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Neuere Entwicklungen in der industrie6konomischen Forschung und die aktuelle
Berichterstattung iiber die technologische Leistungsfihigkeit Deutschlands

'When theory-minded economists say they 'know' something, they often mean that they have a model which
has an equilibrium displaying certain features in common with that something. [...] On the other hand,
more empirically-minded economists will only say that they 'know' something if that something is a well
documented fact or a robust, interpretable correlation.’ Geroski (1995, S. 421).

1 Einfiihrung

Im Auftrag des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung werden seit Jahren "Berichte zur
technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands” vorgelegt, die den Strukturwandel in Richtung
wissensintensiver Wirtschaftszweige und Tatigkeiten im zeitlichen und internationalen Vergleich
bewerten sollen. Beteiligt an der Berichterstattung sind, neben dem DIW, das Zentrum fir
Europédische Wirtschaftsforschung (ZEW), das Fraunhofer-Institut fir Systemtechnik und
Innovationsforschung (ISI), das Niederséachsische Institut fur Wirtschaftsforschung (NIW), Stifter

Verband Wissenschaftsstatistik (WSV) sowie das Wissenschaftszentrum Berlin flr Sozialforschung
(WzB). Die Berichte verfolgen die Zielsetzung, den an sich unbestimmten Begriff der

technologischen Leistungsfahigkeit pragmatisch mit Inhalt zu fillen. Die Analysen nehmen Stellung
zu folgenden Fragenkomplexen:

Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsanstrengungen der deutschen Wirtschaft, unter
besonderer Berlicksichtigung der zunehmenden Internationalisierung der Unternehmen

Effizienz von Forschung und Entwicklung in Deutschland, d.h. die Umsetzung in Innovationen
(neue Produkte und Verfahren) und die dabei auftretenden Hemmnisse

Niveau, Starken und Schwéchen bei Erfindungen, insbesondere bei Basis- und
Schliisseltechnologien

Starken und Schwachen der forschungsintensiven Sektoren, ihr struktureller Wandel und ihre
Einbindung in den internationalen Wettbewerb

Dienstleistungssektor und seine Bedeutung als Anbieter und Nutzer neuer Technologien
Effizienz der offentlich geforderten Wissenschaft und Forschung
Bildungsstand sowie Anstrengungen von Staat und Privaten im Bildungsbereich.

Herzstiick der gesamten Berichterstattung sind dabei die Indikatoren. Daneben werden Studien zu
Schwerpunktthemen, z. B. Regionalisierung, Mittelstand, neue Technologien etc., erstellt. Da
Auswirkungen  einer Veranderung der technologischen Leistungsféhigkeit auf die
gesamtwirtschaftlichen Ziele Wachstum, Einkommen und Beschéftigung bestenfalls mittel- und
langfristig sichtbar werden, liegt der Schwerpunkt der Berichterstattung auf einer mehr strukturellen
Sichtweise. Die ‘technologische Leistungsfahigkeit’ ist somit ein eher langfristiges Konzept.

Um den Gesamtkontext der Generierung, Diffusion, Adaption und Verwertung neuen Wissens besser
zu verstehen, ist im Rahmen der Berichterstattung beabsichtigt, in Zukunft verstarkt auf Unterschiede
in einzelnen ‘Nationalen Innovationssystemen’ einzugehen. Im Zentrum der Betrachtung stehen dabei
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Universitaten, Forschungsinstitute und Technologietransfersysteme. Weitere wichtige, zu
berticksichtigende Determinanten sind das Humankapital, das Aus- und Weiterbildungssystem, die
Infrastruktur, die Kredit- und Kapitalmarkte und das damit verbundene System der
Unternehmenskontrolle, die Unternehmensverflechtungen, die staatliche Regulierung sowie andere
Faktoren, die entscheidend fir das Funktionieren des Systems und den technologischen und
6konomischen Erfolg sind. Nicht zu vernachlassigen sind ferner die politischen Dimensionen eines
Innovationssystems; dazu zéhlen u.a. die Forschungs- und Technologiepolitik und die fir FUE- und
Innovationsentscheidungen in der Wirtschaft besonders relevanten Bereiche Verteidigung,
Gesundheit, Umwelt und Verkehr sowie Kommunikation und AuRenwirtschaft. Ziel dieser neuen
Vorgehensweise ist es, Ansatzpunkte flr eine schrittweise Erweiterung der Berichterstattung zu
finden, so daR ‘die Determinanten der technologischen Leistungsfahigkeit besser herausgearbeitet
werden koénnen’ (Zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands, Zusammenfassender
Endbericht 1998, S.7).

Es ist evident, daf} nationale Unterschiede in den technologischen Mdéglichkeiten und den
Marktbedingungen der einzelnen Sektoren auch zu sektorspezifischen Auspragungen nationaler
Innovationssysteme flhren. Dies betrifft u.a. die Auspragung des Wettbewerbs, die Mdglichkeiten fur
Unternehmenskooperationen, berufliche und unternehmerische Anreizsysteme in Wissenschaft und
Forschung, der Wissenstransfer zwischen Universitaten/Forschungsinstituten und Unternehmen, etc.
Allerdings gibt es darlber hinaus eine Reihe systemibergreifender Phanomene, die unabhangig von
konkreten institutionellen, nationalen oder regionalen Rahmenbedingungen relevant sind.

