschöpfungsstrukturen. Aufgrund der zentralen Stellung der Automobilindustrie in der gesamten Wirtschaft des 

Landes und ihrer Bedeutung für Wertschöpfung und Beschäftigung bietet ein kontinuierliches Monitoring der technologischen 

Position und Schwerpunktsetzung insbesondere für kleine und mittlere Unternehmen (KMU) einen Mehrwert.

Durch ein kontinuierliches Monitoring von Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten (FuE) bei Schlüsseltechnologien können z. B. 

Informationen zu technologisch besonders aktiven Unternehmen und Technologieführern bereitgestellt und Veränderungen in 

FuE-Schwerpunkten bei OEM (Original Equipment Manufacturers) und Systemlieferanten (Tier 1) an strategischen Entwick-

lungspfaden der KMU gespiegelt werden.

Der Fokus dieser Kurzstudie liegt auf dem Monitoring von Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten der deutschen Automobil

industrie im Bereich „Radar für automatisiertes/autonomes Fahren“ im internationalen Vergleich. Hierfür werden die Patentie-

rungsaktivitäten aus einem Zeitraum von rund elf Jahren (1. Januar 2010 bis 1. Dezember 2020) untersucht, analysiert und auf-

bereitet.
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2. FuE-Aktivitäten im Bereich „Radar für automatisiertes/autonomes Fahren“ und 
Methodik dieser Kurzstudie

Bestandteil der Arbeiten einer Innovationsanalyse zu Fahrzeugtechnologien ist die Identifikation und Untersuchung von innovati-

onsorientierter Forschung zu neuartigen technologischen Lösungen. Hierfür ist es notwendig, geeignete Indikatoren heranzuzie-

hen, auf Basis derer eine vergleichende Bewertung von (monetären) Aufwendungen in FuE und deren Ertrag (FuE-Intensität) 

durchgeführt werden kann. Neben Ressourcenindikatoren zur Messung des FuE-Inputs sind so insbesondere Ertragsindikatoren 

zur Messung des FuE-Outputs im Rahmen dieser Kurzstudie relevant. Im Bereich von Grundlagenforschung und angewandter 

Forschung können hierfür v. a. Patentanmeldungen und referierte wissenschaftliche Publikationen herangezogen werden.

Im Rahmen dieser Studie soll im Sinne eines internationalen Benchmarks die technologische Position der deutschen Automobil

industrie für das Themenfeld „Radar für automatisiertes/autonomes Fahren“ identifiziert und im Vergleich mit ausgewählten Welt-

regionen seit 2010 dargestellt werden. Hierfür werden vorrangig Anmeldungen transnationaler Patente sowie die zur Verfügung 

stehenden Metainformationen in der Patentdatenbank Espacenet des Europäischen Patentamts (EPO) herangezogen und ausge-

wertet. Je Themenfeld wird eine dezidierte Suchstrategie entwickelt, die über eine Kombination aus IPC-Klassen (International 

Patent Classification) und Suchbegriffen Ergebnisse mit Bezug zur Fahrzeuganwendung 

ermöglicht. Die so gewonnenen Daten werden in dezidierte Technologiedatenbanken 

überführt, strukturiert und harmonisiert, um sowohl quantitative Analysen (Anzahl Paten-

te/Publikationen) per statistischer Auswertung als auch qualitative Analysen (Inhalte Pat

ente/Publikationen) über Text- und Data-Mining-Funktionen durchführen zu können. Rele-

vant für die Auswertung ist dabei nur die im Patent geschützte, über den Stand der 

Technik hinausgehende Erfindung. Sofern mehrere Einzelpatente dieselbe Erfindung (auf 

z. B. unterschiedlichen Märkten) schützen, so werden diese in nur einer Patentfamilie zusammengefasst und gehen auch nur ein-

mal in die Auswertung ein.

Zur Analyse wird das am DLR entwickelte Data Mining Tool DLR TechScout eingesetzt, das über Text- und Data-Mining-Algorithmen 

in der Lage ist, Analysen zu technologiespezifischen Innovationslandschaften auf Basis von Patentaktivitäten durchzuführen. Insge-

samt wurden für die Analyse in o. g. Themenfeld 13 IPC-Klassen herangezogen (u. a. G08G, G05D, B60W, B62D) und mit relevanten 

Suchbegriffen kombiniert. 

