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4.1 Einleitung

Innovationen und technischer Fortschritt zahlen zu den Hauptantriebsfedern langfristigen
Wirtschaftswachstums. Die Entwicklung neuer oder wesentlich verbesserter Produkte und
Produktionsprozesse in Unternehmen beschleunigt den strukturellen Wandel innerhalb einer
Volkswirtschaft und erhéht ihre Wettbewerbsfahigkeit auf den globalen Markten. Innovatio-
nen leisten somit einen wichtigen Beitrag zu Wohlstand und insbesondere zur Schaffung von
Arbeitsplatzen. Dartber hinaus stellen der fortschreitende Klimawandel, die Verknappung
von Ressourcen, die beschleunigte Globalisierung sowie die demografische Entwicklung
neue Herausforderungen dar, zu deren Losung das Innovationssystem eines Landes eben-
falls mafigeblich beitragt. Die Beobachtung verschiedener Indikatoren der Innovationstatig-
keit, die zu den regelmafigen Aufgaben der Wirtschaftsstatistik gehort, dient somit nicht nur
der Beurteilung der technologischen Leistungsfahigkeit, sondern auch der langfristigen
Wachstumsperspektiven eines Landes.

Ein wichtiger Indikator zur Beurteilung der Innovationskraft des Mittelstands ist der Anteil der
Unternehmen, die Forschung und Entwicklung (FUE) durchfiihren, sowie der Anteil der Un-
ternehmen, die Innovationen in Form von neuen Produkten und Prozessen erfolgreich einge-
fuhrt haben. Diese Indikatoren sind in Deutschland Uber die letzten 10 Jahre relativ stabil
(vgl. Rammer et al. 2009). Eine solche gesamtwirtschaftliche Betrachtung sagt jedoch nichts
Uber die Zusammensetzung der Gruppe der Unternehmen mit FUE- und Innovationsaktivita-
ten und damit Uber die Dynamik des Innovationsverhaltens auf Unternehmensebene aus.
Sind es immer mehr oder weniger dieselben Unternehmen im Zeitablauf, die forschen und
neue Produkte und Produktionsverfahren entwickeln? Oder gibt es ein stetes Ein- und Aus-
treten in bzw. aus Innovationsaktivitdten, das sich in der Summe annahernd ausgleicht, so-
dass die Anteile forschender und innovierender Unternehmen auf aggregierter Ebene keinen
groften Schwankungen im Zeitablauf unterliegen? Gibt es bestimmte Muster, die das Innova-
tionsverhalten von Unternehmen im Laufe ihrer Entwicklung kennzeichnen? Variiert der
technologische Anspruch der Innovationen mit dem Unternehmensalter? Der vorliegende
Beitrag untersucht diese Fragen fiur kleine und mittlere Unternehmen anhand der Daten des
Mannheimer Innovationspanels (MIP) und des KfW-Mittelstandspanels. Die Ergebnisse ge-
ben Aufschluss Uber die unterschiedlichen Rollen junger und etablierter Unternehmen im
Innovationssystem und zeigen auf, wie sich das Innovationsverhalten der Unternehmen im
Laufe ihrer Entwicklung wandelt. Sie liefern zudem wichtige Erkenntnisse fur die Innovati-
onspolitik.
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Das Kapitel ist folgendermalien aufgebaut: Zunachst wird in Abschnitt 4.2 die Entwicklung
grundlegender Innovationsindikatoren auf gesamtwirtschaftlicher Ebene in den letzten
10 Jahren betrachtet. Der sich anschliefende Abschnitt 4.3 widmet sich dem Zusammen-
hang zwischen den Innovationsaktivititen und dem Unternehmensalter im Rahmen einer
Querschnittsanalyse, wahrend Abschnitt 4.4 die Entwicklung der FuE-Aktivitaten auf Unter-
nehmensebene im Langsschnitt untersucht. Abschnitt 4.5 fasst schlielich die wesentlichen
Aspekte der Untersuchung zusammen und beleuchtet einige wirtschaftspolitische Implikatio-

nen.

4.2  Entwicklung der FuE- und Innovationsbeteiligung zwischen 1998 und
2007

Auf Grundlage des Mannheimer Innovationspanels (MIP) — einer jahrlichen représentativen
Erhebung von Unternehmen in Deutschland mit mindestens finf Beschéaftigten aus der In-
dustrie und den distributiven und unternehmensnahen Dienstleistungssektoren — lassen sich
verschiedene Indikatoren zum Innovationsverhalten der deutschen Wirtschaft berechnen
(vgl. Rammer et al. 2005, 2009 und die Datensatzbeschreibung im Anhang). In diesem Ab-
schnitt wird die Entwicklung zweier Kenngréfien zwischen 1998 und 2007 beschrieben, ndm-
lich des Anteils der Unternehmen mit kontinuierlichen FuE-Aktivitdten sowie des Anteils der
Unternehmen mit Innovationen (Innovatoren; zur Definition vgl. Kasten 4.1). Dabei wird zwi-
schen den Branchen des Verarbeitenden Gewerbes, der wissensintensiven Dienstleistungen
und der sonstigen Dienstleistungen sowie zwischen kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU, bis 499 Beschaftigte) und GrolRunternehmen (GU, 500 und mehr Beschaftigte) diffe-
renziert (Grafik 4.1).

Kasten 4.1: Definition Innovation / Innovator / FUE

Innovationen kdnnen sowohl Produkt- als auch Prozessinnovationen sein. Produktinnovationen sind
neue oder merklich verbesserte Produkte bzw. Dienstleistungen, die ein Unternehmen auf den Markt
gebracht hat. Prozessinnovationen sind neue oder merklich verbesserte Fertigungs- und Verfah-
renstechniken bzw. Verfahren zur Erbringung von Dienstleistungen, die im Unternehmen eingefuhrt
wurden.

Innovatoren sind Unternehmen, die innerhalb eines zurtckliegenden Dreijahreszeitraums (d. h. fir
2007: in den Jahren 2005 bis 2007) zumindest ein Innovationsprojekt erfolgreich abgeschlossen, d. h.
zumindest eine Innovation eingeflhrt haben. Es kommt nicht darauf an, ob ein anderes Unternehmen
diese Innovation bereits eingefuhrt hat. Wesentlich ist die Beurteilung aus Unternehmenssicht.

Marktneuheiten sind neue oder merklich verbesserte Produkte (inklusive Dienstleistungen), die ein
Unternehmen als erster Anbieter auf dem Markt eingefiihrt hat.

Forschung und Entwicklung (FuE) ist die systematische schopferische Arbeit zur Erweiterung des
vorhandenen Wissens und die Nutzung des so gewonnenen Wissens zur Entwicklung neuer Anwen-
dungen wie z.B. neuer oder merklich verbesserter Produkte/Dienstleistungen oder Prozes-
se/Verfahren (inkl. Softwareentwicklung). Die Definition entspricht derjenigen im Oslo-Manual, und sie
stimmt damit auch mit dem Frascati-Manual der OECD Uberein, das der offiziellen Fuk-Statistik der
Wissenschaftsstatistik im Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft zu Grunde liegt.

Unternehmen mit FuE-Tatigkeit haben im zurlckliegenden Dreijahreszeitraum kontinuierlich oder
gelegentlich intern FUE-Aktivitaten durchgefihrt.
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Die Betrachtung tber den gesamten Zeitraum zeigt, dass es sowohl zwischen den Branchen
als auch zwischen den Unternehmensgrofienklassen betrachtliche Unterschiede im Niveau
beider Innovationsindikatoren gibt. KMU weisen generell eine deutlich geringere Beteiligung
an Innovationsaktivitaten auf als grof3e Unternehmen, wobei sich insbesondere bezlglich der
FuE-Aktivitaten im Verarbeitenden Gewerbe eine groRe Diskrepanz zwischen den Unter-
nehmensgrofienklassen zeigt. Dort schwankt der Anteil FuE-treibender GroRunternehmen in
den vergangenen 10 Jahren um Werte von rund 75 %. Unter den KMU belduft sich dieser
Anteil Giber den Bobachtungszeitraum dagegen nur auf rund ein Fiinftel der Unternehmen.’
AuRerdem ist die Beteiligung an Innovationsaktivitaten im Verarbeitenden Gewerbe grund-
satzlich héher als in den Dienstleistungssektoren. Auch das gilt insbesondere fiir Innovati-
onsaktivitdten in Form von kontinuierlicher FUE-Tatigkeit, die gewissermalien ein Indikator
fur die H6he des Anspruchs ist, den Innovationsvorhaben an die Entwicklung neuer Techno-
logien und Methoden stellen.

Die ausgewiesenen Anteilswerte in Grafik 4.1 sind auf die Grundgesamtheit der Unterneh-
men in Deutschland hochgerechnet, die im Jahr 2007 in den betrachteten Branchen etwa
3.300 GU und 242.000 KMU umfasst. Der Anteil der GU an allen Unternehmen betragt somit
nur ca. 1 %. Auch wenn die Innovationsbeteiligung unter den GU hdéher ist als unter den
KMU, sind KMU unter den Unternehmen mit Innovationsaktivitditen zahlenmaRig weitaus
starker vertreten als GU. So fuhrten 2007 etwa 27.000 KMU aber nur 1.700 GU kontinuierlich
FuE durch. Zu den Innovatoren zahlten rund 109.000 KMU und 2.700 GU.

Im Zeitablauf ist im Verarbeitenden Gewerbe eine relativ stabile Entwicklung der Anteile kon-
tinuierlich forschender Unternehmen sowohl bei den KMU als auch bei den GU zu beobach-
ten. Auch die Innovatorenanteile sind vergleichsweise wenig volatil. In den Dienstleistungs-
sektoren dagegen ist der Anteil kontinuierlich forschender GU gewissen Schwankungen un-
terworfen. Dies diirfte mit den geringen Fallzahlen in diesem Segment zusammenhéngen.?
Sie fuhren dazu, dass zuféallige Schwankungen in der Beteiligung an Forschungsaktivitaten
ein starkeres Gewicht bekommen. Auch der Innovatorenanteil im Dienstleistungssektor ist im
betrachteten Zeitraum volatiler als im Verarbeitenden Gewerbe. Dies trifft auch auf KMU zu.
Ein Grund daflir besteht darin, dass das Innovationsverhalten der Unternehmen im Dienst-
leistungsbereich grundsatzlich weniger bestandig ist als im Verarbeitenden Gewerbe (vgl.
Peters 2005 und Abschnitt 4.4).

' Die unterschiedlichen Rollen der KMU und GU im Innovationsprozess und die spezifischen Merkmale und
Hemmnisse ihrer Innovationstatigkeit, welche zu den beobachteten Anteilsdifferenzen fiihren, sind im Mit-
telstandsMonitor 2005 beleuchtet worden (vgl. Engel et al. 2005).

2 In der Grundgesamtheit befinden sich 2007 nur ca. 260 GU in den wissensintensiven Dienstleistungen und ca.
150 GU in den sonstigen Dienstleistungen, die kontinuierlich FUE durchflhren.
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Grafik 4.1:

Kontinuierlich FUE betreibende und innovierende Unternehmen nach GréfR3en-

klassen (Unternehmensanteile in Prozent)
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Anmerkungen: Innovatorenanteile fiir sonstige Dienstleistungen vor 2000 nicht ausgewiesen, weil nicht mit den
Werten der Folgejahre vergleichbar. Alle Angaben hochgerechnet auf die Grundgesamtheit in Deutschland.

Quelle: Mannheimer Innovationspanel.

In der Tendenz zeigen sich Uber den betrachteten 10-Jahreszeitraum in allen Branchen ein

Anstieg des Anteils der Unternehmen mit kontinuierlichen FuE-Aktivitaten (mit Ausnahme der

sonstigen Dienstleistungen) und ein Rickgang des Innovatorenanteils. Die Bedeutung von

Innovationen, die nicht auf unternehmensinterner FuE-Téatigkeit basieren, wie z. B. Produkt-

imitationen, inkrementelle Produktverbesserungen oder die Einfihrung neuer Prozesstech-

nologie, hat im Beobachtungszeitraum abgenommen. Dabei fallt bei den KMU der Anstieg



Die Dynamik im Innovationsverhalten kleiner und mittlerer Unternehmen 111

des Anteils kontinuierlich forschender Unternehmen schwacher und der Riickgang des Inno-
vatorenanteils starker aus als bei den GU. So betragt der Innovatorenanteil unter den KMU
der wissensintensiven Dienstleistungsbranchen im Jahr 2007 53 %, wahrend er zu Beginn
des Beobachtungszeitraums noch bei 66 % lag. Bei den GU geht dieser Anteil im selben
Zeitraum nur von 92 % auf 88 % zurilick. Insgesamt haben sich die Innovationsaktivitaten der
KMU in den vergangenen 10 Jahren unglnstiger entwickelt als die der GU.

Nach diesem einfiihrenden Uberblick zur Entwicklung der Innovationsaktivitaten im Unter-
nehmenssektor insgesamt widmet sich der weitere Beitrag der Dynamik des Innovationsver-
haltens kleiner und mittlerer Unternehmen im Laufe ihrer Entwicklung. Zunachst wird der
Zusammenhang zwischen dem Unternehmensalter und dem Innovationsverhalten darge-
stellt, um auf diese Weise einen Einblick in die langfristige Entwicklung der Innovationsan-
strengungen von Unternehmen zu erhalten. Daran schlieRen sich Untersuchungen zur dy-
namischen Entwicklung des Innovationsverhaltens auf Unternehmensebene an, mit denen —
bei einer kurzfristigeren Perspektive — die Veranderungen bzw. das Beibehalten der Innova-
tionsanstrengungen von Unternehmen durch das Verfolgen einer Unternehmenskohorte tUber
einen mehrjahrigen Beobachtungszeitraum analysiert wird.

4.3 Innovationsverhalten und Unternehmensalter

Erklarungsansétze fur die Dynamik des Innovationsverhaltens von Unternehmen

Einen Zusammenhang zwischen der Ausrichtung der Innovationsaktivitdten und dem Alter
eines Unternehmens zog erstmals Schumpeter (1912), der betonte, dass neue Ideen und
neue technologische Entwicklungen haufig aulierhalb von etablierten Unternehmen einer
Branche entstehen. Heute wird die langfristige Entwicklung der Innovationsaktivitaten eines
Unternehmens in der Literatur insbesondere auch eng mit dem Lebenszyklus einer Techno-
logie oder auch Branche verkniipft.> So entsteht neues technologisches Wissen gerade auch
aullerhalb des Unternehmenssektors insgesamt. Der Transfer dieser neuen Technologien
etwa aus der Wissenschaft in den Unternehmenssektor erfolgt aufgrund verschiedener Fak-
toren haufig durch Neugrindungen oder junge Unternehmen.

So wird zum einen angefiihrt, dass in einer friihen Phase der Ubertragung wissenschaftlicher
Erkenntnisse in neue Produkte und Verfahren hohe Erwartungen Uber erzielbare Einkommen
verbunden sind. Markteintritte — etwa Uber eine Unternehmensgriindung — lohnen sich somit
in besonderem Mal}. Zum anderen weisen gerade kleine und junge Unternehmen Vorteile
beim Transfer neuer Entwicklungen in den Unternehmenssektor auf. So kénnen kleine und
junge Unternehmen aufgrund ihrer schlanken Organisationsstruktur und ihrer gréReren Fle-
xibilitat schneller auf neue technologische Entwicklungen reagieren als Grofsunternehmen.

® Fir den Zusammenhang zwischen der Innovationstatigkeit von Unternehmen und den soziodemografischen
Merkmalen des Griinders vgl. beispielsweise Kohn und Spengler (2008), die unter anderem ermitteln, dass inno-
vative Unternehmen vor allem von &alteren Personen mit langer Berufserfahrung gegriindet werden.
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Auch haben sie im Gegensatz zu bestehenden Organisationsstrukturen nicht mit ,hausinter-
nen“ Widerstanden bei der Einfihrung radikaler Neuerungen und auch bei der Ubernahme
von Innovationen Dritter zu kdmpfen. Beide Faktoren tragen dazu bei, dass in jungen oder
erst entstehenden Branchen verstarkt Markteintritte stattfinden (Klepper und Graddy 1990),
so dass — insbesondere in technologieorientierten Branchen — junge Unternehmen haufiger
auch in jungen Branchen zu finden sein durften, wahrend altere Unternehmen berwiegend
in bereits etablierten Branchen und Technologiefeldern agieren.

Die Bedeutung unterschiedlicher Wissensquellen fir das Hervorbringen von Innovationen in
jungen und etablierten Branchen hat auch Auswirkungen auf die Art der Innovationstatigkeit.
So wird argumentiert, dass junge Branchen den Unternehmen eine ,Experimentierphase”
bieten, die — neben den Markteintritten selbst — auch das auf den Markt bringen von neuen
Produkten erleichtert. Dies gilt, da die Wunsche der Nachfragerseite noch wenig bekannt
sind (Malerba und Orsenigo 1996). Aufgrund des hoéheren Neuigkeitsgrads des technologi-
schen Wissens handelt es sich in dieser auch ,Entrepreneurial Regime* genannten Phase
bei Produktinnovationen haufiger um Marktneuheiten und Basisinnovationen und seltener
um inkrementelle Weiterentwicklungen (Gort und Klepper 1982).°

Im weiteren Verlauf der Entwicklung einer technologieintensiven Branche kristallisieren sich
jedoch die Anforderungen der Nachfrager heraus. In dieser Phase des Technologielebens-
zyklus (,Routinized Regime*) sind dagegen altere Unternehmen beglinstigt. Nun spielt fir
das Hervorbringen von Innovationen eher solches technisches Wissen eine wichtige Rolle,
welches auf Herstellererfahrung und festen Kundenbeziehungen basiert. Inkrementelle Ver-
besserungen und Weiterentwicklungen, bei denen die wesentlichen Merkmale der Produkte
unverandert bleiben, Uberwiegen gegenlber der Entwicklung von vélligen Marktneuheiten
(Agarwal und Gort, 1996). Des Weiteren stellen Utterback und Abernathy (1975) in ihrer Stu-
die fest, dass Prozessinnovationen in dieser Phase verstarkt an Gewicht gewinnen, wahrend
Produktinnovationen insgesamt mit zunehmender Reife einer Branche seltener werden.
Newcomer haben es entsprechend schwer, bereits bei Markteintritt Gber das dafiir notwendi-
ge Wissen zu verfigen und wettbewerbsfahige Produkte anbieten zu kdnnen, sodass auch
Markteintritte seltener erfolgen (vgl. Grafik 4.2).