Die empirische Forschung der Industriebkonomik hat in den vergangen Jahren eine Vielzahl solcher
Faktoren identifiziert. Neben industriespezifischen Besonderheiten wird dort vor allem der

Heterogenitat der Unternehmen sowie der Entwicklung des Wettbewerbs im Zeitablauf besondere
Aufmerksamkeit geschenkt. In der Folge soll tiber einzelne, ausgewahlte Ergebnisse berichtet werden.

2 Die Entwicklung von Produktmiirkten - neuere Ergebnisse der industrie6konomischen

Forschung

Bis zum Beginn der 80er Jahre dominierte in der Industrie6konomik das structure-conduct-
performance-Paradigma (SCP). Die Sichtweise war neoklassisch, statisch und an Gleichgewichten
orientiert. Wettbewerb war ein ‘Zustand’, kein ‘Prozel3’. Zunehmend wird jedoch Wettbewerb und die
Veranderung von Marktstrukturen als evolutorischer Prozel3 begriffen. Noch hat man das
neoklassische Denkschema nicht vollig Gber Bord geworfen. Das Gros der empirischen Forschung
verfolgt daher eine best-of-both-worlds Strategie: Um zu einem neuen Verstandnis der
Wettbewerbsprozesse zu gelangen, werden Argumente der neoklassisch gepragten Industrie6konomik
mit Elementen der evolutorischen Wettbewerbstheorie angereichert bzw. verknlpft. Diese, als hybrid
zu bezeichnende, neuere industriedkonomische Forschung hat eine Reihe wichtiger Ergebnisse
hervorgebracht.Einige fiir die ‘technologische Leistungsfahigkeit’ eines Landes relevante Resultate

in Form ‘stilisierter Fakten’ der Entwicklung von Industrien werden hier kurz dargestellt. Sie geben
das typische Muster in der Entwicklung von Produktmarkten wiederf einzelne empirische
Studien wird nicht im Detail eingegangen.

Welche RegelmaRigkeiten bilden sich bei Wettbewerb im Laufe der Zeit heraus?
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2.1 Verinderungen der Marktstruktur

2.1.1 Zahl der Unternehmen

Im SCP-Paradigma wurde anfangs die Marktstruktur - d.h. die Zahl der Unternehmen, ihre
Zusammensetzung, Marktpotential, Technologie, etc. - as exogen und damit als konstant unterstellt.
Betrachtet man die Entwicklung eines Produktmarktes bzw. einer Industrie® im Zeitablauf, stellt man

jedoch fest, dal3 die Zahl der Unternehmen Uber die Zeit hinweg nicht konstant ist. In Abbildung 1 ist
beispielhaft die Entwicklung von vier US-amerikanischen Produktméarkten wiedergegeben: der Markt
fur Schreibmaschinen, Fernsehgerate, Elekronenréhren und Autoreifen.
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Abbildung 1: Anzahl der Unternehmen in der US-amerikanischen Schreibmaschinen-, Fernsehgerate-,
Elekronenbildréhren- und Autoreifenindustrie (Quelle: Utterback und Suérez 1993 a, Jovanovic und
MacDonald 1994 b).

Dargestellt ist die Entwicklung der Zahl der Unternehmen. Deutlich ist zu erkennen, daf3 sie zun&chst
zunimmt, nach einem Maximum wieder abnimmt und sich schlie3lich auf einem bestimmten Niveau
stabilisiert. Dieses Entwicklungsmuster findet sich fiir eine Vielzahl verschiedener Indbstrien.
Typischerweise wird eine Industrie von einem einzigen 'ersten Unternehmen' begriindet, welches
durch eine Produktinnovation die Entwicklung einer Industrie in Gang bringt. In der Folge treten neue
Unternehmen, die die Produktinnovation aufgreifen oder modifizieren, in die Industrie ein und die
Zahl der Unternehmen steigt an. Nach einiger Zeit jedoch kehrt sich der Proze3 um und die
Population der Unternehmen einer Industrie geht infolge zahlreicher Austritte zurtick. Die
Konsolidierung der Anzahl der Unternehmen erfolgt ungeachtet des weiteren Wachstums der
Produktnachfrage. Grund fir den Rickgang der Anbieterzahl ist somit nicht eine rucklaufige
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Nachfrage; vielmehr steigt die Nachfrage und damit die Produktion in den betrachteten Industrien im

Zeitablauf immer weiter an: es handelt sich also nicht um im Niedergang befindliche Industrien. Die

Lange der einzelnen Phasen ist je nach Industrie unterschiedlich, ebenso die Zahl der Unternehmen
und deren relative Schwankung im Zeitablauf. Auch die Populationsdynamik ist nicht in allen
Industrien so klar ausgepragt (Porter 1980, S. 156 ff., Malerba und Orsenigo 1996 b, S. 64 f.). Die
Dynamik des Prozesses hangt somit von industriespezifischen Faktoren ab. Das skizzierte dynamische
Muster scheint jedoch zumindest auf 'technologieorientierte' Industrien, die langlebige Konsumguter
produzieren und im Zeitablauf kontinuierliche Produkt- und ProzeRinnovationen aufweisen,
zuzutreffen (Agarwal und Gort 1996, Audretsch und Feldman 1996). Die zitierten Studien behandeln
uberwiegend Produktmérkte, eine Ubereinstimmung mit der {blichen Abgrenzung der Industrie (der
Branche oder des Wirtschaftszweiges) ist daher nicht immer gegeben.