Aufgeführt werden im Folgenden

	 die Top Ten der Patentanmelder weltweit in einer Säulendarstellung sowie ergänzend die weiteren deutschen Unternehmen 	

	 (außerhalb der Top Ten), die im Technologiebereich „Radar für automatisiertes/autonomes Fahren“ aktiv sind (Kapitel 2.1.),

	 die Veränderung von Intensität und Dynamik bei Patentanmeldungen im zeitlichen Verlauf zur Ableitung von 

	 Trendeinschätzungen (Trenddynamik, Kapitel 2.1.) und

	 die Anteile der gesamtdeutschen Automobilindustrie an Patentanmeldungen im zeitlichen Verlauf und im Vergleich mit 

	 internationalen Wettbewerbern bzw. Weltregionen (Benchmark, Kapitel 2.1.).

2.1. Aktive Institutionen/Treiber der Technologieentwicklung und Trenddynamik

Zur Identifikation von FuE-Aktivitäten für Erfindungen im Bereich „Radar für automatisiertes/autonomes Fahren“ wurde eine welt-

weite Analyse von Patentanmeldungen seit dem Jahr 2010 beim Europäischen Patentamt (EPO) durchgeführt. Über den gesamten 

Untersuchungszeitraum (1. Januar 2010 bis 1. Dezember 2020) konnten über alle Weltregionen hinweg 6.778 Patentanmeldungen 

für das automatisierte/autonome Fahren im Allgemeinen identifiziert werden, hiervon 279 Patentfamilien für die Schlüsseltechno-

logie „Radar“ im Speziellen.

In Abbildung 1 ist rechts unten der zeitliche Verlauf der Patentanmeldungen dargestellt. Es ist eine klare Trenddynamik ersichtlich: 

Insgesamt ist bis zum Jahr 2014 (mit sechs Patentanmeldungen) ein sehr flacher Verlauf bei Patentierungsaktivitäten zu erkennen,  

mit dann stetig steigender Tendenz bis zum Jahr 2017 (auf 38) und stärkerem Anstieg in den Jahren 2018 (77) und 2019 (90). Die 
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 Zeitraum: 2010–2020
 Anzahl: 289

Abbildung 1: FuE-Aktivitäten/Patentanalyse im Bereich „Radar für automatisiertes/autonomes Fahren“, 2010–2019

Patentzahlen in den Jahren 2018 und 2019 allein übersteigen diejenigen des gesamten vorherigen Betrachtungszeitraums (2010–

2017), die Steigerungsquote von 2017 auf 2018 beträgt 102 %. In vorläufiger Auswertung für 2020 sinkt die Zahl wieder auf 31, al-

lerdings lässt sich dies voraussichtlich darauf zurückführen, dass zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht alle Patentanmeldungen veröf-

fentlicht wurden. Generell muss erwähnt werden, dass die Patentzahlen der Jahre 2019 und 2020 noch vorläufig sind und sich 

durch weitere Patentveröffentlichungen ggfs. ändern können. Generell kann von einem zeitlichen Verzug von Patenteinreichung bis 

-veröffentlichung von bis zu 1,5 Jahren ausgegangen werden.
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Im oberen Teil der Abbildung 1 sind die bei FuE-Aktivitäten weltweit führenden Institutionen dargestellt. Hiernach sind die Ro-

bert Bosch GmbH (Platz 3), die Mercedes-Benz AG (Platz 6) und die AUDI AG (Platz 8) als deutsche Unternehmen unter den Top 

Ten weltweit vertreten. Die Ford Motor Company (USA) führt die Rangliste vor der Honda Motor Co. Ltd. (Japan) an. Mit der 

General Motors Company befindet sich ein weiteres US-amerikanisches Unternehmen in den Top Ten auf Rang 5, mit der Toyota 

Motor Corp. ein weiteres japanisches gemeinsam mit Bosch auf Platz 3. Ein chinesisches Unternehmen (Chongqing Changan 

Automobile) ist gemeinsam mit Mercedes auf Platz 6 positioniert, zwei südkoreanische Unternehmen (Hyundai Motor Company 

und Kia Motors Corp.) komplettieren die Rangliste.

Insgesamt zeigt sich, dass nur wenige deutsche Unternehmen – v. a. OEM und Systemlieferanten – in die Technologieentwick-

lung investieren und mit Patentanmeldungen aktiv sind (siehe Abbildung 1, links unten). Unter den weiteren deutschen Institu-

tionen können die ZF Friedrichshafen AG (vier Patente), BMW AG (drei) und Continental GmbH (eins) identifiziert werden.
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2.2. Benchmark der deutschen FuE-Aktivitäten im internationalen Vergleich

Bei Gesamtbetrachtung der FuE-Aktivitäten einer gesamten Industrie, eines Landes und/oder einer Weltregion werden Patent

anmeldungen anhand der verantwortlichen Institution strukturiert und über den geografischen Hauptsitz der Institution zugeord-

net. So können die Anteile an Innovationsaktivitäten über Weltregionen hinweg im Vergleich sowie deren Veränderungen bei 

Betrachtung über einen definierten Zeitraum im Sinne eines Benchmarks identifiziert werden. In folgender Auswertung (Abbil-

dung 2) werden die Anteile der Länder USA, Südkorea, Japan, Deutschland, China und Frankreich im Vergleich dargestellt. Diese 

sind für 281 der insgesamt 289 Patentfamilien verantwortlich.