4 Vgl. beispielsweise Brouwer (1991).

® Wahrend unter ,nicht-radikalen“ bzw. ,inkrementellen“ Innovationen kleinere Entwicklungsschritte mit ver-
gleichsweise geringem innovativen Gehalt verstanden werden, zeichnen sich ,radikale“ Neuerungen durch groRe
Abweichungen in wesentlichen Merkmalen gegenlber Vorgangerprodukten oder -produktionsverfahren aus.
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Grafik 4.2: Stilisierter Verlauf von Markteintritten, Unternehmensbestand und Innovationen
im Lebenszyklus einer Branche

A A
— Anzahl der Prozessinnovationen — Anzahl der Unternehmen im Markt
Anzahl der Produktinnovationen s - Anzahl der Markteintritte

c
o
[ \~\ E
.0 AN Q
= -
© Y =
> S.. 1]
) ~ c
£ s )
[ \~\ —

~ [0}
3 o S
— N <
-C \~~ -
s 00 7 T g P S
c| T < e ..
<+ Tl e

» 4 oo »

Zeitablauf Zeitablauf

Quelle: Eigene Darstellung nach Klepper (1996), Utterback und Abernathy (1995).

Aufgrund dieser Uberlegungen kann also erwartet werden, dass vor allem in technologieori-
entierten Wirtschaftszweigen ein enger Zusammenhang zwischen dem Reifegrad der Bran-
che und dem Unternehmensalter vorherrschen durfte. So sollten junge Unternehmen vorran-
gig in jungen Branchen vorzufinden sein, wahrend altere Unternehmen Gberwiegend in etab-
lierten Branchen agieren. Gilt dies, so ist zu erwarten, dass mit zunehmendem Unterneh-
mensalter Produktinnovationen und darunter insbesondere die Entwicklung von Marktneu-
heiten seltener auftreten und im Gegenzug der Anteil der Prozessinnovatoren steigt.

Empirische Evidenz zum Zusammenhang zwischen den Innovationsaktivitaten und
dem Unternehmensalter

Im Folgenden soll mithilfe des KfW-Mittelstandspanels (vgl. Kasten 4.3 im Anhang) Gberprift
werden, inwieweit sich diese Uberlegungen aktuell fir kleine und mittlere Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland bestatigen lassen. Da die angesprochene Literatur
insbesondere auf technologieorientierte Branchen abhebt, wird dabei zusatzlich zwischen
FuE-intensiven und nicht FuE-intensiven Wirtschaftszweigen unterschieden.®

Grafik 4.3 zeigt die Anteile innovativer KMU in beiden Gruppen nach Altersklassen. Wie aus
dem linken Teil der Grafik ersichtlich ist, weisen junge Unternehmen aus den FuE-intensiven
Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes mit rund 76 % die hdchste Innovatoren-
quote auf, wahrend bei den Unternehmen, die 21 Jahre und alter sind, der Innovatorenanteil
mit gut 66 % rund 12 % niedriger liegt. Entsprechend den Uberlegungen des vorangegange-
nen Abschnitts zeigen sich in den FuE-intensiven Branchen mit zunehmendem Alter auch
abnehmende Anteile an Unternehmen, die Produktinnovationen hervorbringen. Der Anteil
der Unternehmen mit Produktinnovationen nimmt von der jingsten Altersklasse bis zu den

Unternehmen der héchsten Altersklasse sogar um knapp 20 % ab.

® Die Abgrenzung erfolgt nach der Einteilung gemaR Legler und Grupp (2000). Als forschungsintensiv gelten
Wirtschaftszweige, die eine FuE-Intensitat (interne FUE-Aufwendungen bezogen auf den Umsatz aller Unterneh-
men) von Uber 3,5 % aufweisen.
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Nicht bestatigen lassen sich dagegen die Uberlegungen, wonach mit zunehmendem Unter-
nehmensalter der Anteil der Prozessinnovatoren wachse. Dieser Anteil liegt mit 61 % eben-
falls bei jenen Unternehmen am héchsten, die jlinger als 11 Jahre sind. Ein Grund hierfir
dirfte sein, dass es sich bei den Prozessinnovatoren in dieser Altersgruppe zum Uberwie-
genden Teil um Unternehmen handelt, die gleichzeitig auch Produktinnovatoren sind. So
haben 80 % der Prozessinnovatoren in der Alterklasse bis unter 10 Jahre zugleich auch
neue Produkte in ihrem Unternehmen eingefuhrt. Es kann also davon ausgegangen werden,
dass die Prozessinnovationen dieser Unternehmen im Zusammenhang mit der Produktinno-
vation stehen. Reine Prozessinnovatoren, auf welche die im vorangegangenen Abschnitt
dargestellten Theorien abheben, sind somit kaum zu beobachten.

Im weiteren Verlauf zeigt sich mit einem Anteil von rund 49 % fir die Gruppe der Unterneh-
men, die alter als 21 Jahre sind, zwar ein moderater Anstieg der Prozessinnovatoren gegen-
Uber der Gruppe der zwischen 11 und 20 Jahre alten Unternehmen (45 %), beide Anteil lie-
gen jedoch deutlich unter dem Prozessinnovatorenanteil in der jingsten Altersklasse.

Des Weiteren gibt Grafik 4.3 auch die Anteile der KMU wieder, die Produktinnovationen her-
vorbringen, welche zugleich Marktneuheiten sind. Der hohe Anteil der Produktinnovatoren
mit Marktneuheiten unter den jungen Unternehmen diirfte — wie dargelegt — darauf zurtickzu-
fuhren sein, dass junge Unternehmen haufiger neue Erkenntnisse und Technologien als ers-
te aufgreifen und daraus marktgangige Produkte entwickeln. Der mit rund 45 % deutlich
mehr als doppelt so hohe Anteil an Produktinnovatoren mit Marktneuheiten bei den jungen
Unternehmen gegentber den 11 bis 20 Jahre alten Unternehmen aus den FuE-intensiven
Wirtschaftszweigen unterstreicht den hohen Stellenwert junger Unternehmen bei der Durch-
setzung und Verbreitung neuer Technologien. Wie der Anteil von Produktinnovatoren mit
Marktneuheiten von knapp 14 % in der Gruppe der 21 Jahre und alteren KMU belegt, nimmt
die Bedeutung des Hervorbringens von Marktneuheiten mit steigendem Unternehmensalter
weiter ab. Auch dies steht im Einklang mit den Uberlegungen des vorangegangenen Ab-
schnitts.

Im rechten Teil der Grafik 4.3 sind die entsprechenden Auswertungen fur die Unternehmen
aus den nicht FuE-intensiven Wirtschaftszweigen dargestellt. Zunachst fallt auf, dass bei
allen hier untersuchten Arten von Innovatoren die entsprechenden Anteile deutlich niedriger
liegen als unter den KMU aus den FuE-intensiven Wirtschaftszeigen. Darlber hinaus zeigt
sich, dass sowohl beziiglich der Produkt- als auch der Prozessinnovatoren die Anteile mit
zunehmendem Unternehmensalter steigen. Unternehmen aus den nicht FuE-intensiven Wirt-
schaftszweigen starten somit mit vergleichsweise wenigen Innovationen und bauen ihre In-
novationstatigkeit erst mit zunehmendem Alter aus. Diese Beobachtung steht somit im Wi-
derspruch zu den Uberlegungen des vorangegangenen Abschnitts und deutet darauf hin,
dass die fUr technologieorientierte Branchen entwickelten Thesen nicht unmittelbar auf weni-
ger technologieorientierte Wirtschaftszweige Gbertragbar sind.
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Grafik 4.3: Anteile innovierender Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe nach Alters-
klassen 2005 bis 2007
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Quelle: KfW-Mittelstandspanel 2008.

Grafik 4.4 zeigt die Hintergriinde fir das beobachtete Innovationsverhalten. Dargestellt ist
die Regelmaligkeit, mit der die KMU der entsprechenden Gruppen eigene FuE-
Anstrengungen unterhalten. Mit rund 59 % der Unternehmen betreiben die jungen KMU aus
den FuE-intensiven Wirtschaftszweigen am haufigsten kontinuierliche FuE. Dieser Anteil
sinkt bis zur Gruppe der 21 Jahre und alteren Unternehmen um rund ein Drittel auf 37 %.
Der starke Rickgang der kontinuierlichen FuE-Tatigkeit mit zunehmendem Unternehmensal-
ter wird dabei teilweise durch eine Zunahme des Anteils der gelegentlich FuE-treibenden
Unternehmen ausgeglichen. So betragt der Anteil gelegentlich FuE-treibender KMU unter
den Unternehmen, die 21 Jahre und alter sind, Gber ein Viertel, wahrend sich dieser Anteil
bei den jungen Unternehmen lediglich auf 14 % belauft. Diese Beobachtung steht im Ein-
klang mit den Uberlegungen, wonach mit zunehmendem Unternehmensalter Innovationen
haufiger aus dem gesammelten Know-how der Herstellererfahrung und aus bestehenden
Kundenbeziehungen heraus entwickelt werden. Eigene kontinuierliche FuE-Anstrengungen
dirften hierzu seltener notwendig und zu Gunsten punktueller Entwicklungsarbeiten haufiger
aufgegeben worden sein.

Unter den KMU aus den nicht FuE-intensiven Wirtschaftszweigen zeigt sich dagegen kein
eindeutiger Trend bezlglich der FuE-Aktivitaten. So weisen die 11 bis 20 Jahre alten Unter-
nehmen mit 15 % bzw. 17 % sowohl was kontinuierliche als auch gelegentliche FUE angeht,
die héchsten FUE-Anstrengungen der Unternehmen aus diesen Wirtschaftszweigen auf. Mit
5 % bzw. 10 % fallen die Anteile der — gelegentlich oder kontinuierlich — FuE-treibenden Un-
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ternehmen bei den unter 11 Jahre alten KMU deutlich geringer aus, was die niedrigen Inno-
vatorenanteile, insbesondere beziglich der Marktneuheiten, gerade in dieser Altersgruppe
erklaren durfte. Die in Grafik 4.3 ausgewiesenen, vergleichsweise hohen Innovatorenanteile
unter den mehr als 20 Jahre alten Unternehmen durften somit zum einen auf die héheren
FuE-Anstrengungen, zum anderen aber auch auf die mit steigendem Alter zunehmenden
Fahigkeiten dieser Unternehmen zuriickzufuhren sein, in ihren Branchen Innovationen (ins-

besondere Prozessinnovationen) auch ohne explizite FUE-Arbeiten hervorzubringen.

Grafik 4.4: Anteile FUE betreibender Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe nach Al-
tersklassen 2005 bis 2007
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Quelle: KfW-Mittelstandspanel 2008.

Abschlieend fasst Grafik 4.5 beide bislang behandelte Aspekte der Innovationsanstrengun-
gen von KMU nach ihrem Unternehmensalter zusammen. Darin dargestellt sind zum einen
die Anteile der kontinuierlich FuE-treibenden Unternehmen. Zum anderen zeigt die Grafik
zusatzlich die Anteile jener KMU, die im Beobachtungszeitraum Innovationen hervorgebracht
haben, ohne dabei jedoch kontinuierlich eigene FUE-Anstrengungen geleistet zu haben.

Mit knapp 78 % weisen junge KMU aus den FuE-intensiven Wirtschaftszweigen des Verar-
beitenden Gewerbes am haufigsten Innovationsaktivitdten — in Form von kontinuierlicher FUE
oder der Implementierung von Innovationen im Unternehmen (ohne dabei FUE kontinuierlich
durchzufiihren) — auf. Dabei dominieren in dieser Altersgruppe jene Unternehmen, die konti-
nuierlich FUE betreiben gegenlber den Innovatoren ohne kontinuierliche FUE. So betragt der
Anteil der Innovatoren ohne eigene kontinuierliche FUE lediglich rund ein Drittel der KMU mit
kontinuierlichen FUE-Anstrengungen.
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Grafik 4.5: Anteile von Unternehmen mit Innovationsaktivitaten im Verarbeitenden Gewerbe
nach Altersklassen 2005 bis 2007
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Quelle: KfW-Mittelstandspanel 2008.

Bei den KMU, die alter als 20 Jahre sind, liegt der Anteil der KMU mit Innovationsaktivitaten
hingegen mit 68 % rund 12 % niedriger als unter den jungen Unternehmen. DartUber hinaus
verschieben sich mit zunehmendem Unternehmensalter auch die Gewichte zwischen der
Durchfuhrung kontinuierlicher FUE und dem Hervorbringen von Innovationen ohne eigene
regelmalliige FUE-Anstrengungen. Insbesondere der Uber die betrachteten Altersgruppen um
62 % steigende Anteil an KMU, die Innovationen hervorbringen, ohne kontinuierlich FUE zu
betreiben, fuhrt dazu, dass sich in der Altersgruppe der Gber 20 Jahre alten KMU die Anteile
kontinuierlich FuE-treibender Unternehmen sowie der Innovatoren ohne kontinuierliche FUE
mit 37 % bzw. 31 % deutlich angeglichen haben. Somit verdeutlicht Grafik 4.5 die Uberle-
gungen, wonach auch in den FuE-intensiven Wirtschaftszweigen mit zunehmendem Unter-
nehmensalter Innovationen zunehmend auch ohne eigene kontinuierliche FuE hervorge-

bracht werden konnen.

In den nicht FuE-intensiven Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes dominieren
dagegen in jeder der betrachteten Altersklassen erwartungsgemal die Innovatoren ohne
kontinuierliche FUE. Gegentber den jungen KMU verdoppelt sich bis zur Gruppe der 21 Jah-
re und alteren Unternehmen der Innovatorenanteil ohne FUE nahezu auf knapp 40 %. Damit
liegt der Anteil der Unternehmen, die Innovationen auch ohne regelmaliige FuE-
Anstrengungen hervorbringen kénnen, unter den alten KMU in nicht FuE-intensiven Wirt-
schaftszweigen beinahe 3,4-mal so hoch als der Anteil der kontinuierlich FuE-treibenden.
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4.4 Innovationsverhalten im Zeitablauf

Der vorige Abschnitt hat gezeigt, dass in den FuE-intensiven Wirtschaftszweigen des Verar-
beitenden Gewerbes altere Unternehmen tendenziell zu einem geringeren Anteil Innovati-
ons- und FuE-Aktivitaten aufweisen als jungere Unternehmen und insbesondere seltener
Produktinnovationen in Form von Marktneuheiten hervorbringen. In allen Branchen des Ver-
arbeitenden Gewerbes steigt jedoch mit zunehmendem Unternehmensalter der Anteil der
Unternehmen, die Innovationen hervorbringen, ohne regelmafRig FUE durchzufuhren. Diese
Beobachtung kdnnte auf eine Tendenz zu einem schrittweisen Rickzug aus FuE-basierten
Innovationsaktivitaten hindeuten, wenn Unternehmen alter werden, sowie auf eine zuneh-
mende Konzentration auf Innovationsaktivitdten, die durch einen geringeren technologischen

Anspruch gekennzeichnet sind.

Die bislang durchgeflhrten Untersuchungen beziehen sich auf Betrachtungen im Quer-
schnitt, das heil3t die Entwicklung des Innovationsverhaltens in Abhangigkeit vom Unterneh-
mensalter wird anhand eines Vergleichs verschiedener Altersgruppen von Unternehmen zu
einem bestimmten Zeitpunkt analysiert. Im vorliegenden Abschnitt wird nun eine Langs-
schnittuntersuchung vorgenommen, in der das Innovationsverhalten einer Kohorte junger
Unternehmen tber mehrere Jahre verfolgt wird. So wird analysiert, mit welcher Wahrschein-
lichkeit ein Unternehmen an seinem anfanglich gewahlten Innovationsverhalten festhalt. Der
Fokus liegt dabei auf den FuE-Aktivitdten der Unternehmen. AuRerdem werden Einflussfak-
toren der Entscheidung untersucht, den FuE-Status beizubehalten oder zu verandern. Auf
diese Weise kann den dynamischen Aspekten des Innovationsverhaltens in besonderer
Weise Rechnung getragen werden. Bevor die Ergebnisse der empirischen Untersuchung
dargelegt werden, erfolgt zunachst eine Darstellung grundlegender theoretischer Ansatze zur
Erklarung bestandigen (persistenten) oder wechselhaften Innovationsverhaltens von Unter-
nehmen.

Argumente fur und gegen eine Persistenz des Innovationsverhaltens

Einige Erklarungsansatze, die flr eine Konstanz des Innovationsverhaltens der Unterneh-
men im Zeitablauf sprechen, fullen auf dem Argument, dass frilhere und aktuelle Innovati-
onserfolge die Wahrscheinlichkeit kinftiger Innovationserfolge erhéhen (,success breeds
success”, vgl. Mansfield 1968).” Mansfield (1968) und Stoneman (1983) begriinden dies da-
mit, dass erfolgreiche Innovationsaktivitaten die technologischen Mdglichkeiten eines Unter-
nehmens erweitern, wodurch die Hervorbringung weiterer Innovationen begtinstigt wird. Nel-
son und Winter (1982) argumentieren, dass erfolgreiche Innovationen Einnahmen generie-
ren, welche dem Unternehmen zur Finanzierung kinftiger Innovationen zur Verfligung ste-
hen. Bei der Finanzierung von Innovationsaktivitaten sind Unternehmen in besonderer Weise

auf interne Finanzmittel angewiesen, weil externe Kapitalgeber das Risiko von Innovations-

’ Vgl. dazu auch ausfiihrlich Peters (2005).
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projekten in der Regel nur schwer einschatzen kénnen und daher haufig nicht zur Finanzie-
rung bereit sind.