Das typische Muster der Unternehmenszahl im Verlauf der Evolution einer Industrie entsteht
offensichtlich aus dem Zusammenwirken \lon- und Austritten.

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Abbildung 2: Zahl der Unternehmen im Zeitablauf (Quelle: Minter 1999).

In Abbildung 2 sind die gefundenen RegelméaRigkeiten der Entwicklung der Unternehmenszahl einer
Industrie dargestellt. Zunachst ist offenbar die Zahl der Eintritte gro3er als die Zahl der Austritte,
danach wendet sich das Blatt. Wesentlich ist, da3 der Prozel3 der Ein- und Austritte nicht zum
Erliegen kommt. Selbst bei einer konstanten Zahl der Unternehmen sind Ein- und Austritte die Regel.

Eintritte und Austritte von Unternehmen sind wesentliche Merkmale der dynamischen Entwicklung
von Industrien im Zeitablauf. Dabei kommt es nicht nur auf die blaf&# der Unternehmen an,
sondern auch auf di&usammensetzung. Aus dem Zusammenwirken von Ein- und Austritten resultiert
eine sich in Zahl und Identitat stdndig verandernde Population.

Um Eintritte neuer und Austritte existierender Unternehmen zu erkléaren, verfigt die 6konomische
Theorie Uber verschiedene konkurrierende Ansatze. Traditionell werden Ein- und Austritte mit der
Signalwirkung von Gewinnen begriindet. Erzielen etablierte Unternehmen einer Industrie Gewinne,
induziert dies Eintritte neuer Unternehmen. Bei Verlusten scheiden solange Unternehmen vom Markt
aus, bis fur die verbleibenden Unternehmen wieder Gewinne moglich sind. Daneben gibt es Modelle
(siehe dazu Anhang), die erklaren kénnen, warum auch das Gegenteil der Fall sein kann, d.h. keine
neuen Unternehmen in den Markt eintreten, obwohl von etablierten Unternehmen Gewinne erzielt
werden. Ursache dafiir sind Mobilitdtsbarrieren, die etablierte Unternehmen gegeniiber potentiellen
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neuen Unternehmen abschotten; aber auch zunehmende Skalenertrage, sunk costs und strategisches
Verhalten der etablierten Unternehmen kénnen dafiir verantwortlichi sein.

2.1.2 Preise und Mengen

Mit der Entwicklung der Zahl der Unternehmen gehen bestimmte Muster der zeitlichen Entwicklung
der Preise und Mengen einer Industrie einher. Abhangig zum einen von der gewdahlten zeitlichen
Perspektive, zum anderen von der Definition einer Industrie ergeben sich mehr oder weniger grofRe
Abweichungerf.

Im allgemeinen kann das in Abbildung 3 dargestellte Muster angenommen Werden.

Menge Q
Preisp

Abbildung 3: Preise und Mengen im Zeitablauf (Quelle: Minter 1999).

Dieses Entwicklungsmuster umfatle Unternehmen. Innerhalb dieser ‘aggregierten Menge’
durchlaufen einzelne Produkte und Technologien ihren eigenen Lebenszyklus. Die Verdrangung alter
durch neue Produkte und Technologien wird hier somit nicht sichtbar. Uber die Entwigklting

einem Zeitpunkts, besteht weniger Klarheit: Die bisher vorliegenden Untersuchungen beschaftigen
sich ausschlieBBlich mit dem Aufstieg einer Industrie. Natlrlich beginnt zumindest in jeder
Produktgruppe, wenn nicht sogar in jeder Industrie, irgendwann eine Phase, in der die Nachfrage
absolut ricklaufig ist und dem angedeuteten Verlauf folgt. Konkrete empirische Nachweise hierfir
fehlen bislang.

2.2 Die Lebenszyklen von Produktmiirkten®

Der Produktlebenszyklus beschreibt die idealtypische Entwicklung des AbsaizesProduktes

eines Unternehmens anhand der Einfiihrungs-, Wachstums-, Reife-, Sattigungs- und Rickgangsphase.
Es ist somit eirunternehmensorientiertes Analysekonzept, das zur Beschreibung des Werdegangs
einzelner Generationen eines Produktes dient. Unternehmen erneuern ihre Produkte (mehr oder
weniger) regelmaRig und bringen gewissermafien eine Abfolge von Produktgenerationen sukzessive
auf den Markt. So betrug in der Automobilindustrie der 1980er Jahre die durchschnittliche Lange des
Produktlebenszyklus 7 Jahre; japanische Automobilhersteller ersetzten ihre Modelle durchschnittlich
nach 4,6 Jahren, amerikanische Hersteller nach 8,1 Jahren, europaische Hersteller erst nach 12,2
Jahren (Womack, Jones und Roos 1991, S. 125 ff., Clark und Fujimoto 1992, S. 95 ff.). Die Lange der
Produktlebenszyklen unterscheidet sich sowohl zwischen den Unternehmen als auch zwischen
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einzelnen Produktgenerationen desselben Unternehmens. Einzelne Generationen eines Produktes