Insgesamt ist eine Verschiebung der geografischen Schwerpunkte bei technologischen Aktivitäten im Bereich „Radar für auto-

matisiertes/autonomes Fahren“ über den Betrachtungszeitraum zu erkennen: Während die Anteile der US-amerikanischen Au-

tomobilindustrie von ca. 66 % im Jahr 2013 auf nur noch ca. 22 % im Jahr 2018 und 11 % im Jahr 2020 sinken, steigt der Anteil 

chinesischer FuE-Aktivitäten an: von 0 % im Jahr 2013 auf ca. 30 % im Jahr 2018 und sogar 50 % im Jahr 2020. Allerdings sind 

die Zahlen der Jahre 2019 und 2020 aufgrund zeitlicher Verzögerungen zwischen Patenteinreichung und -veröffentlichung in 

vorläufiger Auswertung und können sich noch ändern. Eine wissenschaftlich valide Auswertung kann deshalb nur bis 2018 erfol-

gen; eine Tendenz für die Folgejahre ist dennoch bereits erkennbar.

Die deutschen Innovationsanteile blieben im Betrachtungszeitraum insgesamt stabil. Nach Rückgängen in den Jahren 2015 und 

2016 wurden 2018 wieder ca. 17 % und damit der Ausgangswert von 2014 erreicht. Bis 2020 steigen die Anteile in der vorläufi-

gen Auswertung auf ca. 21 % an. In Japan liegen die Innovationsanteile im Anfangszeitraum auf einem höheren Niveau (2013–

2015: ~32 %), diese sinken bis 2018 aber ab auf nur noch 13 % im Jahr 2018 und 12 % im Jahr 2020. Südkorea ist 2016 mit 

FuE-Aktivitäten im Bereich „Radar“ mit einem Anteil von 4 % aktiv und kann diesen bis 2018 auf 12 % steigern.

Abbildung 2: Benchmark der 

deutschen FuE-Aktivitäten im 

Bereich „Radar für automati-

siertes/autonomes Fahren“ 

im internationalen Vergleich, 

2013–10/2020; Auswertung für 

die Jahre 2019 und 2020 vorläufig 
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Im aktuellen Umbruch der Automobilwirtschaft stehen insbesondere mittelständische Unternehmen vor großen 

Herausforderungen, sei es im Bereich der zukünftigen Entwicklung des Geschäftsmodells, der Mitarbeiterqualifizierung oder 

der generellen Ausrichtung der Unternehmensstrategie. Die neue Landeslotsenstelle für den Mittelstand setzt hier an und 

bietet den Vertretern der Automobilwirtschaft, insbesondere Mittelständlern der Zuliefererindustrie und des Kfz-Gewerbes, 

Orientierung und Unterstützung in folgenden Themengebieten: zielgruppenspezifisch aufbereitetes Wissen zu Technologien, 

Prozessen und Trends; Übersicht über Weiterbildungs- und Qualifizierungsangebote; strukturierter Überblick zu Beratungs

angeboten und Förderprogrammen des Landes; Informationen zu thematisch passenden Veranstaltungen.

Weitere Informationen unter www.transformationswissen-bw.de

Der Technologiekalender Strukturwandel Automobil Baden-Württemberg (TKBW) visualisiert den technologischen Wandel 

durch Elektrifizierung, Automatisierung und Vernetzung und stellt die Entwicklung von Schlüsseltechnologien der Mobilität dar. 

Das Ergebnis umfasst einen Modulkatalog mit 44 Technologie-Roadmaps, der die zeitliche Entwicklung relevanter Module und 

Komponenten sowie über 140 Technologiesteckbriefe, inklusive der zeitlichen Einordnung anhand von Reifegraden, beinhaltet. 

Die Ergebnisse sind unter www.transformationswissen-bw.de/wissensspeicher/technologiekalender abrufbar. 

Ebenso sind die einzelnen Technologiesteckbriefe als PDF abrufbar unter www.transformationswissen-bw.de/wissensspeicher/

wissensdatenbank 

Hintergrund: Landeslotsenstelle Transformationswissen BW
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