Eine weitere Erklarung flr persistentes Innovationsverhalten besteht darin, dass Innovati-
onsaktivitdten steigende Skalenertrage in Form von Lerneffekten aufweisen, die zu einer
Erhéhung des im Unternehmen vorhandenen Wissens flihren und dadurch kiinftige Innovati-
onen begunstigen (vgl. Nelson und Winter 1982). Der Wissensstock beeinflusst aulRerdem
die absorptiven Fahigkeiten des Unternehmens, d. h. sein Leistungsvermdgen, neue Infor-
mationen von auferhalb aufzunehmen, zu bewerten und fiir eigene Innovationsprozesse zu
nutzen. Je mehr Wissen und Erfahrungen ein Unternehmen aus friherer Innovationstatigkeit
hat, umso leichter fallt es ihm, sich neues, innovationsrelevantes Wissen anzueignen (vgl.
Cohen und Levinthal 1990). Dies wurde fir sich genommen fur einen positiven Zusammen-
hang zwischen Innovationstatigkeit und Unternehmensalter sprechen. Der im vorigen Ab-
schnitt beschriebene Zusammenhang zwischen Unternehmens- und Branchenalter sowie
der typische Wandel des Innovationsverhaltens im Branchenlebenszyklus scheinen diesen
Effekt jedoch — zumindest in den FuE-intensiven Branchen — lUberzukompensieren und ins-
gesamt zu tendenziell mit dem Unternehmensalter abnehmenden Innovationsaktivitaten zu
fuhren. Die Ergebnisse des vorigen Abschnitts zeigen jedoch auch, dass Innovationen, die
nicht mit kontinuierlicher FUE-Téatigkeit einhergehen, sondern etwa aus der Herstellererfah-
rung oder aus Kundenbeziehungen heraus entwickelt werden, mit steigendem Unterneh-

mensalter zunehmen.

Ferner konnen Sunk Costs, die in FuE-Investitionen enthalten sind, zur Persistenz des Inno-
vationsverhaltens flhren (vgl. Sutton 1991). Die Entscheidung eines Unternehmens, FUE zu
betreiben, erfordert Investitionen in den Aufbau einer Forschungsabteilung sowie die Anstel-
lung und Ausbildung von Mitarbeitern. Die dabei entstehenden Fixkosten durften weitgehend
den Charakter von Sunk Costs haben, also bei einem Ausstieg aus FuE nicht rickholbar
sein. Sie wirken somit wie eine Barriere gegen den Ausstieg aus FuE-Aktivitaten. Zugleich
erschweren sie die (Wieder-)Aufnahme von FuE-Tatigkeiten durch Unternehmen, die noch
keine FUE durchgeflhrt haben oder voribergehend daraus ausgestiegen sind.

SchlieBlich tragen auch Unternehmensmerkmale, die Einfluss auf die Durchfihrung von In-
novationsaktivitdten haben, zur Persistenz des Innovationsverhaltens bei, sofern sie selbst
im Zeitablauf relativ konstant sind. Hier sind zum Beispiel die Unternehmensgrélie, das
Marktumfeld sowie die Managementfahigkeiten und die Risikoneigung der Unternehmens-

fuhrung zu nennen.

Gegen ein im Zeitablauf konstantes Innovationsverhalten der Unternehmen spricht die The-
se, dass Innovationsaktivitaten in hohem MalRe nachfrageabhangig sind (Schmookler 1966).
So konnte sich ein Unternehmen gegen die Fortsetzung von Innovationsaktivitdten entschei-
den, wenn es der Auffassung ist, dass aufgrund der vorangegangenen Einfuhrung eigener
neuer Produkte oder Prozesse am Markt vorerst kein Bedarf fur weitere Innovationen be-
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steht. Moglicherweise befiirchtet es auch, dass es sich durch die erneute Einfihrung von
Marktneuheiten selbst Konkurrenz macht und die laufenden Ertrage aus friherer Innovati-
onstatigkeit gefahrdet (Schumpeter 1942). Neben der Nachfragesituation auf dem speziellen
Produktmarkt spielt auerdem die gesamtwirtschaftliche Nachfrage eine Rolle fiir die Innova-
tionsentscheidung. Schatzt ein Unternehmen diese als gering ein, wird es die Einfuhrung
neuer Produkte am Markt moglicherweise verschieben und seine Innovationstatigkeit unter-
brechen, bis sich eine konjunkturelle Erholung abzeichnet und sich die Absatzerwartungen

wieder verbessern.®

FuE-Beteiligung in den Jahren nach Grindung: Eine Kohortenanalyse

Zur empirischen Untersuchung des Innovationsverhaltens der Unternehmen im Zeitablauf
wird im ersten Schritt eine Kohortenanalyse vorgenommen. Dabei wird das Innovationsver-
halten bestimmter Unternehmenskohorten tiber mehrere Jahre betrachtet, wobei die Zuord-
nung in die Kohorten aufgrund des im Grindungsjahr beobachteten Innovationsverhaltens
erfolgt. Als Messzahl fir die Innovationsaktivitat wird hier die FUE-Tatigkeit der Unternehmen
verwendet, die einen wichtigen Inputfaktor fur den Innovationsprozess darstellt und zugleich
ein Indikator flir den Neuheitsgrad und den technologischen Anspruch der daraus hervorge-
henden neuen Produkte und Prozesse ist. Als Datengrundlage wird das Mannheimer Innova-
tionspanel (MIP) verwendet.

Von den Unternehmensgriindungen der Grindungsjahre 2000 bis 2006 in den Branchen des
Verarbeitenden Gewerbes, der wissensintensiven und sonstigen Dienstleistungen fuhren im
Grindungsjahr 22 % FuE in kontinuierlicher Form und weitere 15 % FuE in gelegentlicher
Form durch. Die restlichen 63 % betreiben keine FuE. Grafik 4.5 zeigt, wie sich die FuE-
Beteiligung dieser Unternehmen in den Jahren nach Grindung ausgehend vom FuE-Status
im Griindungsjahr verandert.® Von den Unternehmen, die im Griindungsjahr kontinuierlich
FuE durchfiihren, bleiben im zweiten Jahr des Bestehens rund 60 % bei dieser Entschei-
dung. Nachdem dieser Anteil voribergehend geringfiigig weiter sinkt, erreicht er im flnften
Jahr wieder 60 %. Dabei steigen diejenigen Unternehmen, die kontinuierliche FUE aufgeben,
haufiger ganz aus der FUE aus als nur noch gelegentlich FUE zu betreiben. Die Gruppe von
Unternehmen, die im Grindungjahr gelegentlich FUE durchfiihren, andert mehrheitlich ihren
FuE-Status im Laufe der ersten Geschéaftsjahre. Nur knapp 40 % dieser Unternehmen betrei-
ben auch noch im funften Jahr gelegentlich FUE. Ein ebenso grofl3er Anteil gibt die FUE ganz

& Anders als Schmookler war Schumpeter nicht Anhanger der ,demand-pull“-Theorie, sondern des
~supply(technology)-push“-Ansatzes. Nach seiner Ansicht (Schumpeter 1939) hangen nicht die Innovationsaktivi-
taten vom Ausmall der gesamtwirtschaftlichen Aktivitat ab, sondern die Entwicklungen in Wissenschaft und
Technik beeinflussen die unternehmerische Aktivitat und damit die Konjunktur.

° Eine solche Untersuchung der Veranderung der FuE-Beteiligung einer Griindungskohorte von einem Jahr zum
nachsten ist mit Einschrankungen versehen, weil im MIP nach den FuE-Aktivitaten im zurtickliegenden Dreijah-
reszeitraum gefragt wird. Die Analyse des Paneldatensatzes zeigt aber, dass die Unternehmen bei der Beantwor-
tung der Frage haufig keinen Dreijahreszeitraum, sondern einen Ein- bis maximal Zweijahreszeitraum zu Grunde
legen. Anders sind Spriinge von ,kontinuierlich FUE" in einem Jahr zu ,keine FUE" im nachsten Jahr nicht zu
erklaren (vgl. Rammer 2004).
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auf. Von den Unternehmen, die im ersten Jahr keine FUE durchfiihren, betreiben fast drei
Viertel auch im funften Jahr keinerlei FUE. Wenn sie doch FuE-Aktivitaten aufnehmen, dann
geschieht dies haufiger in kontinuierlicher als in gelegentlicher Form.

Grafik 4.6: Veranderung der FuE-Beteiligung junger Unternehmen (Griindungsjahre 2000
bis 2006) in den ersten Geschéaftsjahren nach dem FuE-Status im Grindungs-
jahr, alle im MIP erfassten Branchen
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Lesehilfe: Von 100 Unternehmen, die im ersten Jahr kontinuierlich FUE durchfiihren, setzen im zweiten Jahr 61
die kontinuierlichen FuE-Aktivitaten fort, 13 betreiben nur noch gelegentlich FUE und 26 fihren gar keine FUE
mehr durch.

Quelle: Mannheimer Innovationspanel.

Weitere Analysen zeigen, dass der Anteil der hier betrachteten jungen Unternehmen, die
ihren FuE-Status von einem Jahr auf das nachste unveradndert lassen, in den ersten Ge-
schaftsjahren relativ konstant bei rund 75 % liegt. Fur altere Unternehmen friherer Grin-
dungsjahre erhdht sich dieser Anteil auf bis zu 80 %. Auf ein mit zunehmendem Unterneh-
mensalter immer bestandigeres FuE-Verhalten kann daraus jedoch nicht geschlossen wer-
den, weil hier neben Alters- auch Kohorteneffekte zu berlicksichtigen sind. Die hohe Per-
sistenz des FuE-Verhaltens rihrt hauptsachlich daher, dass die meisten Unternehmen dau-
erhaft auf eigene FuE-Aktivitaten verzichten. Etwa 70 % der jungen Unternehmen, die ihren
FuE-Status nicht verandern, fihren in jeweils beiden aufeinander folgenden Jahren keine
FuE durch. Bei den alteren Unternehmen betragt dieser Anteil rund 75 %.

Insgesamt erweist sich die FuE-Beteiligung der Unternehmen im Zeitablauf als relativ kon-
stant. Dabei zeigt der Zustand ,keine FUE“ die héchste und der Zustand ,gelegentliche FUE*
die geringste Persistenz. Die spatere FuE-Aktivitat wird im Wesentlichen schon im Jahr der
Grindung festgelegt. Spatere Wechsel sind eher selten, insbesondere wenn das Unterneh-
men zu Beginn seiner Geschaftstatigkeit keine FuE-Aktivitaten durchfihrt. Zu ahnlichen Er-
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gebnissen kommt auch Rammer (2004) in einer ebenfalls auf den MIP-Daten basierenden
Untersuchung. Ferner bestatigen dkonometrische Untersuchungen, dass das FuE-Verhalten
der Vergangenheit einen starken Einfluss auf die aktuelle FUE-Entscheidung eines Unter-
nehmens hat (z. B. Manez Castillejo et al. 2004).

Studien, die statt der FuE-Tatigkeit die Hervorbringung von Produkt- und Prozessinnovatio-
nen als Indikator flr Innovationsaktivitaten verwenden, also einen sehr viel weiter gefassten
Innovationsbegriff zu Grunde legen (vgl. Kasten 4.1), um die Pfadabhangigkeit des Innovati-
onsverhaltens zu untersuchen, liefern uneinheitliche Resultate (vgl. Peters 2005). Peters
selbst kommt aufgrund deskriptiver und ékonometrischer Analysen mit den MIP-Daten zu
dem Ergebnis, dass auch diese Art der Innovationstatigkeit durch ein hohes Mal} an Per-
sistenz gekennzeichnet ist, welches jedoch im Dienstleistungssektor geringer ausfallt als im
Verarbeitenden Gewerbe. Als Grund dafir gibt sie an, dass FuE im Dienstleistungssektor
eine geringere Rolle spielt als in der Industrie und insbesondere Investitionen in FUE den
Charakter von Sunk Costs aufweisen. Auflierdem seien die durchschnittlichen Entwicklungs-
zeiten neuer Produkte im Dienstleistungsbereich kurzer.

Erklarungsfaktoren fir Verdanderungen der FUE-Beteiligung

Wie ist das unternehmensspezifische Innovationsverhalten im Zeitablauf zu erklaren? Wel-
che Faktoren beeinflussen die Entscheidung der Unternehmen, in FUE einzusteigen, aus
FuE auszusteigen, Uber langere Zeit FUE durchzufihren oder auf Dauer darauf zu verzich-
ten? Im Rahmen einer Probitanalyse wird der Einfluss verschiedener Unternehmensmerkma-
le auf die Wahrscheinlichkeit geschatzt, dass ein Unternehmen a) kontinuierliche FuE-
Aktivitaten aufnimmt, nachdem es in der Vorperiode keine oder nur gelegentliche FuE
durchgefiihrt hat (Einstieg in FuE), b) die kontinuierlichen FuE-Aktivitdten der Vorperiode
aufgibt, um in der aktuellen Periode keine oder nur noch gelegentliche FUE zu betreiben
(Ausstieg aus FuE), c) in zwei aufeinanderfolgenden Perioden kontinuierliche FUE betreibt
(konstant mit FUE) oder d) in zwei aufeinanderfolgenden Perioden keine oder nur gelegentli-
che FuE betreibt (konstant ohne FuE). Die Analysen nutzen die MIP-Daten der Referenzjah-
re 2000 bis 2007. Die Schatzergebnisse finden sich im Anhang zu diesem Kapitel (Tabelle
4.1), im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse wiedergegeben:

e Mit steigendem Unternehmensalter wird es immer unwahrscheinlicher, dass ein Unter-
nehmen in FuE-Aktivitdten einsteigt. Gleichzeitig wird immer wahrscheinlicher, dass es
dauerhaft auf FUE verzichtet. Das Ergebnis aus Abschnitt 4.3, dass Unternehmen mit zu-
nehmendem Alter tendenziell ihre FUE-Anstrengungen drosseln, bestatigt sich somit im

multivariaten Kontext.

e Je gréler das Unternehmen (gemessen an der Beschéaftigtenzahl), desto héher die
Wahrscheinlichkeit konstanter FUE-Tatigkeit und desto geringer die Wahrscheinlichkeit,
dauerhaft keine FUE durchzufuhren. Die Durchfuhrung kontinuierlicher FUE erfordert die
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Einstellung qualifizierter Mitarbeiter und wirkt somit automatisch beschaftigungssteigernd.
Vor allem aber verursacht sie erhebliche Kosten, die nur von relativ grolRen Unternehmen
getragen werden kénnen. Auch die Wahrscheinlichkeit eines Einstiegs in oder eines Aus-
stiegs aus FuE, also der Durchfiihrung von FuE in nur einer der beiden betrachteten Pe-
rioden, steigt mit der Unternehmensgroile.

o Erzielt ein Unternehmen einen Teil seines Umsatzes durch Exporte, erhdoht das die
Wahrscheinlichkeit konstanter FUE-Tatigkeit und senkt die Wahrscheinlichkeit, dauerhaft
auf FUE zu verzichten. Dies hangt damit zusammen, dass FuE-treibende Unternehmen
haufig einen Wettbewerbsvorteil aufgrund eines technologischen Vorsprungs haben, der
sie auch international konkurrenzfahig macht. Unternehmen mit FuE-Aktivitaten exportie-
ren bekanntlich zu einem deutlich héheren Anteil als Unternehmen ohne solche Aktivita-
ten.'® Um die Wettbewerbsfahigkeit auf dem hart umkampften internationalen Markt zu
erhalten, bedarf es der laufenden Verbesserung und Fortentwicklung der Produkte in be-
sonderer Weise. Dies erklart auch, warum Unternehmen, die im Exportgeschaft tatig
sind, mit einer héheren Wahrscheinlichkeit in FuE-Aktivitaten einsteigen als nicht expor-
tierende Unternehmen.

e Produktinnovatoren und Unternehmen, die sowohl Produkt- als auch Prozessinnovatio-
nen hervorbringen, fuhren mit einer deutlich hdheren Wahrscheinlichkeit dauerhaft FUE
durch und gehéren seltener der Gruppe von Unternehmen an, die Uber langere Zeit kei-
ne FuE betreiben. Hier wird die enge Beziehung zwischen den verschiedenen Innovati-
onsaktivitaten deutlich: Investitionen in FUuE, also auf der Inputseite des Innovationspro-
zesses, flhren auf der Outputseite zu neuen Produkten und Prozessen. Allerdings set-
zen Innovationen nicht unbedingt FuE-Aktivitaten im eigenen Unternehmen voraus, son-
dern kdnnen auch durch die Adaption auRerhalb des Unternehmens erzeugten Wissens
entstehen. Dies scheint insbesondere auf Prozessinnovationen zuzutreffen. Die Analyse
zeigt, dass Unternehmen, die nur neue Prozesse und keine neuen Produkte einfiihren,
seltener dauerhaft FUE betreiben als andere Unternehmen. Offenbar kdnnen Prozessin-
novationen haufig von Technologielieferanten bezogen und implementiert werden, ohne
dass daflr eigene FuE-Arbeiten erforderlich sind (vgl. Rammer 2004).