werden manchmal Uberlappend angeboten; die Generationswechsel zwischen den Unternehmen
erfolgen nicht immer synchron; zudem sind die einzelnen Phasen des unterstellten
Produktlebenszyklus oft nur schwer zu identifizieren. Welchen genauen Verlauf Produktlebenszyklen
haben, hdngt von unternehmens- und nachfrageseitigen sowie technologischen Determinanten ab, vom
Zusammenspiel von Geschwindigkeit der Produktentwicklung, Produktpolitik des Unternehmens,
Konkurrenzverhalten und Verhalten der Konsumenten (Lambkin und Day 1989). Die Vielfalt der zu
beobachtenden Muster — nicht nur tUber verschiedene Industrien hinweg, sondern auch innerhalb von
Industrien — ist ein Spiegelbild unterschiedlicher industrie- und unternehmensspezifischer Faktoren,
die selbst einem zeitlichen Wandel unterworfen sind. So konnte man in einigen Industrien deutliche
Verkirzungen der Produktlebenszyklen, in anderen Industrien dagegen eine Verldngerung der
durchschnittlichen Lebensdauer einer Produktgeneration beobachten. Typischerweise bringt ein
Unternehmen eine Abfolge von Produktgenerationen hervor, welche jeweils einen
Produktlebenszyklus durchlaufen. Damit ist klar, dafd ein Produktlebenszyklus kirzer andauert, als ein
Unternehmen selbst existiert. Der Produktlebenszyklus eignet sich damit nicht zur Beschreibung der
Evolution einer Industrie, die von einer Vielzahl von Produktlebenszyklen und Produktgenerationen
der verschiedenen Unternehmen gepréagtifiter Lebenszyklen von Markten wei man noch relativ
wenig: 'no comprehensive or sophisticated study of this has yet been done, but many markets have
some sort of life cycle' (Shepherd 1997, S. 158). Mangels besserer Konzepte bezeichnet man das
beschriebene Muster der Entwicklung der Unternehmenszahl einer Industrie im Zeitablauf als
‘Industrielebenszyklus’. Haufig werden die Begriffe jedoch undifferenziert verwendet:

The grandfather of concepts predicting the probable course of an industry
evolution is the familiar product life cycle. The hypothesis is that an industry
passes through a number of phases or stages - introduction, growth, maturity, and
decline [...]. There is some controversy about whether the life cycle applies only to
individual products or to whole industries. (Porter 1980, S. 157)

Die Idee der Ubertragung des Lebenszyklus ist zwar anschaulich, die Terminologie jedoch
irrefihrend. Von einem Zyklus kann gewdhnlich nur dann gesprochen werden, wenn ein Prozeld
irgendwie zu seinem Ursprung zurlickkehrt und dann zu einem neuen 'Umlauf' startet. Fir die Zahl der
Unternehmen a3t sich ein derartiger Zyklus nicht identifizieren: Die Zahl der Unternehmen steigt nur
einmal an und geht dann nu¥inmal zuriick. Zudem stabilisieren sich die hier erwéhnten Industrien
samtlich bei einer Unternehmenszahl groer Null, die Industrien 'sterben' also nicht aus oder
verschwinden vollstandig, wie dies der Lebenszyklus-Gedanke vermittelt. Die Zahl der Unternehmen
in einem Wirtschaftszweig geht also zurlick, ohne daf’ damit ein Rickgang des Umsatzes der Industrie
verbunden ware. Im Gegenteil: in allen untersuchten Industrien wird die Stagnation der
Unternehmenszahl von anhaltendem Wachstum des Marktes begleitet (Gort und Klepper 1982,
Klepper und Graddy 1990). Nicht immer verlauft der Entwicklungspfad einer Industrie so geordnet,
regelmafiig und determiniert, wie der Begriff des Industrielebenszyklus nahelegt; trotz gewisser
RegelmafRigkeiten ist der Prozeld immer zu einem gewissen Grad offen. Derartige Prozesse werden
meist mit dem Begriff der Evolution in Verbindung gebracht (Malerba und Orsenigo 1996 b,
Andersen 1996). Nicht zuletzt wegen seiner Anschaulichkeit scheint das Konzept des
Industrielebenszyklus allerdings fur die Charakterisierung industrieller Entwicklungsstufen geeignet.
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10 .
>>" und Innovationen

2.3 Vorherrschendes ‘technologisches Regime
In der traditionellen industriebkonomischen Theorie erfolgten Markteintritte gleichartig: neue
Unternehmen unterschieden sich nicht von bisherigen Unternehmen, alle verwandten dieselbe
Technologie und boten identische Produkté*dburch den Eintritt eines neuen Unternehmens einer
Industrie wird lediglich neue Kapazitat zugefihrt, das Angebot gleichférmig ausgedehnt:

New firms provide an equilibrating function in the market, in that the levels of
price and profit are restored to the competitive levels (Audretsch 1996, S. 14).