e Die Entscheidung, FuE-Aktivitdten aufzunehmen oder aufzugeben, steht in einem grund-
satzlich anderen Zusammenhang zur Innovationsorientierung des Unternehmens als die
Wahl zwischen dauerhafter FUE-Tatigkeit und dauerhaftem Verzicht auf FUE. So steigen
Unternehmen, die in der Vorperiode Innovationen eingeflihrt haben, in der laufenden Pe-
riode nicht etwa mit hdherer, sondern mit geringerer Wahrscheinlichkeit in FuE-
Aktivitaten ein als Nicht-Innovatoren. Demnach kommt es selten vor, dass Unternehmen
in einer Periode innovieren, ohne FUE zu betreiben, und dann in der darauf folgenden

'% Dies zeigen zum Beispiel Metzger et al. (2008) fiir junge High-Tech-Unternehmen.
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Periode eine FuE-Tatigkeit aufnehmen. Wenn Unternehmen ohne eigene FUE Innovatio-
nen einflihren, beruhen diese Innovationen vermutlich maRgeblich auf der Imitation von
Innovationen anderer Unternehmen, auf inkrementellen Verbesserungen auf Grundlage
der Herstellererfahrung bzw. von Kundenwiinschen oder auf der Adaption neuer Pro-
zesstechnologien. Diese Innovationsstrategien behalten die Unternehmen zumindest mit-
telfristig bei und sehen offenbar keinen Anlass, eigene FuE-Aktivitdten zu starten (vgl.
Rammer 2004). Reine Prozessinnovatoren steigen den Ergebnissen zufolge besonders

selten in FUE ein.

e Unternehmen, die in der Vorperiode sowohl Produkt- als auch Prozessinnovationen ein-
gefuhrt haben, steigen in der laufenden Periode haufig aus FuE-Aktivitdten aus. Das
kann bedeuten, dass diese Unternehmen nach erfolgreichem Abschluss des Innovati-
onsprozesses nun ihre FuE-Aktivitdten zu Gunsten von Produktions- und Vermarktungs-
aktivitdten zurlckfahren, um die Kommerzialisierung der entwickelten Technologien und
Produkte voranzutreiben und die in der Forschungsphase entstandenen Kosten zu de-
cken (vgl. Rammer et al. 2006).

o Eine eindeutige Abhangigkeit der FuE-Beteiligung vom Konjunkturverlauf I&sst sich in
dieser Untersuchung im Beobachtungszeitraum 2000 bis 2007 nicht erkennen. Im Ver-
gleich zum Boomjahr 2000 ist die Wahrscheinlichkeit eines Einstiegs in FUE sowie fort-
gesetzter FuE-Tatigkeit in den konjunkturell schwachen Jahren 2002 und 2004 hoéher
und die Wahrscheinlichkeit eines Ausstiegs und eines dauerhaften Verzichts auf FUE ge-
ringer. Dasselbe gilt jedoch auch fir die wachstumsstarken Jahre 2006 und 2007. In den
Jahren 2003 und 2005 zeigt sich wieder ein anderes Muster: Auch hier ist im Vergleich
zum Referenzjahr 2000 die Wahrscheinlichkeit dauerhafter FUE-Tatigkeit hoch und die
Wahrscheinlichkeit eines fortgesetzten Verzichts auf FUE relativ niedrig. Gleichzeitig stei-
gen die Unternehmen jedoch selten in FUE ein und haufig aus FUE aus. Der Grund, wa-
rum FuE-Téatigkeit und Konjunkturverlauf in keinem erkennbaren Zusammenhang stehen,
liegt vermutlich darin, dass sich im Innovationsverhalten der Unternehmen sowohl pro-
zyklische als auch antizyklische Reaktionen auf die gesamtwirtschaftliche Entwicklung
widerspiegeln. Hinzu kommt, dass mdglicherweise nicht nur der Konjunkturverlauf die In-
novationstatigkeit beeinflusst (demand-pull-approach), sondern umgekehrt auch die Ein-
fuhrung von Innovationen Auswirkungen auf das Niveau der gesamtwirtschaftlichen Akti-
vitat hat (supply-push-approach) (vgl. FuBnote 8)."

Insgesamt zeigen die Untersuchungen dieses Abschnitts, dass die Unternehmen mit relativ
hoher Wahrscheinlichkeit an ihrer anfanglich getroffenen Entscheidung bezlglich der FuE-
Beteiligung festhalten. Dies gilt jedoch fur Unternehmen, die ohne FuE starten, in starkerem
Ausmald als fur Unternehmen, die mit FUE starten. Die multivariate Analyse belegt zudem,

" Zu dieser Diskussion vgl. Heger (2004) und die dort angegebene Literatur.
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dass ein spaterer Einstieg in FUE-Aktivitaten mit zunehmendem Alter immer unwahrscheinli-
cher wird. Auch in der Langsschnittbetrachtung ergibt sich also ein negativer Zusammen-
hang zwischen Unternehmensalter und FuE-Tatigkeit. Dies bedeutet jedoch nicht, dass jegli-
che Form von Innovationstatigkeit mit dem Unternehmensalter zurliickgeht. Zwar hangen
FuE-Anstrengungen und die Hervorbringung neuer Produkte und Prozesse grundsatzlich
positiv zusammen, wie die multivariate Analyse zeigt. Es gibt jedoch auch Arten von Innova-
tionen (Produktimitationen, inkrementelle Produkt- und Prozessverbesserungen, Prozessin-
novationen), die nicht unbedingt eigene FuE-Tatigkeit voraussetzen und deren Bedeutung
tendenziell mit dem Alter der Branche und des Unternehmens wachst (vgl. Abschnitt 4.3).
Unternehmen, die solche Innovationsstrategien verfolgen, haben offenbar nur einen geringen

Anreiz, FuE-Aktivitaten aufzunehmen.

4.5 Fazit

Der vorliegende Beitrag untersucht die Dynamik des Innovationsverhaltens von mittelstandi-
schen Unternehmen. Vor dem Hintergrund vergleichsweise wenig volatiler Innovationsindika-
toren auf gesamtwirtschaftlicher Ebene wird insbesondere der Frage nachgegangen, ob hin-
ter diesen konstanten Anteilen in der Masse auch immer mehr oder weniger dieselben Un-
ternehmen stehen, die innovativ tatig sind, oder ob ein stetes Ein- und Austreten in die Inno-

vations- und FuE-Aktivitaten von Unternehmen tberwiegt.

Erste Hinweise auf ein sich mit der Unternehmensentwicklung veranderndes Innovationsver-
halten liefert die Betrachtung des Innovationsverhaltens nach dem Unternehmensalter. Hier
zeigt sich, dass in technologieorientierten Wirtschaftszweigen mit zunehmendem Alter der
Innovatorenanteil und der Anteil kontinuierlich FuE-treibender Unternehmen sinken. Der
rucklaufige Innovatorenanteil ist vornehmlich auf die Entwicklung beim Hervorbringen von
Produktinnovationen und insbesondere von Marktneuheiten zuriickzufihren, wahrend mit
zunehmendem Unternehmensalter der Anteil der Prozessinnovatoren weniger stark ab-
nimmt. In den nicht FuE-intensiven Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes, de-
ren Unternehmen deutlich geringere Innovationsanstrengungen aufweisen, nimmt dagegen
der Innovatorenanteil mit steigendem Unternehmensalter zu. Bezlglich der FuE-Tatigkeit
I&sst sich in diesen Wirtschaftszweigen kein eindeutiger Trend erkennen. In allen Branchen
des Verarbeitenden Gewerbes steigt mit zunehmendem Unternehmensalter der Anteil der
Unternehmen, die Innovationen hervorbringen, ohne regelmafRig FUE durchzufihren. Somit
nimmt mit dem Unternehmensalter die Bedeutung von Innovationsaktivitaten zu, die durch

einen geringeren technologischen Anspruch gekennzeichnet sind.

Die detaillierte Untersuchung der Entwicklung der Innovationsanstrengungen auf Unterneh-
mensebene im Zeitablauf zeigt, dass fir junge Unternehmen die Durchfiihrung bzw. Absti-
nenz eigener FUE-Anstrengungen im Grindungsjahr pragend fir die Folgejahre ist. So kann
ermittelt werden, dass insbesondere Unternehmen, die bei ihrer Grindung keine FUE betrei-
ben, auch nur selten eigene FuE-Anstrengungen aufnehmen, wahrend Unternehmen mit
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kontinuierlichen FuE-Anstrengungen diese mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auch in den
Folgejahren beibehalten. Insgesamt zeigt sich, dass der Anteil der Unternehmen, die eigene
FuE leisten, mit zunehmendem Unternehmensalter sinkt. Die Griinde hierfiir mégen in einer
Veranderung der Ausrichtung der Innovationsaktivitdten zu inkrementellen Innovationen und
Prozessinnovationen sowie einer Betonung der Vermarktung der Innovationsergebnisse in

den Folgejahren nach der Implementierung liegen.

Mithilfe multivariater Analysen konnte gezeigt werden, dass Innovatoren mit héherer Wahr-
scheinlichkeit dauerhaft eigene FuE durchfuhren als andere Unternehmen. Insbesondere
Produktinnovatoren betreiben haufig konstant FUE. Wenn Unternehmen ihre Innovationen
jedoch ohne eigene FUE-Anstrengungen hervorgebracht haben, nehmen sie in der Folgezeit
selten FuE-Aktivitaten auf. Dies deutet darauf hin, dass sich die Innovationen von Unterneh-
men mit FuE-Tatigkeit und Unternehmen ohne FuE-Tatigkeit grundlegend unterscheiden.
Die regelmaRige Durchfiihrung eigener FuE-Aktivitaten ist ein Indikator flr den technologi-
schen Anspruch und den Neuheitsgrad der aus dem Innovationsprozess hervorgehenden
Produkte und Prozesse. Ein in diesem Sinn hohes Niveau der Innovationen Iasst sich nur
durch fortgesetzte FuE-Anstrengungen aufrechterhalten. Fihrt ein Unternehmen keine eige-
ne FUuE durch, sind seine Innovationsaktivititen hauptsachlich auf Imitation, inkrementelle
Verbesserungen und Prozessinnovationen beschrankt. Sind die Unternehmen einmal auf
den Pfad dieser weniger anspruchsvollen, aber vermutlich risikodrmeren und kostengunsti-
geren Innovationsaktivitdten eingeschwenkt, sehen sie sich nur selten veranlasst, (wieder) in

FuE einzusteigen.

Aus wirtschaftspolitischer Sicht lassen sich aus der Untersuchung folgende Ergebnisse fest
halten. Zwischen jungen und etablierten Unternehmen herrscht eine Arbeitsteilung in Bezug
auf die Innovationsaktivitaten vor. Wahrend innovative, altere Unternehmen tberwiegend in
bereits etablierten Branchen und Technologiefeldern agieren und in diesen Segmenten Pro-
dukte und Verfahren weiterentwickeln, sind junge Technologieunternehmen vor allem in
neuen Technologiefeldern, beim Aufkommen neuer Nachfragetrends und in den frihen Pha-
sen der Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse auf die Entwicklung neuer Produkte
und Verfahren ein wichtiger Motor flr den technologischen Wandel. Ein Grund hierfir ist,
dass junge Unternehmen flexibler auf Innovationsideen aus der Wissenschaft reagieren und
bei der Umsetzung aufgrund einer schlankeren Organisationsstruktur bevorteilt sind. Junge
innovative Unternehmen entwickeln daher haufiger Marktneuheiten und Basisinnovationen,
wahrend etablierte Unternehmen haufiger bestehende Technologien nach Kundenwunschen
weiterentwickeln. Diese Innovationen sind oft inkrementeller Natur und basieren seltener auf
eigener kontinuierlicher FUE, als vielmehr auf dem angesammelten Wissen langjahriger Her-
stellererfahrung. Innovative, etablierte Unternehmen tragen somit haufiger zur Diffusion von
Innovationen in die Breite der Wirtschaft bei. Sie bilden einen wichtigen Pfeiler im deutschen

Innovationssystem, indem sie die bestehenden Starken kommerzialisieren. Junge, innovative
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Unternehmen dagegen lenken verstarkt den Strukturwandel in zukiinftige Sektoren und
Technologien.

Auch wenn die Untersuchungen einen generellen Trend zu einer mit zunehmendem Unter-
nehmensalter nachlassenden FuE-Tatigkeit belegen, so zeigt sich doch auch, dass Unter-
nehmen, die kontinuierlich eigene FuE-Arbeiten durchfiihren, diese am ehesten auch weiter-
hin beibehalten. Ein ausgepragtes Grindungsgeschehen bezlglich technologieorientierter
Unternehmen tragt somit nicht nur zu einem verstarkten Strukturwandel bei, sondern sichert
daruber hinaus auch langerfristig einen nachwachsenden Bestand an etablierten Unterneh-
men, deren Innovationstatigkeit auf FUE basiert und damit auf ein vergleichsweise hohes
Innovationsniveau schlielen lasst. Dies gilt insbesondere vor dem Hintergrund, dass — wie
diese Untersuchungen zeigen — Unternehmen, die ohne eigene kontinuierliche FUE starten
bzw. etablierte Unternehmen, die keine FuE aufweisen, nur selten kontinuierliche FuE-
Aktivitdten aufnehmen. Technologieorientierte Grindungen tragen somit langfristig zur Si-
cherung der Innovationskraft und damit zur Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Wirtschaft
bei.

Die beobachtete Tendenz kleiner und mittlerer Unternehmen, mit zunehmendem Alter die
FuE-Tatigkeit aufzugeben und sich verstarkt weniger anspruchsvollen Innovationsaktivitaten
zu widmen, lasst sich rational begriinden. Die Unternehmen sind bestrebt, die Frichte ihrer
kostspieligen FuE-Investitionen zu ernten, indem sie die daraus entstandenen Innovationen
vermarkten. Keinesfalls wollen sie den Erfolg dieser Innovationen untergraben, indem sie
kurz darauf weiter fortentwickelte, verbesserte Produkte auf den Markt bringen. Kurzfristig
erscheint es daher sinnvoll, die FuE-Tatigkeit nach erfolgreichem Abschluss des Innovati-
onsprozesses zu Gunsten von Produktions- und Vermarktungsaktivitdten zurtckzufahren.
Langfristig ist jedoch insbesondere in dynamischen, technologieorientierten Branchen die
Wettbewerbsfahigkeit des Unternehmens gefahrdet, wenn es seine Produkte nicht weiter-
entwickelt oder lediglich inkrementelle Produktverbesserungen vornimmt. Angesichts des
hohen Sunk costs-Anteils bei FuE-Investitionen und der beobachteten Hemmungen der Un-
ternehmen, nach einer Pause wieder in FUE einzusteigen, ist es daher flr FuE-treibende
Unternehmen nicht unbedingt ratsam, ihre FuE-Aktivitdten in Kommerzialisierungsphasen
komplett einzustellen. Um nicht den Anschluss an die technologischen Entwicklungen in der
Branche zu verpassen, sollten sie ihre FUuE-Tatigkeit entweder fortflihren oder auf andere
Weise — zum Beispiel im Wege von Hochschulkooperationen — sicherstellen, technologisch
auf dem Laufenden zu bleiben und auf aktuelle Entwicklungen auf der Angebots- und Nach-

frageseite angemessen reagieren zu kénnen.

Die Innovationspolitik sollte ihr Augenmerk im Bereich der KMU daher nicht nur auf techno-
logieorientierte Grindungen richten, sondern auch Unterstutzungsmaoglichkeiten fur etablier-
te innovative Unternehmen schaffen, damit diese ihre — zumeist bei Griindung aufgebauten —

FuE-Ressourcen weiterhin nutzen und ihr Innovationsniveau aufrecht erhalten konnen. Die
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fur den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit der Wirtschaft so wichtige Funktion von Innovatio-
nen, den Strukturwandel voranzutreiben, wirde dann nicht mehr hauptsachlich von Grin-
dungen, sondern verstarkt auch von etablierten kleinen und mittleren Unternehmen wahrge-
nommen werden kdnnen.
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Anhang zu Kapitel 4

Datensatzbeschreibung

Kasten 4.2: Mannheimer Innovationspanel (MIP)

Im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung (BMBF) erhebt das Zentrum fir Euro-
paische Wirtschaftsforschung (ZEW) seit 1993 in Zusammenarbeit mit Infas Institut fir angewandte
Sozialwissenschaft sowie dem Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung (ISI) Informa-
tionen zum Innovationsverhalten der deutschen Wirtschaft. Die jahrlich durchgefiihrte Erhebung zielt
auf alle Unternehmen in Deutschland mit mindestens fiinf Beschaftigten, die ihren wirtschaftlichen
Schwerpunkt im Verarbeitenden Gewerbe, im Bergbau, in den wissensintensiven Dienstleistungen
oder in den sonstigen Dienstleistungen haben.

Die Innovationserhebung des ZEW ist als eine Panelerhebung ("Mannheimer Innovationspanel") kon-
zipiert, d. h. es wird jedes Jahr die gleiche Stichprobe an Unternehmen befragt, alle zwei Jahre aufge-
frischt um eine Zufallsstichprobe neu gegriindeter Unternehmen als Ersatz fiir Unternehmen aus der
Stichprobe, die zwischenzeitlich stillgelegt wurden oder aus der Zielgrundgesamtheit wegen Unter-
schreitens der Beschaftigungsschwelle oder Branchenwechsel ausgeschieden sind. Die Innovations-
erhebung wird abwechselnd als "Langerhebung" (mit zusatzlichen Fragen zu innovationsrelevanten
Rahmenbedingungen wie z.B. Innovationshemmnissen) und als "Kurzerhebung" (nur Fragen zu den
Kernindikatoren des Innovationsverhaltens) durchgefiihrt. Die Erhebung des Jahres 2008 war eine
Kurzerhebung.

Die nach Branche, UnternehmensgrofRenklasse und Region (Ost- und Westdeutschland) geschichtete
Stichprobe des Jahres 2008 umfasst 21.060 Unternehmen. Als Stichprobenrahmen diente der vom
ZEW fiur diesen Zweck aufbereitete Unternehmensdatenbestand von CREDITREFORM. Bei zumin-
dest 2.951 dieser Unternehmen lag wegen zwischenzeitlicher Stilllegung, Branchenwechsel etc. ein
neutraler Ausfall vor, so dass die korrigierte Stichprobe 18.109 Unternehmen umfasste. Die schriftli-
che Erhebung wurde von Marz bis Juli 2008 durchgefiihrt. Fir 6.684 Unternehmen konnten verwert-
bare Fragebogenangaben erfasst werden, was einer Rucklaufquote von 37 % entspricht. Um eine
maogliche Verzerrung im Antwortverhalten der Unternehmen zu korrigieren, wurden weitere 4.554 Un-
ternehmen zufallig aus den nicht antwortenden ausgewahlt und telefonisch zu Kerngrof3en der Erhe-
bung befragt (,Nicht-Teilnehmer-Befragung®, Zeitraum Juli bis September 2008). Die in diesem Bericht
prasentierten Zahlen beruhen somit auf Angaben von Uber 11.200 Unternehmen oder 62 % des
Stichprobenumfangs.

Erfasste Branchengruppen

Verarbeitendes Gewerbe: inklusive Bergbau, das sind die Wirtschaftszweige (WZ) 10 bis 37.

Wissensintensive Dienstleistungen: Kredit- und Versicherungsgewerbe, Datenverarbeitung und Fern-
meldedienste, technische Dienste (Ingenieurbiiros, FuE-Dienstleistungen, technische Labors etc.),
Unternehmensberatung und Werbung (WZ 64.3, 65-57, 72-73, 74.1-74.4).

Sonstige Dienstleistungen: GroRhandel, Transportdienstleistungen, Postdienste, Reinigung, Bewa-
chung, Arbeitskrafteliberlassung, Burodienste, Entsorgungsgewerbe (WZ 51, 60-63, 64.1, 74.5-74.8,
90).
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Kasten 4.3: KfW-Mittelstandspanel

Grundgesamtheit des KfW-Mittelatandspanels sind alle Unternehmen des Mittelstands in Deutsch-
land. Diese definieren sich als private Unternehmen samtlicher Wirtschaftszweige, deren jahrlicher
Umsatz die Grenze von 500 Mio. EUR nicht Ubersteigt. Ausgeschlossen sind der 6ffentliche Sektor,
Banken und Non-Profit Organisationen. Diese sind anhand folgender Branchen abgegrenzt: NACE
651 (Banken), 75 (Offentliche Verwaltung, Verteidigung, Sozialversicherung), 91 (Interessensvertre-
tungen sowie kirchliche und sonstige Vereinigungen), 95 (Private Haushalte) und 99 (Exterritoriale
Organisationen und Koérperschaften). Weiterhin wurden die Bereiche 702 (Vermietung und Verpach-
tung von eigenen Grundstiicken, Gebauden und Wohnungen) sowie 7415 (Managementtatigkeiten
von Holdinggesellschaften) ausgeschlossen, falls es sich um Unternehmen ohne Beschéftigte handelt.

Zur Datengewinnung wurden in allen sechs bisherigen Erhebungswellen die Zielunternehmen schrift-
lich befragt. Die Datenerhebung erfolgte dabei mittels eines Fragebogens, der postalisch zugestellt
wurde und von den Zielpersonen im Unternehmen auszufiillen war. Der Erhebungszeitraum fiir die
sechste Welle war Februar bis Juni 2008. Im Rahmen der sechsten Welle wurden 65.310 Unterneh-
men angeschrieben von denen insgesamt 11.914 geantwortet haben.

Im Rahmen des KfW-Mittelstandspanels werden die Unternehmen zu folgenden Themengebieten
befragt: ,Unternehmensstruktur®, ,Beschaftigung und Beschaftigungsentwicklung®, ,Unternehmens-
entwicklung®, ,Wettbewerb, Absatz und Internationalisierung®, ,Investitionen und deren Finanzierung®,
.Neue Produkte und Leistungen, Innovationen®, ,Allgemeine Unternehmensfinanzierung®, ,Unterneh-
menserfolg, Aufwand und Ertrag® sowie ,Geschéaftsfiihrende Inhaber bzw. Gesellschafter.

Ziel bei der Anlage einer Stichprobe ist es, diese so zu konzipieren, dass reprasentative, verlassliche
und maoglichst genaue Ergebnisse bzw. Aussagen Uber die relevanten Untersuchungseinheiten gene-
riert werden kénnen. Auch das KfW-Mittelstandspanel verfolgt das Ziel, eine Vielzahl von Teilgruppen
separat auswerten zu kénnen. Die Stichprobe ist in vier Schichtgruppen (Branche, Beschaftigtengro-
Re, Region, Fordertyp) unterteilt [Reize (2008)].
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Schatzergebnisse

Tabelle 4.1:  Determinanten der FuE-Téatigkeit im Zeitablauf, Probit-Schatzungen (marginale

Effekte)
Einstieg in Ausstieg aus konstant mit konstant ohne

FutE Fute Fuk Fuk
In(Unternehmensalter) -0,005* -0,004 0,003 0,014
In(Beschaftigtenzahl) 0,029*** 0,020*** 0,053*** -0,016**
In(Besché’aftigtenzahl)2 -0,002*** -0,001** - -0,005***
Ostdeutschland -0,019*** -0,009* 0,104*** -0,031***
Exporttatigkeit 0,016** 0,011* 0,177*** -0,149***
Umsatzproduktivitat -0,008** 0,000 0,004 -0,000
PD und PZ -0,011* 0,022** 0,074*** -0,499***
nur PD -0,006 0,003 0,044** -0,444**
nur PZ -0,029*** -0,014 -0,094*** -0,299***
nur PL oder PA -0,033*** - - -0,363***
Beobachtungsjahr 2001 0,002 -0,041** -0,046*** 0,009
Beobachtungsjahr 2002 0,113*** -0,053*** 0,079*** -0,088***
Beobachtungsjahr 2003 -0,029*** 0,091*** 0,034* -0,108***
Beobachtungsjahr 2004 0,163*** -0,066*** 0,047** -0,158***
Beobachtungsjahr 2005 -0,028*** 0,079*** 0,042** -0,132***
Beobachtungsjahr 2006 0,108*** -0,059*** 0,096*** -0,149***
Beobachtungsjahr 2007 0,033*** 0,010 0,137*** -0,161***
Zahl der Beobachtungen 19.000 20.406 15.742 32.747
Pseudo R 0,05 0,05 0,15 0,32

Bis auf die Indikatorvariablen flir das Beobachtungsjahr sind alle erklarenden Variablen um ein

Jahr gelagt, d. h. sie beziehen sich jeweils auf das erste der beiden aufeinander folgenden Jahre,
Uber welche die FUE-Tatigkeit beobachtet wird. 22 Indikatorvariablen fir die Branchenzugehdrig-
keit und eine Konstante wurden in den Modellen mitberticksichtigt. Beobachtungszeitraum: 1999

bis 2007.

FuE: kontinuierliche FuE-Aktivitaten; PD: Produktinnovator; PZ: Prozessinnovator; PL: noch lau-
fende Produkt- oder Prozessinnovationen; PA: abgebrochene Produkt- oder Prozessinnovationen

* (**, **) signifikant auf dem 10 (5,1) %-Niveau

Quelle: Mannheimer Innovationspanel.






5 Patentaktivitaten mittelstandischer Unternehmen —
Eine Analyse der Textil- und Nanotechnologie

Matthias Peistrup Michael Rothgang
RWI Essen RWI Essen

5.1 Einfihrung

5.1.1 Hintergrund und Fragestellung

Der Entwicklung von Technologiefeldern wird sowohl in der Technologiepolitik als auch in
der innovationsékonomischen Forschung in den letzten Jahren eine vermehrte Aufmerksam-
keit geschenkt. Uber die Bedeutung von kleineren und mittleren Unternehmen (KMU) fiir die
Entwicklung neuer Technologien wiederum ist immer noch relativ wenig bekannt. Vor diesem
Hintergrund untersucht der vorliegende Beitrag die Innovationsaktivitaten von KMU in zwei
Feldern, die in der offentlichen Wahrnehmung mit ganzlich unterschiedlichen Vorstellungen
belegt sind: die Textil- und die Nanotechnologie.

Wahrend die Nanotechnologie als branchentiibergreifende Querschnittstechnologie einer der
Hoffnungstrager fur die zukinftige Entwicklung industrialisierter Volkswirtschaften ist, gilt die
Textilindustrie eher als rlckstandige Branche, die nur noch in kimmerlichen Resten in
Deutschland und anderen Industriestaaten existiert und ihre Produktionsaktivitaten zu einem
grolien Teil bereits in Niedriglohnlander verlagert hat. In den vergangenen Jahren hat sich
allerdings gezeigt, dass diese Einschatzung zu einseitig ist. KMU kdnnen sowohl in neuen
Marktsegmenten als auch in traditionellen Markten des Verarbeitenden Gewerbes einen be-
deutsamen Beitrag fir die Entwicklung der jeweiligen Technologiefelder leisten.

Als Indikator flr das Innovationsgeschehen werden im vorliegenden Beitrag Patentanmel-
dungen genutzt. Sie ermdglichen es, jenseits der Abgrenzung einzelner Wirtschaftsbran-
chen, die wirtschaftsbezogenen Aktivitaten in einzelnen Technologiefeldern nachzuzeichnen
und Hinweise auf die Rolle von KMU fiir die Technologieentwicklung zu gewinnen. Gleichzei-
tig ist zu beriicksichtigen, dass einerseits die Patentaktivitat sehr stark zum Gegenstand stra-
tegischer Uberlegungen in den Unternehmen geworden ist und nicht ,nur‘ den Schutz von
Neuerungen zum Ziel hat. Andererseits ist bei der Bewertung der Ergebnisse zu beachten,
dass sich KMU und GrofRunternehmen in ihrem Patentverhalten grundsatzlich unterscheiden.

Unser Beitrag untersucht Struktur und Entwicklung der Patentaktivitaten in der Nanotechno-
logie und in der Textilindustrie und fragt nach der Rolle von KMU in beiden Bereichen. Ab-
schnitt 2 skizziert zunachst die Datengrundlagen und grenzt Nanotechnologie und Textilin-
dustrie als Untersuchungsgegenstand ab. In Abschnitt 3 wird ein kurzer Uberblick tber Pa-
tentmotive und -strategien von KMU gegeben. Abschnitt 4 stellt mit Blick auf die Bedeutung
von KMU Struktur und Entwicklung der Innovationsfelder Nano und Textil einander gegen-
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Uber und analysiert die Spezialisierungsgebiete von KMU in beiden Technologiefeldern. Ab-
schnitt 5 fragt nach der Bedeutung der Befunde flr die mittelstandsorientierte Technologie-
politik.

5.1.2 Methodische Vorbemerkungen

Im Rahmen unserer Untersuchungen der Patentaktivitdten mittelstandischer Unternehmen
wurde die ,EPO Worldwide Patent Statistical Database® (PATSTAT) ausgewertet. In dieser
Datenbank hat das Europaische Patentamt (European Patent Office, EPO) Patentdokumente
von 81 Patentbehérden aus der ganzen Welt zusammengetragen.' Die Daten aus den unter-
schiedlichen Quellen wurden harmonisiert und in eine einheitliche Struktur Gberfihrt, was
umfangreiche internationale Vergleiche von Patentaktivitdten und statistische Auswertungen
ermoglicht. Die in der vorliegenden Untersuchung benutzte Datenbasis stammt aus dem
April 2008.2 Beriicksichtigung finden dabei die Patentanmeldungen deutscher Anmelder
beim EPO und beim Deutschen Patent- und Markenamt (DPMA) zwischen 1990 und 2006.°

Ein Hauptproblem bei der Untersuchung der Patentaktivitaten von KMU besteht in der Identi-
fizierung dieser Unternehmen in den Ausgangsdaten. Der Grund daflr ist, dass lediglich
Name und Adresse des Patentanmelders und der beteiligten Erfinder zur Verfligung stehen
und diese noch keine direkte Zuordnung von Unternehmensinformationen ermdglichen. Da-
her wurden zunachst mithilfe der International Patent Classification (IPC) alle Patentdoku-
mente identifiziert, die den beiden untersuchten Technologiefeldern Textil- und Nanotechno-
logie zuzuordnen sind.* Die dazugehérigen Anmelder wurden zunachst in die Kategorien
Unternehmen, o6ffentliche Forschungseinrichtungen und Privatpersonen unterteilt. Auf diese
Weise konnten die Anmelder flir mehr als 6.000 Patentanmeldungen klassifiziert werden.

In einem zweiten Schritt wurden mithilfe von Unternehmensdatenbanken und Internetrecher-
chen die patentierenden KMU identifiziert. Im vorliegenden Beitrag werden gemaf der EU-
Definition alle Unternehmen als KMU klassifiziert, die weniger als 250 Beschaftigte haben
und einen Jahresumsatz von bis zu 50 Mio. EUR erreichen.’

' Die Daten werden seit 2006 zweimal jahrlich aktualisiert, wobei einerseits die neuesten Patentdokumente hin-
zukommen und andererseits bisher fehlende Daten erganzt werden und die Datenqualitat sukzessive verbessert
wird, vgl. EPO (2008a).

2 Die offizielle Bezeichnung der PATSTAT-Ausgabe lautet: April 2008 Edition.

¥ Zwischen Einreichung einer Patentanmeldung und der Verdffentlichung durch das jeweilige Patentamt liegen
durchschnittlich etwa 18 Monate, sodass nur bis zum Jahr 2006 Daten in ausreichender Menge vorliegen.

* Patente aus dem Bereich Nanotechnologie lassen sich mit der Zusatzklassifikation YO1N identifizieren. Patente
aus dem Bereich Textiltechnologie finden sich in der IPC-Sektion D, allerdings ohne die Klassen D21 (Papierher-
stellung) und D99 (Sonstige Sachverhalte).

® Eine weitere Voraussetzung ist, dass die KMU nicht zu mehr als 25 % zu einem Unternehmen gehdren, das die
KMU-Kriterien nicht erfiillt. Ausgenommen davon sind Beteiligungen von Wagniskapitalgebern und Finanzie-
rungsgesellschaften. Vgl. Europaische Kommission (2006).
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Fur detailliertere Analysen lasst sich die Gruppe der KMU noch weiter nach ihrer Gréfe diffe-

renzieren:

¢ Mikrounternehmen (bis 2 Mio. EUR Umsatz und 1 bis 9 Mitarbeiter),

e Kleinunternehmen (2 bis 10 Mio. EUR Umsatz und 10 bis 49 Mitarbeiter),

¢ mittelgroRe Unternehmen (10 bis 50 Mio. EUR Umsatz und 50 bis 249 Mitarbeiter).

Erganzt wird diese Datenbasis durch Ergebnisse aus zwei empirischen Erhebungen: Zum
einen durch eine Befragung zu Forschungsstrategien von Unternehmen, die im Jahr 2006
durch das RWI Essen und die SV Wissenschaftsstatistik durchgefiihrt wurde.® In dieser Be-
fragung, die an die zweijahrliche FuE-Erhebung gekoppelt war, wurden die Unternehmen
insbesondere nach ihren Patentaktivitaten und Geheimhaltungsstrategien gefragt. Grundlage
war eine reprasentative Stichprobe forschungsaktiver Unternehmen in Deutschland. Zum
anderen werden Ergebnisse der 5. Erhebungswelle des KfW-Mittelstandspanels aus dem
Jahr 2007 genutzt, das Fragen zu den Patentaktivititen der KMU enthielt und eine Hoch-
rechnung auf die Grundgesamtheit der mittelstandischen Unternehmen erlaubt.’

5.2 Patentstrategien und Patentaktivitaten von KMU

5.2.1 Patentstrategien von KMU

Die Patentierung ist seit jeher ein zentrales Instrument technologieorientierter Unternehmen
zum Schutz von geistigem Eigentum an technischen Erfindungen. Der Schutz und die Nut-
zung des technischen Wissens, zu dem im Kern das Patentmanagement zahlt, haben sich in
vielen Unternehmen und Branchen von einer technisch-juristischen Angelegenheit zu einem
zentralen Teil der Unternehmensstrategie entwickelt. Die Patente nehmen dabei fiir die ein-
zelnen Unternehmen neben der traditionellen Aufgabe des Schutzes von geistigem Eigen-
tum an eigenen Erfindungen mittlerweile noch zusatzliche Funktionen ein; sie sind u. a. In-
strumente zur Steigerung des Ansehens bei den Kunden,® zur Erhéhung der Mitarbeitermoti-
vation in der FuE-Abteilung, sie ermoglichen die Vergabe von Lizenzen an Dritte und sind
Mittel, um sich strategisch wichtige Innovationsfelder zu sichern.’

Es gibt allerdings auch eine Reihe von Aspekten, die gegen eine Patentierung von Innovati-
onen sprechen. Von Bedeutung sind in diesem Zusammenhang fir alle innovativen Unter-
nehmen — besonders aber flir KMU — die mit der Anmeldung, Erteilung oder Durchsetzung
von Patenten verbundenen Kosten. Einer Schatzung des EPO zufolge belaufen sich die di-

6 Vgl. RWI und SV-Wissenschaftsstatistik (2007).
"Vgl. KfW (2007a).

® Die positive Signalwirkung der Patente gegeniiber Kunden sowie anderen Vertragspartnern stellen insbesonde-
re bei jungen Technologieunternehmen ein wichtiges Patentierungsmotiv dar, vgl. Icks und Suprinovic (2007),
S. 62ff.

® Vgl. Weber/Hedemann/Cohausz (2007). Empirisch fiir Deutschland untersucht wurde die Bedeutung einzelner
Patentmotive z. B. bei Blind et al. (2003), S.75ff.
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rekten Kosten eines Patents mit 10-jahriger Laufzeit fir einen Schutz in sechs Staaten auf
ca. 32.000 EUR." Diese Berechnung umfasst nicht die indirekten Kosten der Informations-
sammlung Uber das Anmeldungsprocedere hinaus.