Im Gegensatz dazu wird in jingster Zeit verstarkt Gber einen alternativen Ansatz zur Erklarung von
Ein- und Austritten nachgedacht, der im wesentlichen auf eine Beobachtung von Schumpeter (1939,
S. 69) zuriickgeht:

Most new firms are founded with an idea and for a definite purpose. The life goes
out of them when that idea or purpose has been fulfilled or has become obsolete or
even if, without having become obsolete, it has ceased to be new.

Eintritte neuer Unternehmen haben damit den Effekt, dal3 sie neues Wissen in eine Industrie
einbringen. Bei 'heterogenen' Eintritten versuchen neue Unternehmen, durch neue Prozesse oder
Produkte Dinge anders zu machen; sie wirken deshalb auch nicht stabilisierend im Sinne eines
Gleichgewichtes. Je starker neue Ideen aul3erhalb der etablierten Unternehmen einer Industrie
entstehen und vorhanden sind, je asymmetrischer also die Verteilung des Wissens zwischen
etablierten und potentiellen neuen Unternehmen zu Gunsten der letzteren ist, um so wahrscheinlicher
sind Eintritte neuer Unternehmen. Diese Argumentation verknupft damit Elemente von Winter 1984,
Arrow 1962, Mueller 1976, Williamson 1975 und Knight 1921: neue Unternehmen, in ihrer Funktion
als risikotragende Agenten des Wandels, versuchen den Wert ihres neuartigen Wissens zu
appropriieren. Unterstellt wird dabei, da3 aufRerhalb etablierter Unternehmen entstandenes Wissen
nicht oder nur beschrankt auf etablierte Unternehmen Ubertragbar ist: Nur der Eintritt des 'Wissenden'
ermdglicht es, den Wert des Wissens zu realisieren (Audretsch 1996, S. 5 ff., Audretsch 1995, S. 39
ff). Vorzugsweise sind Eintritte neuer Unternehmen dann zu erwarten, wenn neues Wissen
Uberwiegend aul3erhalb der bereits existierenden Unternehmen entsteht - man spricht dann von einem
“entrepreneurial regime’. Spater - im ‘routinized Regime’ - entsteht hingegen neues Wissen
groRtenteils in etablierten Unternehmen; die Zahl der Eintritte ist dann geringer.

Der technische Fortschritt pragt die Geschichte der Menschheit (Scherer und Ross 1990, S. 613 ff.,
Freeman 1994, Basalla 1988). Er offenbart sich zuallererst in Innovationen: sie stehen i.d.R. am Ende
eines langwierigen, ressourcenverbrauchenden und riskanten Prozesses. Zum einen sind es Individuen
- der klassische Erfinder - zum andern die Forschungs- und Entwicklungsabteilungen etablierter
Unternehmen, die Innovationen hervorbringen.

Nach Schumpeter 1942 ist die Entwicklung einer Volkswirtschaft stets mit einem ‘Prozel3 der
schopferischen Zerstérung’ verbunden. Wesentliche Triebfeder des Wettbewerbs zwischen den
Unternehmen bilden die Innovationen: Sie verschaffen den Unternehmen zumindest temporare
Wettbewerbsvorteile und damit Gewinne. Innovationen in Form neuer Produkte und Prozesse machen
bisherige Produkte und Prozesse teilweise obsolet. Der Innovationsprozel3 als 'Durchsetzung neuer
Kombinationen' (Schumpeter 1911, S. 99 ff.) ist somit immer mit der Entstehung und Anwendung
neuen Wissens identisch. Woher aber stammt dieses neue Wissen? Zwischen den Ansichten
Schumpeters von 1911 und 1942 besteht ein wesentlicher Untersé¥égdend Schumpeter in
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seinem Frithwerk diereuen Unternehmen als wesentlich fir den technologischen FortSthritt
betrachtet, sah Schumpeter in seinem Werk von 1942 den Innovationsprozel3 vor allem durch die
etablierten Unternehmen einer Industrie vorangetriébém.der ersten Formulierung entsteht also
neues Wissenufierhalb einer Industrie (aul3erhalb der etablierten Unternehmen); eine Innovation ist
somit immer mit dem Eintritt eines neuen Unternehmens verbunden. Innovationen werden nicht vom
Unternehmen hervorgebracht — vielmehr entsteht das Unternehmen erst aufgrund des Wissens (der
Innovation)** GemaR der zweiten Formulierung entstehen Innovatiagmanhalb einer Industrie
(innerhalb der etablierten Unternehmen); Innovationen sind also nicht mit dem Eintritt eines neuen
Unternehmens verbunden.