Somit ist jede Entscheidung Uber die Anmeldung eines Patents oder die Verlangerung des
Patentschutzes Gegenstand von Nutzen-Kosten-Erwagungen der Unternehmen. Empirische
Studien zeigen, dass die Gebihren und die Verfahrenskosten bei einer Patentanmeldung flr
GroRunternehmen eine deutlich geringere Rolle spielen als fiir KMU."" Daraus resultieren je
nach Branche und Unternehmensgrofe sehr unterschiedliche Patentstrategien. Grofllunter-
nehmen verflgen in vielen Fallen in hdherem Male Uber die finanziellen Mittel und Erfah-
rungen, um Patentierung strategisch im Sinn der FUE- bzw. Unternehmensziele einzusetzen.
Darlber hinaus ist angesichts der Komplexitat des Patentverfahrens auch die Bedeutung
von Fixkostendegression und Lernkurveneffekten bei regelmafligen (meist gro3en) Patent-
anmeldern zu beachten.’ Demgegeniiber ist zu vermuten, dass KMU haufiger Patente an-
melden, um ,einfach® eine im Rahmen der FuE-Aktivitaten entwickelte Neuerung zu schiit-

zen."

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Patentverhaltens ist die Frage, inwieweit es aus Sicht der
Unternehmen besser ist, Neuerungen durch Geheimhaltung anstatt durch Patentierung zu
schitzen. Patentdokumente geben Mitbewerbern Einblick in die eigene Forschungstatigkeit
und bieten aufgrund der detaillierten technischen Beschreibungen Mdglichkeiten zur Nach-
ahmung. Das soll durch die Patentierung zwar verhindert werden, doch ist gerade bei aus-
landischen Plagiaten die rechtliche Durchsetzung der eigenen Patentanspriiche mitunter
kostspielig und schwierig. Insbesondere fiir junge und kleine Unternehmen kann die man-
gelnde Durchsetzbarkeit von Patentrechten ein wichtiges Argument gegen die Patentierung
sein." Vor diesem Hintergrund wird auch kontrovers die Frage diskutiert, ob das Patentsys-

tem kleine Unternehmen strukturell benachteiligt."

Die Frage, mit welcher Strategie geistiges Eigentum am besten zu schiitzen ist, lasst sich
nicht unabhangig von der konkreten Erfindung beantworten. Verfahrensinnovationen bei-
spielsweise kdnnen — da sie in der Regel nicht flir Wettbewerber direkt sichtbar sind — eher
geheim gehalten werden als Produktinnovationen. Bei der vom RWI und dem SV Wissen-
schaftsstatistik durchgeflihrten Befragung unter forschungsaktiven Unternehmen zeigt sich
daher auch, dass fur den Uberwiegenden Teil der Antwortenden sowohl die Geheimhaltung

1 vgl. EPO (2005).

" Fir deutsche Unternehmen wurde diese Frage z. B. untersucht durch Blind et al. (2003), S.108f., fur européai-
sche von Arundel und Kabla (1998)

'2y/gl. Blind et. al (2003), S. 109.
% vgl. KfW (2007b), S. 43.
" vgl. Icks und Suprinovic (2007), S. 53.

'® Ein Befiirworter dieser These ist z. B. MacDonald (2004). Eine geringe empirische Evidenz fiir eine strukturelle
Benachteiligung von KMU stellten hingegen Jensen und Webster (2004) fest.
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als auch die Patentierung von Neuerungen eine wichtige Funktion beim Schutz des geistigen
Eigentums an Erfindungen einnehmen (Tabelle 5.1).

Tabelle 5.1:  Wichtigkeit von Patentierungen und Geheimhaltung zum Schutz des geistigen

Eigentums
sehr wichtig wichtig weniger wichtig  unwichtig
in Prozent
Patentierung Grofunternehmen 46,9 36,5 9,4 7,3
KMU 33,8 27,5 29,7 9,0
Geheimhaltung  GroRunternehmen 67,7 25,0 4,2 3,1
KMU 56,3 34,7 8,6 0,5

Quelle: Unternehmensbefragung von Stifterverband Wissenschaftsstatistik und RWI 2006, n=482.

Gleichzeitig verdeutlichen die Antworten, dass beides, die Patentierung und die Geheimhal-
tung, fur einen deutlich gréBeren Anteil der befragten GroBunternehmen sehr wichtig oder
wichtig sind. Wenn man die relative Bedeutung beider Verfahrensweisen betrachtet, dann
zeigt sich, dass die Geheimhaltung relativ gesehen fir einen gréReren Anteil der KMU wich-
tig ist. 91 % der mittelstdndischen Unternehmen halten die Geheimhaltung fur wichtig oder
sehr wichtig, um geistiges Eigentum zu schitzen, wahrend lediglich 61 % die Patentierung
fur sehr wichtig oder wichtig erachten. Von den GroRunternehmen werden zu jeweils mehr
als 90 % sowohl Patentierung als auch Geheimhaltung als sehr wichtig oder wichtig erachtet.

Insgesamt zeigen die Befunde zweierlei: Sowohl die Geheimhaltung als auch die Patentie-
rung von Neuerungen ist fir einen erheblichen Anteil der KMU von zentraler Bedeutung, um
den Schutz geistigen Eigentums zu sichern. Tendenziell scheint unter den forschungsaktiven
Unternehmen der Anteil von KMU, flir die der Schutz geistigen Eigentums und damit auch
die Patentierung von zentraler Bedeutung sind, etwas kleiner zu sein. Gleichzeitig melden
KMU einen geringeren Anteil ihrer Erfindungen zur Patentierung an, was fur erhebliche Un-
terschiede in den Patentstrategien spricht. Gerade der strategische Schutz neuer Marktfel-
der, welche eine relativ grofde Anzahl von Anmeldungen voraussetzt, scheint eher eine Do-
mane von groRen und sehr groflen Unternehmen zu sein. Demgegenlber deutet einiges
darauf hin, dass das klassische Motiv der Patentierung — der Schutz eigener Neuerungen —
bei KMU eher im Mittelpunkt steht.

5.2.2 Patentaktivititen von KMU

Genaue Zahlen Uber die Patentaktivititen von KMU insgesamt sind nicht verfligbar, da die
UnternehmensgréRe in der Patentstatistik nicht erfasst wird.'® Schatzungen auf Basis von
Stichproben gehen davon aus, dass etwa 20 % der Patentanmeldungen von KMU vorge-

'6 Gleichwohl haben einige empirische Studien versucht, die Patentaktivititen von KMU durch Unternehmensbe-
fragungen zu quantifizieren, z. B.: Gottschalk et al. (2002) oder Erhart/Zimmermann (2007).
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nommen werden."” Fiir das DPMA ist daher von etwa 10.000 Patentanmeldungen pro Jahr
durch deutsche KMU auszugehen.’® Ein systematisches Problem in der verldsslichen Ermitt-
lung von Patentanteilen von KMU besteht darin, dass die Unternehmensinhaber im Gegen-
satz zu Grollunternehmen Patente haufig als Privatperson anmelden, was eine Zuordnung
zu den Unternehmen unmdglich macht. Ein Blick auf die Verteilung der Anmeldungen auf
verschiedene Anmelder macht jedoch die insgesamt dominierende Rolle von GroRunter-
nehmen deutlich: 96 % aller Anmelder haben 1-10 Anmeldungen pro Jahr, in der Summe
kommen sie aber nur auf 40 % aller Anmeldungen. 60 % entfallen auf 4 % der Anmelder, die
mehr als 10 Patente pro Jahr anmelden. Das sind in der Regel GroRunternehmen."®

Die Auswertung der im Jahr 2006 von RWI Essen und SV Wissenschaftsstatistik durchge-
fuhrten Unternehmensbefragung ermdglicht einen ersten Einblick in die Rolle von Patenten
fur KMU im Gegensatz zu Grofliunternehmen. Zu berlicksichtigen ist bei der Interpretation
der Ergebnisse dieser Erhebung, dass sie sich nicht auf die gesamte Unternehmenspopula-
tion, sondern die Teilpopulation der forschenden Unternehmen bezieht. Im Durchschnitt mel-
den GroRunternehmen in technologieorientierten Branchen des Verarbeitenden Gewerbes
eine deutlich héhere Zahl von Patenten an als KMU (Grafik 5.1). Wahrend das arithmetische
Mittel der Patentanmeldungen in den Jahren 2000 bis 2005 einer reprasentativen Stichprobe
forschungsaktiver KMU bei etwa 5 lag, ergab sich im gleichen Zeitraum flr GroRRunterneh-
men ab 250 Beschaftigten eine Anzahl von 25 Patentanmeldungen. Dieser deutliche Unter-
schied ist allerdings wenig Uberraschend, da mit steigender UnternehmensgrofRe tendenziell
auch die absoluten Forschungskapazitaten und -ausgaben steigen, die wiederum stark mit
der Zahl der Patente korreliert sind.°

Bei einer differenzierten Betrachtung nach Gréflenklassen innerhalb von KMU fallt auf, dass
zwar die mittelgroRen Unternehmen durchschnittlich die meisten Patente (6) anmelden, aber
Mikrounternehmen einen héheren Wert (4) erreichen als Kleinunternehmen (3). Offensicht-
lich ist bei forschenden Unternehmen mit weniger als 50 Mitarbeitern die Unternehmensgré-
ke weniger entscheidend flir den Umfang der Patentaktivitaten. Zu vermuten ist, dass dafir
insbesondere kleine Hightechunternehmen verantwortlich sind, bei denen haufig die Entwick-
lung bestimmter Prozesse oder Produkte zur Marktreife einen zentralen Bestandteil ihrer
Unternehmensaktivitdt ausmacht. Produktionsaktivitdten finden damit in einem erheblich
geringeren Ausmal} als bei gréReren Unternehmen statt.

7 Vgl. DPMA (2006a). Zu ahnlichen Werten kommen auch Stichproben in anderen europaischen Landern, vgl.
z. B. fiir Frankreich: INPI (2004).

18 Insgesamt gab es beim DPMA im Jahr 2007 47.853 Patentanmeldungen aus Deutschland, vgl. DPMA (2008),
S. 13.

% vgl. DPMA (2006a), S. 13.
2 vgl. z. B. DPMA (2006b): S. 34f.
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Grafik 5.1: Durchschnittliche Anzahl der Patentanmeldungen for-
schender Unternehmen (Verarbeitendes Gewerbe)
2000-2005 nach Unternehmensgrofe
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Quelle: Unternehmensbefragung von Stifterverband Wissenschaftsstatistik und RWI
2006, n=482.

Eine Hochrechnung der Patentaktivitaten der im KfW-Mittelstandspanel untersuchten Unter-
nehmen auf das gesamte mittelstandische Verarbeitende Gewerbe kann diese These in der
Tendenz bestatigen (Tabelle 5.2). Sowohl ca. 9 % der Mikro- als auch der Kleinunternehmen
haben im Zeitraum 2004 bis 2006 beim DPMA oder beim EPO ein Patent angemeldet. Bei
den mittelgroRen Unternehmen liegt dieser Anteil bei knapp 22 %. Weiterhin wird deutlich,
dass mit steigender UnternehmensgréRe auch die Wahrscheinlichkeit steigt, dass ein KMU
die aufwendigere und teurere Anmeldung beim EPO vornimmt.

Tabelle 5.2:  Anteile der patentierenden KMU im Verarbeitenden Gewerbe in den Jahren 2004

bis 2006
.. Kein Deutsches Europaisches
Unternehmensgrofe Patent Patent Patent
Mikro 91,4 % 6,7 % 1,9 %
Klein 91,5 % 4,8 % 3,7 %
Mittel 78,1 % 10,4 % 11,5 %
KMU insgesamt 91,1 % 6,6 % 23 %

Quelle: KfW-Mittelstandspanel 2007, 5. Welle, n=13.328.

5.3  Struktur und Entwicklung der Innovationsfelder Textil und Nano
5.3.1 Innovationsfeld Textil

Die Textilindustrie gehort zu den altesten Wirtschaftszweigen des Verarbeitenden Gewerbes
in Deutschland. Sie umfasst die Herstellung von Garnen und Zwirnen aus Natur- oder Che-
miefasern sowie die Produktion, Farbung bzw. sonstige Behandlung textiler Flachen, wie
z. B. Gewebe, Vliese oder Filze. Die produzierten und behandelten Rohtextilien werden wei-
terverarbeitet zu Bekleidung, Haus- und Heimtextilien oder zu technischen Textilien.
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Im Verlauf ihrer langen Geschichte hat die Textilindustrie viele schwere Krisen durchlaufen®'
und so ihre ehemals wichtige Stellung bei Wertschépfung und Beschaftigung eingebft. Al-
lein seit 1980 hat sich die Zahl der Unternehmen in Deutschland halbiert und die Zahl der
Beschaftigten ist um 70 % zurlckgegangen. Mittlerweile betragt der Wertschopfungsanteil
der Textilindustrie am gesamten Verarbeitenden Gewerbe nur noch etwa 1 %.%

Von dieser Entwicklung war und ist die gesamte Branche betroffen; Schatzungen gehen da-
von aus, dass sich dieser Trend — bezogen auf die gesamte Textilindustrie — auch in Zukunft
fortsetzen wird. Die starksten Einbuf3en hatten dabei die GroBunternehmen zu verzeichnen.
Die grolten Produzenten textiler Massenware sind mittlerweile aufgrund zu hoher Produkti-
onskosten fast komplett aus Deutschland verschwunden. Im Jahr 2006 zahlte die Textilin-
dustrie nur noch 73 Gro3unternehmen, nur sechs davon hatten mehr als 1.000 Mitarbeiter
(Tabelle 5.3).

Tabelle 5.3: Kennzahlen der Textilindustrie 2006

KMU GU Gesamt
807 73 880

Zahl der Unterneh
aht der Unternehmen 91,7 % 8.3 % 100 %
o 58.955 33.397 92.352

Beschaftigte

schatlig 63.8 % 36,2 % 100 %
Umsatz (Mio. EUR) 8.051 5.190 13.241
60.8 % 39.2 % 100 %

Quelle: Gesamtverband Textil+Mode (2007), Betriebe ab 20 Beschaftigte.

92 % aller Unternehmen innerhalb der Textilindustrie mit 20 und mehr Mitarbeitern sind
KMU. Sie beschaftigten im Jahr 2006 knapp 59.000 Menschen und erzielten einen Umsatz
von gut 8 Mrd. EUR. Zwar ist auch bei den KMU die Zahl der Unternehmen und Beschaftig-
ten in den vergangenen Jahren gesunken, doch ist es ihnen insgesamt besser gelungen,
sich der negativen Entwicklung in der Textilindustrie zu entziehen. Im Gegensatz zu den
Grofliunternehmen konnte der Umsatz sogar gesteigert werden (Grafik 5.2). Wahrend noch
im Jahr 1990 rund zwei Drittel des Branchenumsatzes in Grollunternehmen generiert wurde,
hat sich das Verhaltnis mittlerweile fast umgekehrt. Die GroRBunternehmen mussten in die-
sem Zeitraum UmsatzeinbulRen von etwa 60 % hinnehmen. Dagegen konnten die KMU ihren
Umsatz um fast 30 % steigern.

21 Beispielhaft seien der Weberaufstand (Ende des 18. Jahrhunderts), die Folgen der Koreakrise (Anfang der
1950er Jahre) und die in dieser Branche schon seit den 1960er Jahren spurbaren Folgen der Globalisierung
genannt.

2 Griinde fiir den Strukturwandel und die Produktionsverlagerungen in der Textil- und Bekleidungsindustrie fin-
den sich z. B. bei Staber (2001) und Tengstam (2008).
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Grafik 5.2: Entwicklung der Umsatze in der Textilindustrie
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Quelle: Eigene Berechnungen nach Gesamtverband Textil+Mode (2007).

Fir diese vergleichsweise positive Entwicklung sind mehrere Faktoren verantwortlich. Zum
einen gibt es einen statistischen Effekt dadurch, dass viele GroRunternehmen geschrumpft
und so zu KMU geworden sind, zum anderen ist es vielen KMU gelungen, ihre Wettbe-
werbsposition durch die Spezialisierung auf bestimmte Nischen zu verbessern. Vor allem
sind sie Uberdurchschnittlich stark im Segment , Technische Textilien“ vertreten, das als ein-
ziges in den vergangenen Jahren ein Umsatzwachstum aufzuweisen hatte. Mittlerweile ma-
chen diese Textilprodukte 40 % der gesamten deutschen Produktion aus. Viele KMU sind mit
hoch spezialisierten und innovativen Produkten sehr erfolgreich: textile Implantate in der Me-
dizintechnik, Hochleistungsairbags oder bertuhrungsempfindliche Sitzbezliige im Automobil-
bau, textilverstarkte Betonelemente oder textilummantelte Tiefgrindungssaulen in der Bau-
industrie oder leichte Werkstoffe im Flugzeugbau. Die spezifischen Materialeigenschaften
von Textilien (z. B. leicht, flexibel, fest, organisch abbaubar) finden in immer mehr Bereichen

Anwendung.

Diese Entwicklung macht deutlich, dass sich das Innovationsgeschehen in der Textilindustrie
in der textilen Wertschopfungskette durch die zunehmende Bedeutung der technischen Tex-
tilien mittlerweile in immer mehr Branchen hinein ausdehnt. Zum Innovationsfeld der Textil-
technologie sind daher nicht nur — wie dies seit jeher der Fall war — Unternehmen der Textil-
industrie, des Maschinenbaus sowie der Chemischen Industrie, sondern mittlerweile in ei-
nem immer groferen Ausmal auch Unternehmen einiger anderer Branchen wie des Auto-
mobilbaus, der Bauindustrie und der Medizintechnik zu zahlen. Grafik 5.3 zeigt die Wert-
schopfungsketten der Textilindustrie und das damit korrespondierende Innovationsfeld Textil.
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Grafik 5.3: Innovationsfeld Textil
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Insgesamt ist daher festzuhalten, dass die Textilindustrie zwar eine alte und insgesamt be-
trachtet noch schrumpfende Branche ist, dass sie aber ein nicht zu unterschatzendes inno-
vatives Potenzial in sich birgt, welches vor allem fiir KMU erhebliche Chancen bietet.