Fur die beiden Formulierungen Schumpeters haben sich mittlerweile die Bezeichnungen 'Schumpeter
mark 1' und 'Schumpeter mark 2' sowie alternativ 'entrepreneurial’ und ‘routinized' Regime
durchgesetzt®

[...]the distinction between the two Schumpeterian regimes involves a reversal of
the relative roles of innovation by entrants and established firms. An
entrepreneurial regime is one that is favorable to innovative entry and unfavorable
to innovative activity by established firms; a routinized regime is one in which
conditions are the other way round (Winter 1984, S. 297).

Markteintritte und -austritte finden standig statt; nahezu alle Industrien verzeichnen bestandig hohe
Ein- und Austrittsraten. Es lassen sich dabei grob zwei Arten der Eintritte unterscheiden: tatséchlich
'neue’ Unternehmen und diversifizierende Unternehmen, die bereits in einer anderen Industrie aktiv
sind. Diese diversifizierenden eintretenden Unternehmen sind im Durchschnitt deutlich groRer als die
'neuen’ eintretenden Unternehnin.

Die Zahl der Unternehmen im Zeitablauf entwickelt sich nicht zuféllig: '...entry rates vary over time,
coming in waves which often peak early in the life of many markets' (Geroski 1995, S. 425). Es lassen
sich Phasen entlang des Lebenszyklus einer Industrie entdecken, in denen Eintritte und Austritte
unterschiedliche Rollen spielen und damit die Population einer Industrie im Zeitablauf formen. Somit
ist offensichtlich, daf 'both entry and exit rates depend systematically on the stage of development of
the market in the cycle from birth to maturity.' (Agarwal und Gort 1996, S. 489).

Das in Abbildung 1 unterstellte Entwicklungsmuster &Rt sich mit der folgenden Abbildung 4 weiter
verdeutlichen. Zusatzlich zum Phasenkonzept von Klepper und Graddy 1990 sind die verschiedenen
Phasen in der Systematik von Agarwal und Gort 1996 eingetragen und mit rdmischen Ziffern
beschriftet.
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Abbildung.4: Eintritte, Austritte und Gesamtzahl der Unternehmen im Zeitablauf (Miinter 1999)"

Eine Erklarung fur das gefundene Muster der Ein- und Austritte ergibt sich aus der Berlicksichtigung
des technischen Fortschritts und dem damit verbundenen Wandel der Produkte und der Technologien
einer Industrie im Zeitablauf. Ubereinstimmend haben Gort und Klepper 1982 sowie Winter 1984
anhand der Theorie des technologischen Regimes argumentiert, dal3 der Wettbewerb Uber die Zeit
hinweg durch die Bedeutung und Herkunft des Wissens einer Industrie beeinflul3t wird — und dieses
Wissen wiederum liegt wesentlich in Innovationen begriindet. Das technologische Regime einer
Industrie kann dabei entweder als 'entrepreneurial' oder als 'routinized' gekennzeichnet sein.

Die Rate des technischen Fortschritts innerhalb einer Industrie ist in den untersuchten Industrien in
den Phasen Il bis IVa am groRten. In der Phase Il resultiert der technische Fortschritt — auf der Suche
nach dem dominanten Design fir Produkte und Verfahren — zu einem Grof3teil aus Innovationen
neuer Unternehmen, wohingegen der Uberwiegende Teil der Innovationen in Phase IV — hier in Form
von inkrementalen Verbesserungen der Technologie und des Produktegsablieiie Unternehmen

zurlick geht. In Phase Il dominieren Eintritte innovativer Unternehmen die Zahl der Austritte, in Phase
IV Ubertrifft dagegen die Zahl der Austritte der Unternehmen - sie sind nicht in der Lage, das
dominante Design zu produzieren - die Zahl der Eintritte. Damit ist eine Verknipfung zum
technologischen Regime einer Industrie moglich: Im Laufe des entrepreneurial Regime — in dem
Uberlegenes Wissen auflerhalb der Industrie entsteht — erfolgen Markteintritte innovativer
Unternehmen, die einen wichtigen Beitrag bei der Suche nach dem dominanten Design leisten. Ist das
dominante Design gefunden, erfolgt der Wechsel zum routinized Regime. Markteintritte werden noch
seltener:

...new products based on new inventions or innovations are often supply driven,
following a ‘technological trajectory' which continually opens up new possibilities
for developing new products and new processes. [...] Consumers must learn about
the new product and what to use it for, and, in the process, they come to discover
which of its characteristics are of most value. This learning by experimentation
can occur through a comparison of the new products which appear in the market,
and, almost by definition, entry is the major source of this proliferation of new
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product varieties. That is, entrants are often important in the early evolution of a
market, because they provide the grist from which the mill of selection eventually
produces a product (or product range) valued by consumers. However, at some
point in the development of a new market, consumer preferences become
reasonably well formed and coalesce around a small subset of products (or a
'‘dominant design’) containing a particular range of attributes. At this stage of
industry development, competitive rivalry often shifts from competition between
competing product designs to competition based on prices and costs to supply a
particular design. Early movers rush to exploit economies of scale and trundle
down the learning curve; distribution systems are set up, and marketing campaigns
try to create brand loyalty and lock in buyers in a variety of ways. New entrants
are often at a severe disadvantage of competitive process (which tends to create
high entry barriers based on scale economies, absolute cost advantages and
product differentiation advantages), and, as a consequence, their role in shaping
industry structure and affecting industry performance is much diminished. Aslong
as entry barriers remain high, this will almost certainly remain the case. However,
exogenous shifts in costs or demand undermine entry barriers, and, when
incumbents fail to exploit these exogenous changes [...], entry is likely to re-
emerge as an important determinant of industry structure and performance.
(Geroski 1995, S. 436 f.)