5.3.2 Innovationsfeld Nano

Der Begriff Nanoteilchen bezeichnet einen Verbund von wenigen bis einigen Tausend Ato-
men oder Molekilen, dessen GréRRe typischerweise unter 100 Nanometern liegt. Durch den
Eingriff in diese kleinsten Strukturen lassen sich viele Materialien mit vollig neuartigen physi-
kalischen, chemischen oder biologischen Eigenschaften versehen. Fir Produkte, die Er-
kenntnisse aus dem Bereich der Nanotechnologie oder nanotechnologische Verfahren nut-
zen, gibt es bereits jetzt eine Reihe von Anwendungsmoglichkeiten. In Zukunft kdnnen sie,
so optimistische Prognosen, in nahezu alle Bereiche des menschlichen Lebens vordringen.
Beispiele fir Anwendungen sind selbstreinigende, kratzfeste oder antibakterielle Oberfla-
chen, z. B. fir Fassaden, Autos oder medizinische Implantate; Brennstoffzellen auf Basis
von Kohlenstoffnanoréhrchen zur effizienten Energieversorgung; Materialien aus Nanoteil-
chen, die um ein Vielfaches fester sind als bisher bekannte Stoffe, oder vielfaltige Formen

von winzigen Datenspeichersystemen.

Die Nanotechnologie ist noch sehr jung, gewinnt branchentbergreifend aber mehr und mehr
an Bedeutung und gehdrt nach Ansicht vieler Experten zu den Schlisseltechnologien dieses
Jahrhunderts. Anders als in der Textilindustrie sind die Unternehmen, die Nanoprodukte her-
stellen, nicht in einem Wirtschaftszweig zusammengefasst. Vielmehr verteilen sie sich auf
mehrere Zweige, insbesondere die Chemische Industrie, Elektronik und Feinmechanik/Optik.
Parallel zur Textilindustrie ist auch in der Nanotechnologie eine enge Verbindung der Her-
stellung von Nanoprodukten mit Herstellern spezieller Werkzeuge gegeben, die unterschied-
liche Funktionen (Steuerung, Messung) ausfullen kdnnen. Die Anwendungsfelder der Nano-
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technologie sind sehr breit gestreut und reichen von der Lebensmittelindustrie tiber zahlrei-
che Anwendungen im Bereich Optik/Elektronik bis hin zu Kraftfahrzeugen und Haushaltsge-
raten. Ein Grofteil der Forschungs- und Produktionsaktivitaten entfallt dabei auf Unterneh-
men, die den Anwendungsbranchen zugehoéren. Gleichzeitig wurden mittlerweile zahlreiche
,Nano-Unternehmen® neu gegrindet, die bestimmte Technologien in Richtung auf Anwen-
dungsfelder weiter entwickeln und vermarkten. Es wird deutlich, dass die Innovationen in der
Nanotechnologie nicht nur die Herstellung von nanoskalierten Strukturen umfassen, sondern
dass hier — ahnlich wie im Textilbereich — auch deren Anwendung in Zwischen- oder in End-
produkten von Bedeutung ist. Grafik 5.4 zeigt die Wertschépfungskette und Strukturen im
Innovationsfeld Nano.

Grafik 5.4: Innovationsfeld Nano
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Schatzungen Uber das aktuelle und zukiinftige Marktpotenzial von Nanotechnologie variieren
stark und hangen von der gewahlten Definition ab.? Fiir reine Nanomaterialien, wie z. B.
Nanopartikel oder -réhrchen wird flr das Jahr 2014 ein weltweites Umsatzvolumen von
knapp 13 Mrd. USD prognostiziert. Nanotechnologieprodukte (z. B. Beschichtungen, Spei-
cherchips, Supraleiter) sollen einen Wert von etwa 750 Mrd. USD haben. Der Wert der End-
produkte, die Nanotechnologie beinhalten, wird auf ca. 2.500 Mrd. USD geschatzt. Ange-
sichts dieser Prognosen ist es wenig verwunderlich, dass die Entwicklung der Nanotechno-
logie weltweit mit 6ffentlichen Mitteln stark geférdert wird. Spitzenreiter sind hier die USA und
Japan, gefolgt von Deutschland, das seit 2001 die Nanotechnologieférderung um 50 % auf
330 Mio. EUR im Jahr 2006 steigerte.

Da sich Nanotechnologie in vielen Branchen wiederfindet, ist eine exakte Bestimmung der
Marktstrukturen in Deutschland kaum moglich. Nach einer Studie des Bundesministeriums

% |Lux Research (2004).
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fur Bildung und Forschung (BMBF) aus dem Jahr 2003 waren zu diesem Zeitpunkt etwa
450 Unternehmen im Bereich Nanotechnologie tatig.?* Etwa 70 % davon waren KMU. Aktuell
wird die Anzahl der Unternehmen, die in Entwicklung, Anwendung und Vertrieb nanotechno-
logischer Produkte aktiv sind, auf etwa 750 geschatzt, 600 davon sind KMU, was einem An-
teil von 80 % entspricht (Tabelle 5.4).*° Da besonders in GroRunternehmen nur ein kleiner
Teil der Mitarbeiter mit dem Themenfeld Nanotechnologie beschaftigt ist, lassen sich die
Arbeitsplatzwirkungen nur grob schatzen. Mittlerweile kdnnen etwa 50.000 Arbeitsplatze in
der Industrie direkt oder indirekt diesem Technologiefeld zugeordnet werden.?®

Tabelle 5.4: Kennzahlen der Nanotechnologie

KMU GU Gesamt
600 150 750

Zahl der Unterneh :
ahl der Unternehmen (ca.) 80 % 20 % (00 %
Beschéftigte (ca.) 20.000 30.000 50.000
40 % 60 % 100 %

Quelle: BMBF (2006), VDI TZ (2009).

5.4 Patentaktivitaten in den Innovationsfeldern Textil und Nano

5.4.1 Entwicklung der Patentaktivititen

Technischer Fortschritt ist einer der zentralen Faktoren, um Unterschiede in der wirtschaftli-
chen Dynamik verschiedener industrieller Strukturen, Regionen oder Unternehmen zu erkla-
ren. Patentdaten bieten dabei eine der wenigen Mdglichkeiten, den technischen Fortschritt
und die Innovativitat zumindest naherungsweise zu quantifizieren. Sie verfigen in dieser
Hinsicht im Vergleich zu anderen Indikatoren Uber eine Reihe von Vorteilen: Die Daten sind
frei zuganglich, umfassen sehr lange Zeitrdume und sie sind in wesentlichen Punkten inter-
national vergleichbar. Die bei einer Patentanmeldung erhobenen Daten sind sehr umfang-
reich und erlauben sowohl individuelle Auswertungen auf der Ebene der patentierenden
Wirtschaftssubjekte als auch aggregierte Analysen fur Regionen oder Wirtschaftszweige. Um
das Innovationsgeschehen in einem mehrere Branchen umfassenden Technologiefeld zu
analysieren, sind Patentdaten besonders gut geeignet, da ihre Klassifikation weniger auf die
Branche ihrer Entstehung oder Anwendung fokussiert ist, sondern eine Einordnung aus

technischer Sicht vornimmt.

Trotz dieser Vorteile ist die Aussagekraft von Patentstatistiken in der wissenschaftlichen Dis-
kussion nicht unumstritten.?” Dies liegt — wie bereits diskutiert — vor allem daran, dass nicht

alle Innovationen patentiert werden, dass die Motive einer Patentierung sehr verschieden

2 VDI TZ (2004).

% VDI TZ (2008).

% vgl. BMBF (2006), S. 13.

2" \vgl. ausfiihrlich zu dieser Diskussion: Griliches (1990).
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sein kdénnen und dass Patente in technologischer wie auch ékonomischer Sicht einen sehr
unterschiedlichen Wert besitzen. Aus diesen Grinden sind Ergebnisse von Patentanalysen
immer mit einer gewissen Vorsicht zu interpretieren. Trotzdem bieten sie ein erhebliches
Potenzial, um die Entwicklung der beiden betrachteten Innovationsfelder und die Rolle der
mittelstdndischen Unternehmen in den Innovationsprozessen zu verstehen.

Im Zeitraum von 1990 bis 2006 gab es insgesamt 1.100 Patentanmeldungen aus dem Be-
reich Nanotechnologie durch deutsche Anmelder beim EPO. Dem stehen knapp 6.000 An-
meldungen gegentber, die dem Bereich Textil zuzuordnen sind. Die unterschiedlich dynami-
schen Entwicklungen in der Textil- und Nanotechnologie in den vergangenen Jahren spie-
geln sich auch im Patentgeschehen wider. Wahrend sich die durchschnittliche Zahl der Pa-
tentanmeldungen pro Jahr in der Nanotechnologie von 25 im Jahr 1990 auf aktuell 140 mehr
als verfuinffacht hat, schwankte diese Zahl in der Textiltechnologie zwischen 300 und 400
Anmeldungen pro Jahr. Da sich die Zahl der beim EPO angemeldeten Patente im Untersu-
chungszeitraum insgesamt mehr als verdoppelt hat, ist diese Entwicklung gleichbedeutend
mit einer deutlichen Abnahme der Bedeutung der Textiltechnologie im gesamten Patentge-
schehen (Grafik 5.5).
Grafik 5.5: Entwicklung der Patentanmeldungen in der Textil- und
Nanotechnologie
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Anteil an allen Patentanmeldungen deutscher Anmelder beim DPMA, 1990-2006.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von PATSTAT Patentdatenbank,
April 2008 Edition.

Wahrend Anfang der 1990er-Jahre noch knapp 3 % aller Patentanmeldungen beim EPO
dem Technologiefeld Textil zuzuordnen waren, sank dieser Anteil bis zum Jahr 2002 kontinu-
ierlich auf 1,5 %. Dieser abwartsgerichtete Trend scheint jedoch gestoppt und mittlerweile ist
wieder ein leichter Aufwartstrend zu verzeichnen. Die Bedeutung der Nanotechnologie im
gesamten Patentgeschehen ist noch immer vergleichsweise gering. Der Anteil an allen Pa-
tentanmeldungen hat in den vergangenen Jahren aber deutlich zugenommen und betrug im
Jahr 2006 gut 0,5 %.
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Fur die deutlich steigende absolute und relative Bedeutung der Patentanmeldungen in der

t.2® Zum einen han-

Nanotechnologie werden vor allem zwei Faktoren verantwortlich gemach
delt es sich im Gegensatz zu vielen anderen Innovationsfeldern um einen Bereich, in dem es
noch moglich ist, grundlegende Ideen zu patentieren. Zum anderen schafft das einzigartige
branchenulbergreifende Potenzial einer Erfindung Anreize, Erfolg versprechende Anwendun-
gen durch Patentierung zu schitzen. Vor dem Hintergrund dieser sehr unterschiedlichen
Entwicklungen der Patentaktivitaten in den beiden Technologiefeldern soll im folgenden Ab-
schnitt der Frage nachgegangen werden, welche Rolle mittelstandische Unternehmen bei

den Innovationen spielen.

5.4.2 Patentaktivitaten von KMU

Untersucht man die fur das Patentgeschehen in der Textil- und Nanotechnologie mal3gebli-
chen Akteure, so wird deutlich, dass in beiden Innovationsfeldern GroRunternehmen eine
zentrale Rolle spielen. Mehr als zwei Drittel aller Patentanmeldungen zwischen 1990 und
2006 stammen von dieser Anmeldergruppe (Grafik 5.6). Zu den gréfiten Patentanmeldern in
der Nanotechnologie zahlen z. B. die Aktiengesellschaften Infineon Technologies, Evonik
Industries und Carl Zeiss. Auch einige Forschungseinrichtungen wie das Forschungszentrum
Jilich und die Institute der Fraunhofer-Gesellschaft nehmen Spitzenplatze ein. Im Textilbe-
reich liegen Chemieunternehmen wie Bayer, BASF und Henkel sowie Textilmaschinenbauer
(Oerlikon Textile, Lindauer Dornier, Carl Freudenberg) auf den vorderen Platzen.

Doch auch die KMU haben ihren Teil zur Entwicklung der beiden untersuchten Technologie-
felder beigetragen. Wahrend KMU in der Nanotechnologie einen Anteil von 12 % erreichten,
waren sie im Bereich Textil fir 18 % aller Patentanmeldungen in den Jahren 1990 bis 2006
verantwortlich. Darlber hinaus ist zu berticksichtigen, dass Inhaber von KMU haufig von der
Méglichkeit Gebrauch machen, Patente als Privatperson anzumelden. Eine Stichprobe unter
den Privatanmeldern in der Textiltechnologie ergab, dass der Uberwiegende Teil dieser An-
melder Mittelstindler sind.?® Insgesamt kann daher davon ausgegangen werden, dass etwa
ein Viertel aller Patentanmeldungen in der Textiltechnologie auf KMU zurlickgeht, was deut-
lich (iber dem auf etwa 20 % geschatzten Durchschnittswert aller Wirtschaftsbereiche liegt.*
Privatanmeldungen in der Nanotechnologie spielen mit einem Anteil von 1 % erwartungsge-
mal keine Rolle. Dies ist vor allem darauf zurlickzuflihren, dass die Erforschung und Ent-
wicklung nanoskalierter Strukturen neben dem notwendigen technischen Wissen erhebliche
Investitionen in geeignete Ausristungen erfordert, was von Einzelunternehmern oder priva-

ten Erfindern nur schwer zu leisten ist.

2 vgl. Lemley (2005).

2 Knapp 80 % der untersuchten Privatanmelder lieBen sich entweder den freien Berufen (z. B. beratende Ingeni-
eure) oder den KMU zuordnen.

% Verlassliche empirische Zahlen zum Beitrag von KMU zu den gesamtwirtschaftlichen Patentaktivitadten sind
nicht verfigbar. Das DPMA schatzt fir das Jahr 2005 einen KMU-Anteil von etwa 20 %, vgl. DPMA (2006a),
S. 12.
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Grafik 5.6: Anmeldergruppen bei Patentanmeldungen in der Textil- und Nanotechnologie
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von PATSTAT Patentdatenbank, April 2008 Edition.

Interessant ist die Rolle 6ffentlich geférderter wissenschaftlicher Forschungseinrichtungen
(Hochschulen, Forschungsinstitute). In der Nanotechnologie ist diese Gruppe fur knapp 20 %
aller Patentanmeldungen verantwortlich. Dieser hohe Anteil ist nicht zuletzt dadurch zu erkla-
ren, dass die Nanotechnologie bereits vor der Hightechstrategie des BMBF in zahlreichen
Einzelprojekten geférdert wurde. Zwischen 1990 und 2006 haben insgesamt 79 verschiede-
ne Hochschulen oder offentliche Forschungsinstitute Patente im Bereich Nanotechnologie
angemeldet. Patente aus o6ffentlichen Forschungseinrichtungen sind in der Textiltechnologie
mit ca. 3 % von untergeordneter Bedeutung. Gerade in der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung (IGF), die fir die Textilforschung 6ffentlicher Forschungseinrichtungen eine zentrale
Rolle spielt, ist die Bedeutung der Patentierung eher gering: Die Ergebnisse der im Rahmen
der IGF offentlich geférderten Projekte haben vorwettbewerblichen Charakter, sollen allen
Unternehmen der jeweiligen Branche zur Verfiigung stehen und sind daher nicht ohne Wei-
teres patentierbar.

Die Entwicklung des KMU-Anteils an den Patentanmeldungen in den beiden untersuchten
Technologiefeldern verlief zwischen den Jahren 1990 und 2002 entgegengesetzt (Gra-
fik 5.7). Wahrend im Textilbereich die Bedeutung ausgehend von einem Anteil von 23 % im
Jahr 1990 sukzessive auf 14 % abnahm, konnten die KMU in der Nanotechnologie ihren
Anteil von anfanglich 5 % immer weiter bis auf 15 % ausbauen. Seit dem Jahr 2003 weist
allerdings auch der KMU-Anteil im Technologiefeld Textil wieder eine steigende Tendenz auf
und erreicht mittlerweile einen Wert von knapp 16 %. Die Bedeutung von Innovationen aus
KMU in der Nanotechnologie liegt seit 2000 recht konstant bei gut 14 %.
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Grafik 5.7: Entwicklung des KMU-Anteils bei Patentanmeldungen in
der Textil- und Nanotechnologie
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von PATSTAT Patentdatenbank,
April 2008 Edition.

Die Ursachen flir die wachsende Bedeutung von Nano-KMU in den vergangenen Jahren
erschlielen sich bei einer differenzierteren Analyse der Patentaktivitaten (Tabelle 5.5). In der
Nanotechnologie haben anfanglich Uberwiegend Groliunternehmen patentiert. Dies ist weni-
ger auf die fehlende Innovativitat der KMU zurlickzufiihren als auf die Tatsache, dass es zu
Beginn der 1990er-Jahre nur sehr wenige mittelstdndische Unternehmen gab, die sich mit
der Nanotechnologie beschaftigt haben. Von den aktuell etwa 600 Nano-KMU waren im Jahr
1990 knapp 80 % noch nicht am Markt tatig.*' Die Forschung musste noch viele grundlegen-
de Fragen klaren und war mit hohem Aufwand verbunden, tragfahige Geschaftsmodelle gab
es wenige, sodass Innovationen in dieser fruihen Marktphase mafRgeblich von Grof3unter-
nehmen und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen ausgingen. Zwischen 1991 und 1998
haben daher nur 17 verschiedene KMU durchschnittlich gut 1 Patent in diesem Technologie-
feld angemeldet. Dem stehen 47 GroRBunternehmen mit durchschnittlich ca. 4 Patentanmel-
dungen gegenuber.

Erst ab Mitte der 1990er-Jahre setzte eine Grindungswelle ein, was zu einem deutlich stei-
genden Anteil von KMU in der Nanotechnologie filhrte.*> GroRes vermutetes wirtschaftliches
Potenzial der neuen Technologien, ein relativ einfacher Zugang zum Kapitalmarkt und si-
cherlich auch die gezielte staatliche Férderung haben diese Entwicklung beglinstigt. Dadurch
hat sich die Zahl der patentierenden KMU auf 83 fast verflinffacht, die Zahl der Patentanmel-
dungen erhohte sich sogar noch starker auf 136. Die Anzahl der in der Nanotechnologie ak-
tiven GroRunternehmen verdoppelte sich zwar auch anndhernd und auch die Zahl der Paten-

¥ Dieses Ergebnis basiert auf einer Auswertung der bei VDI TZ (2009) gelisteten Unternehmen.

%2 Bei einer Untersuchung von Nanotechnologieunternehmen aus dem Jahr 2003 wurde ermittelt, dass 35 % der
Unternehmen im Zeitraum von 1998 bis 2002 gegriindet wurden und insgesamt knapp 60 % der Unternehmen
erst nach 1990 in den Markt eingetreten sind. Vgl. VDI TZ (2004), S.116 und S.149.
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te pro Unternehmen wurde auf knapp 6 gesteigert, doch insgesamt entwickelten sich die
Grindungs- und Forschungsaktivitaten der KMU deutlich dynamischer.

Tabelle 5.5:  Kennzahlen der Patentaktivitaten in der Nanotechnologie

KMU/GU Kennzahl 1991-1998 1999-2006 Veranderung
Patentierende Unternehmen 47 90 91 %

GU Angemeldete Patente 199 495 149 %
Patente pro Unternehmen 4,2 5,5 30 %
Patentierende Unternehmen 17 83 388 %

KMU  Angemeldete Patente 23 136 491 %
Patente pro Unternehmen 1,4 1,6 21 %

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der PATSTAT-Patentdatenbank.

Einen vergleichbaren Grindungsboom hat es im Innovationsfeld Textil nicht gegeben. Trotz
der insgesamt wachsenden Bedeutung von KMU in der Textilindustrie ist der Anteil mittel-
sténdischer Unternehmen bei den Patentanmeldungen zuné&chst deutlich zuriickgegangen.
Diese auf den ersten Blick widersprichliche Entwicklung lasst sich allerdings mit einer diffe-
renzierteren Analyse der einzelnen Teilbereiche erklaren. Zu diesem Zweck wurde auf Basis
der IPC-Hauptgruppen® eine Zuordnung der im Bereich Textil eingereichten Patentdoku-
mente zu den drei Kategorien Textiimaschinenbau, Textilherstellung und Textilbearbeitung

vorgenommen.

Die Entwicklung des KMU-Anteils bei den Patentanmeldungen in den drei Hauptbereichen
verlief in den vergangenen Jahren sehr unterschiedlich (Grafik 5.8). Im Textilmaschinenbau
ist die Quote von gut 22 % Anfang der 1990er-Jahre auf aktuell etwa 12 % zurtckgegangen.
Hier machen sich Konzentrationstendenzen besonders bemerkbar, da die Zahl der konzer-
nunabhangigen mittelstdndischen Textiimaschinenbauer in den vergangenen Jahren stark
zurickgegangen ist. Relativ konstant ist die Bedeutung von KMU im Bereich Textilbearbei-
tung mit Anteilswerten, die innerhalb des Beobachtungszeitraums zwischen 22 % und 18 %
schwanken. Hier sind zwar die groRen Chemieunternehmen sehr aktiv, doch ist der Konzen-
trationsdruck nicht so ausgepragt wie im Textilmaschinenbau. Der KMU-Anteil bei Patent-
anmeldungen in der Textilherstellung sank von uUber 28 % im Jahr 1990 auf unter 18 % im
Jahr 2001. Trotz der insgesamt wachsenden Bedeutung von KMU in der Textilindustrie, bei
der die Herstellung von Textilien einen Kernbereich darstellt, haben sich die Patentaktivitaten
mehr und mehr auf die verbliebenen GroRunternehmen konzentriert.

Diese Entwicklung hat sich in den vergangenen funf Jahren jedoch wieder umgekehrt. Nach
einer stetigen Steigerung liegt der KMU-Anteil aktuell wieder Gber 24 %. Zwar ist der beo-
bachtete Zeitraum zu kurz, um bereits von einer nachhaltigen Trendumkehr sprechen zu
konnen, doch deutet einiges darauf hin, dass es vor allem KMU sind, die in den vergangenen

% Es handelt sich dabei um eine Klassifikation auf Basis der IPC-6-Steller, z. B. D03D27 (gewebte Florware).
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Jahren mit verstarkten Aktivitaten im Bereich ,Technische Textilien® flr die Weiterentwick-
lung des Innovationsfeldes gesorgt haben.

Grafik 5.8: Entwicklung des KMU-Anteils bei Patentanmeldungen in den drei
Haupttextilbereichen

30 ~

26 A

[in Prozent]
N
N

N
oo
I

14 -

10

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

= = Textilbearbeitung = = Textilherstellung — Textilmaschinenbau

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von PATSTAT Patentdatenbank, April 2008 Edition.

Ein differenzierter Blick auf die Patentaktivitdten von KMU und GrofRunternehmen seit 2001
kann diese These unterstitzen (Tabelle 5.6). Bei der Textilbearbeitung und bei Textilmaschi-
nen sind — unabhangig von der UnternehmensgroRe — sowohl bei der Anzahl der patentie-
renden Unternehmen als auch bei der Anzahl der Patentanmeldungen deutliche Rickgange
zu verzeichnen. Bemerkenswert erscheint in diesen beiden Bereichen allerdings, dass mitt-

lerweile mehr KMU patentieren als GroRunternehmen.

Tabelle 5.6:  Kennzahlen der Patentaktivitaten in der Textiltechnologie 2001-2006

KMU/GU Kennzahl 2001-2003 2004—-2006 Veranderung
Textilbearbeitung
GU Unternehmen 121 76 -37 %
_______________________ Patente. .99 .72 . ..28%
KMU Unternehmen 112 88 221 %
Patente 205 126 -39 %
Textilmaschinen
GU Unternehmen 112 85 -24 %
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Patente . 162 71 8%
KMU Unternehmen 111 92 -17 %
Patente 213 177 -17 %
Textilherstellung (inkl. Technische Textilien)
GU Unternehmen 55 33 -40 %
_______________________ Patente. .12 .8 . A2%
KMU Unternehmen 37 56 51 %
Patente 45 59 31 %

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der PATSTAT-Patentdatenbank.
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Bei der Textilherstellung und den technischen Textilien ergibt sich ein anderes Bild. Wahrend
die GrofRunternehmen in diesem Bereich bei beiden Kennzahlen jeweils Riickgange von
40 % zu verzeichnen haben, stieg die Zahl der patentierenden KMU um mehr als 50 % an
und die Zahl der von KMU angemeldeten Patente um 30 %. Es spricht daher einiges daftr,
dass die Zukunftschancen, die die technischen Textilien bieten, momentan vor allem von

KMU genutzt werden.

5.4.3 Spezialisierungsfelder von KMU

Die bisherigen Analysen haben gezeigt, dass es den KMU sowohl in der Textil- als auch in
der Nanotechnologie in den letzten Jahren vermehrt gelungen ist, bestimmte Marktsegmente
zu besetzen und dort innovativ tatig zu sein. Im folgenden Abschnitt soll dargestellt werden,
auf welche Bereiche des jeweiligen Innovationsfeldes sich KMU spezialisiert haben. Darliber
hinaus soll mit der Kurzvorstellung einiger Unternehmen beispielhaft gezeigt werden, an wel-
chen konkreten Produkten geforscht wird, welche Entwicklung die patentierenden KMU hin-
ter sich haben und welche Strukturen sie aufweisen. Daneben kann diese Gegenuberstel-
lung von mittelstandischen Unternehmen der Textil- und der Nanotechnologie plastisch die
Vielfalt innerhalb der beiden Innovationsfelder, aber auch Gemeinsamkeiten und Unterschie-
de zwischen Textil- und Nanoforschung aufzeigen.

Grafik 5.9 zeigt die Anteile von KMU bei Patentanmeldungen fir verschiedene Anwendungs-
felder technischer Textilien.** Wahrend die Innovationen bei technischen Textilien in der Me-
dizintechnik nur unterdurchschnittlich von KMU geleistet werden (KMU-Anteil von 18 %), liegt
ihre Bedeutung in der Agrar- und Automobiltechnik mit gut 38 % aller Patentanmeldungen
deutlich Uber dem Wert fir das gesamte Innovationsfeld Textil. Den grofRten KMU-Anteil ha-
ben textile Komponenten fir die Bautechnik zu verzeichnen. Hier kommen knapp 50 % der
Patentanmeldungen von KMU.

% Um eine Differenzierung in verschiedene Bereiche technischer Textilien vorzunehmen, wurde untersucht, wel-
chen zusatzlichen IPC-Klassen die Textilpatentanmeldungen zugeordnet waren.
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Grafik 5.9: KMU-Anteil bei Patentanmeldungen fiir technische Tex-
tilien 1990-2006
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von PATSTAT Patentdatenbank,
April 2008 Edition.
Ein Groliteil der Unternehmen, die Textilforschung betreiben, sind bereits seit Gber 100 Jah-

ren

mit textilen Produkten am Markt tatig. Viele davon haben sich gezielt durch Innovationen

und die Spezialisierung auf technische Textilien den sich dandernden Rahmenbedingungen

angepasst:

Die E. Schoepf GmbH & Co. KG in Stammbach besteht als Textiimanufaktur bereits seit
dem Jahr 1851. Urspriinge des Geschéafts waren die Plischfabrikation fiir Polstermébel
und die Farberei. Mittlerweile ist das Familienunternehmen mit 150 Mitarbeitern und ei-
nem Jahresumsatz von 20 Mio. EUR in zwei Hauptgeschaftsfeldern tatig: die Entwicklung
und Herstellung von Moébelstoffen und von Fahrzeugtextilien. Insbesondere Fahrzeugtex-
tilien stellen oft hohe Anspriiche an das verarbeitete Material, das z. B. in Fahrzeugsitzen
Warme und Feuchtigkeit aufnehmen muss, Halt geben sowie unempfindlich und langle-
big sein soll. Das Unternehmen hat im Jahr 2006 drei Patente in diesem Bereich ange-
meldet. Darunter ein zweischichtiges Veloursmaterial flr Sitze, das elektrisch leitfahige
Faden beinhaltet, die z. B. fiir Sitzheizungen oder die Ubertragung von Informationen

genutzt werden kénnen.

Auf technische Textilien fir verschiedene Branchen spezialisiert hat sich die UTT Tech-
nische Textilien GmbH u. Co. in Krumbach. Seine Wurzeln hat das Unternehmen in ei-
nem in Jahr 1850 gegriindeten Webereibetrieb. Seit Juni 2008 gehéren 49 % von UTT
zur BAST AG, einem o&sterreichschen Finanzinvestor. Der Schwerpunkt des Unterneh-
mens mit 220 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von 45 Mio. EUR liegt heute in der
Entwicklung und Herstellung von Airbaggeweben, wofur UTT auch eine Reihe von Pa-
tenten besitzt. Daneben gehdren zu den angebotenen Produkten andere technische Tex-
tilien, die sich durch besondere Materialeigenschaften auszeichnen, z. B. Gewebe fir
Fallschirme, Schwimmwesten, Rettungsinseln und Filter.
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e Die SERAG-WIESSNER KG mit Sitz in Naila hat sich u. a. auf die Herstellung von chi-
rurgischem Nahtmaterial und textilen Implantaten spezialisiert. Bei dem eigentimerge-
fuhrten Familienunternehmen arbeiten ca. 200 Mitarbeiter, darunter Ingenieure, Biologen
und Chemiker. Insgesamt wurden im Zeitraum zwischen 1990 und 2006 sechs Patente
beim DPMA angemeldet. Jingstes Patent aus dem Jahr 2004 ist ein implantierbares tex-
tiles Flachengebilde, das durch ein spezielles Herstellungsverfahren den unterschiedli-
chen Anforderungen beim Implantieren und bei der Stutzfunktion im Kérper gerecht wird.

e Die BNP Brinkmann GmbH & Co. KG wurde im Jahr 1952 in Horstel gegriindet und bot
zunachst Matratzenschoner an. Die Produktpalette wurde nach und nach erweitert und
heute bietet das Unternehmen mit 55 Mitarbeitern vor allem spezielle technische Vliese
und Filze an. Diese finden vor allem im Baubereich breite Anwendung, z. B. zur Isolie-
rung, Dammung oder Filterung beim StralRen-, Deich- oder Deponiebau. Sechs Patente
wurden durch BNP angemeldet, darunter Dichtungsgewebe zur Einarbeitung in Beton
oder textile Vliese zur Auskleidung von Tunneln.

Die Nanotechnologie lasst sich Uber die IPC-Zuordnung in sechs verschiedene Innovations-
felder unterteilen: Nanoskalierte Strukturen fiir die Bio-, Informations- und Materialtechnolo-
gie sowie Anwendungen fur die Sensorik, Optik und Magnetik. Gemessen an der Zahl der
Patentanmeldungen ist die Informationstechnologie mit einer Anzahl von 375 der Bereich mit
der grofdten Bedeutung. Das entspricht einem Anteil von etwa einem Dirittel aller eingereich-
ten Patentdokumente. Die anderen Felder liegen jeweils zwischen 11 % und 15 %. KMU sind
mit ihren Erfindungen in allen Bereichen vertreten (Grafik 5.10).

Uberdurchschnittliche KMU-Anteile finden sich in der Nanosensorik (25 %) und in der Nano-
biotechnologie (14 %). In diesen Innovationsfeldern ist auch eine Reihe von Neugriindungen
zu verzeichnen. Die Nanoinformationstechnologie (Infineon Technologies AG) und die Na-
nooptik (Carl Zeiss AG) werden durch GrofRunternehmen dominiert. Diese Ergebnisse de-
cken sich mit den Befunden anderer Untersuchungen, nach denen Grolunternehmen eher
an Systemldsungen mit hohen Umsatzerwartungen interessiert sind, wahrend KMU ihren
Schwerpunkt vermehrt in der Analytik, Sensorik und Geréatetechnik sehen.®

% vgl. VDI TZ (2004), S. 31.
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Grafik 5.10: KMU-Anteil bei Patentanmeldungen in den Hauptbereichen der Nanotechnologie
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von PATSTAT Patentdatenbank, April 2008 Edition.

Auch in der Nanotechnologie gibt es viele Beispiele fir innovative KMU. Im Gegensatz zur

Textiltechnologie handelt es sich hierbei jedoch fast ausschlielRlich um neu gegriindete Un-

ternehmen, z.B. um Spin-offs aus Hochschulen oder Forschungseinrichtungen. Aufgrund des

hohen Kapitalbedarfs haben viele KMU in der Nanotechnologie den Schritt an die Borse ge-

wagt. Auch Wagniskapitalgesellschaften lassen sich oft als Gesellschafter in den Unterneh-

men finden.*®

Die Sensitec GmbH, gegriindet im Jahr 1999, produziert und entwickelt Sensoren an
zwei Betriebstatten in Deutschland: im Hauptsitz der Firma in Lahnau bei Wetzlar und in
Mainz. Die Sensitec GmbH tbernahm ein Jahr nach Griindung das Institut fir Mikrostruk-
turtechnologie und Optoelektronik (IMO) e. V. und 4 Jahre nach Griindung die naomi
technologies AG in Mainz. Der Schwerpunkt des Unternehmens liegt auf Sensoren fir
die Messung und Regelung von magnetischen, elektrischen und mechanischen Gréfen.
Die Sensitec GmbH hat sich mittlerweile auf magnetoresistiven Sensoren spezialisiert,
die in Mikrosystemen v. a. im Bereich der Medizin- und der Automatisierungstechnik, in
der Automobilindustrie oder Raumfahrt genutzt werden. Das Unternehmen halt in diesem
Bereich zwei Patente.

Die Febit Gruppe erforscht und vertreibt Technologien zur Analyse von Genen und Ge-
nomen. Gegrindet 1998, beschaftigt sie insgesamt 70 Mitarbeiter in Deutschland und
den USA. An die Febit Holding GmbH, die die strategischen und administrativen Aufga-
ben der Febit Gruppe wahrnimmt, sind mittlerweile drei Unternehmen angebunden: Die

% Knapp 21 % der KMU in der Nanotechnologie werden durch Venture Capital Unternehmen mitfinanziert, die
mehrheitlich zwischen 25 % und 50 % der Unternehmensanteile halten, vgl. VDI TZ (2004), S. 149.
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Febit biomed GmbH, die Febit Synbio GmbH und die Febit Inc. Die Febit AG ist bei der
Patentierung nanotechnologischer Erfindungen sehr aktiv. Aktuell sind Anmeldungen flr
zwolf Patentfamilien beim EPO und DPMA sowie bei verschiedenen internationalen Pa-
tentbehorden zu identifizieren.

e Die im Jahr 2000 gegriindete itN Nanovation AG ist ein Spin-off des Leibniz-Instituts flr
Neue Materialien in Saarbriicken. In dem Unternehmen generieren heute iber 100 Mit-
arbeiter einem Jahresumsatz von circa 5 Mio. EUR. Das Unternehmen unterhalt zwei
Standorte: die Unternehmenszentrale in Saarbricken und den Produktionsstandort in
Halberstadt. Das Unternehmen entwickelt, produzie