Grundsatzlich stellt sich die Frage, welches Modell sich fur die Erklarung von Marktein- und -
austritten am besten eignet. Als Alternativen bieten sich die Wald-Metapher und das
Drehturenmodell:

That is, can the evolutionary process of markets be better characterized by the
model of a revolving door, where the bulk of new entrants subsequently exit from

the industry within a relatively short period, or are these new entrants displacing

incumbent enterprises and driving them out of the market? (Audretsch 1995, S.
152).

Die Wald-Metapher — urspringlich von Marshall (1879) formuliert — unterstellt, dal die neuen
Unternehmen einer Industrie gleichsam jungen B&dumen in einem Wald im Zeitablauf die alten
Unternehmen verdrangen und schliel3lich die Industrie pragen. Kommt dieser Prozel3 niemals zum
Erliegen und funktioniert er perfekt, so wird die Population einer Industrie stéandig erneuert. Blickt
man nur genltigend weit in die Zukunft, so sind alle Unternehmen, die gegenwartig existieren, durch
den evolutorischen Prozel3 zu einem kiinftigen Zeitpunkt verschwunden. Nach dem Wald-Modell gibt
es keine (langfristig) etablierten Unternehmen; etabliert sein ist kein unabanderlicher Zustand. Véllig
anders das Drehtirenmodell. Hier gibt es zwar fortwahrend Ein- und Austritte; allerdings handelt es
sich dabei um diegleichen Unternehmen. Eintretende Unternehmen kdnnen also etablierte
Unternehmen nicht verdrangen, sondern werden selbst nach kurzer Zeit zum Marktaustritt
gezwungen. Mit anderen Worten: auf den Produktmarkten gibt es eine Anzahl etablierter
Unternehmen mit stabiler Marktposition, die durch den Ein- und Austrittsprozel — der im
wesentlichen am ‘competitive fringe' stattfindet — nicht tangiert Witdthe leading firms [...] stand
calmly in the center, as if in the eye of a tornado, while myriad smaller challengers whirl in and out
along the periphery." (Mueller 1991, S. 12). Die Frage stellt sich nun, elein Phasen des
Industrielebenszyklus entweder die Wald-Metapher oder das Drehtiirenmodell Giiltigkeit besitzt, oder
ein Wechsel zwischen beiden Modellen zu beobachten ist.

Die empirische Evidenz ist nicht eindeutig (Siegfried und Evans 1994, S. 147 ff). Zwar finden viele
Untersuchungen hohe Korrelationen zwischen Ein- und Austritten, allerdings bleibt mit Ausnahme
der Untersuchungen von Agarwal und Gort (1996) sowie Klepper und Miller (1995) die dynamische
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Betrachtung und damit die zeitliche Trennung von Eintritten und Austritten unbertcksichtigt. Der
wesentliche Schwachpunkt auch dieser Untersuchungen ist jedoch die fehlende Berlicksichtigung der
Unternehmensidentitat. Andere Studien halten ihre Aussagen sehr alldé@eirerell ergeben sich

in neueren Studiéh beziglich 'displacement’ und 'replacement’ Hinweise fiir die dynamische
Interaktion von Ein- und Austritten, allerdings aufgrund der fehlenden dynamischen Perspektive ohne
einen Beitrag fur das Verstandnis des Prozesses der Evolution einer Industrie zu leisten. Damit sind
wiederum keine Aussagen Uber den tatsachlichen Wandel der Population durch Ein- und Austritte
mdglich. Die Feststellung von Geroski (1995, S. 425)

'in short, entry and exit seem to be part of a process of change in which large
numbers of new firms displace large humbers of older firms without changing the
total number of firms in operation at any given time very much'

scheint firr die Volkswirtschaft als Ganzes gliltig zu sein. Die Studien von Agarwal und Gort (1996)
sowie Klepper und Miller (1995) sprechen jedoch dafir, dal Geroskis Behauptung auf einen
einzelnen Produktmarkt bezogen nur fir die Phase V zuzutreffen scheint.

Auch das in direkter Analogie zu Marshalls Wald-Metapher entwickelte Konzept der Turbulenz einer
Industrie - definiert als Summe der Eintritte und Austritte einer bestimmten Periode bezogen auf die
Anzahl der Unternehmen einer Industrie - bringt kein Licht ins Dunkel:

The term "turbulence” is introduced to denote the flux created in an industry's total
composition by flows of births and deaths. (Beesley und Hamilton 1984, S. 220).

Die Turbulenz einer Industrie ist dann immer ein Malf3 fir die Mobilitatsbarrieren. Zwar erméglicht
dieses Konzept, Industrien mit hoher und niedriger Turbulenzrate (und damit niedrigen und hohen
Mobilitdtsbarrieren) zu identifizieren; ein Einblick in die dynamische Interaktion von Ein- und
Austritten ist jedoch nicht mdglich. So weist der Lebenszyklus eines Produktmarktes zwar turbulente
und weniger turbulente Phasen auf. Diese sind jedoch, zumindest in den von Beesley und Hamilton
(1984) untersuchten Industrien, nicht systematisch verteilt. Aus den Untersuchungen von Agarwal
und Gort (1996) sowie Klepper und Miller (1995) laft sich jedoch die Tendenz erkennen, daf3 die
Turbulenz einer Industrie — definiert als Summe der Ein- und Austritte — im Zeitablauf zunachst
ansteigt und in den Phasen lla bis IVa (vgl. Abbildung 4 ) am gro3ten ist, danach auf ein durch die
Mobilitatsbarrieren bestimmtes Niveau zuriickgeht. Industrien mit sowohl hohen Ein- wie auch hohen
Austrittsraten und damit hoher Turbulenzrate kénnen gleichwohl eine stabilere 'Kern'-Population
etablierter Unternehmen aufweisen als Industrien, deren Turbulenzrate niedriger ist, deren etablierte
Unternehmen jedoch ebenfalls durch Austritte dezimiert werden. Statt dessen bewahrt sich das
Konzept der Turbulenz in letzter Zeit besser bei der Analyse der Unternehmensgriindungen und —
schlieBungen differenziert nach Regionen (Batstone und Mansfield 1992, Fritsch 1996, Hudson
1989).

Deutlichere Einsichten gewinnt hingegen Audretsch (1995) bei der Analyse des Zusammenspiels von
technologischem Regime und der Interdependenz von Ein- und Austritten. So ergeben sich fur
Industrien, die durch hohe Skalenertrdge und das routinized Regime gekennzeichnet sind, deutliche
Hinweise auf das Drehtiirenmodell. Im Gegensatz dazu lassen sich Industrien, in denen Skalenertrage
keine groRe Rolle spielen und das entrepreneurial Regime vorherrscht, durch die Wald-Metapher
beschreiben. Damit 143t sich der Industrielebenszyklus wie folgt charakterisieren: Im entrepreneurial
Regime, durch das jede Industrie in den ersten Phasen gepragt ist, verdrdngen neue innovative
Unternehmen die weniger innovativen Unternehmen. Die Wald-Metapher, welche diesen
displacement Effekt beschreibt, charakterisiert diesen Prozel3 in den ersten Phasen der Evolution einer
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Industrie vor allem deshalb treffend, weil zum einen das technologische Wissen einer Industrie noch

nicht sehr weit fortgeschritten ist und daher innovative Eintritte verhaltnismagig leicht méglich sind
(Gort und Klepper 1982). Zum anderen gibt es in diesen frihen Phasen der Entwicklung noch keine
signifikanten Unterschiede zwischen etablierten und neuen Unternehmen, so dalR etablierte
Unternehmen keine Vorteile aus GroRe oder akkumuliertem Wissen realisieren kdnnen. Anders
ausgedrickt: solange neue Unternehmen 'in der Regel' etablierte Unternehmen verdrangen, gibt es
keine etablierten Unternehmen. Alter alleine ist demnach nicht hinreichend, um ein Unternehmen als
etabliert zu kennzeichnen (Minter 1999). Schreitet der Industrielebenszyklus allerdings fort, so
kristallisieren sich auch etablierte Unternehmen heraus, die sich unter anderem hinsichtlich der Gro3e
und ihres akkumulierten Wissens von neuen Unternehmen unterscheiden. Ist die Grofie mit auf
Skalenertragen basierenden Kostenvorteilen kombiniert und haben etablierte Unternehmen wahrend
ihrer Marktprasenz technologisches Wigseakkumuliert, so sind neue Unternehmen benachteiligt.

In dieser Phase, in der sich das technologische Regime vom entrepreneurial zum routinized Regime
entwickelt hat, wird die Interaktion von Ein- und Austritten besser durch das Drehtirenmodell
beschrieben, wenngleich nach wie vor erfolgreiche Eintritte mdglich sind. Darlber hinaus ist, wie
Audretsch und Acs (1990) feststellen, flr das entrepreneurial Regime in der Regel eine hdhere
Turbulenzrate zu beobachten, als fur das routinized Regime. Im entrepreneurial Regime scheinen also
die Mobilitatsbarrieren niedriger zu sein, wenngleich damit noch keine Aussage Uber die
Uberlebensdauer und —wahrscheinlichkeit der neuen Unternehmen in Bezug auf das technologische
Regime gegeben ist.

Ein- und Austritte pragen somit entscheidend die Marktstruktur und den daraus resultierenden
Wettbewerb. Bislang wurde vorwiegend nach industriespezifischen Einflu3faktoren gesucht oder
mittels Querschnittsanalysen versucht, allgemeine Ursachen von Ein- und Austritten herauszufinden,
ohne die dynamischen Wechselwirkungen von Ein- und Austritten innerhalb einer Industrie zu
beriicksichtigen. Uber den Lebenszyklus einer Industrie hinweg lassen sich eindeutig Phasen
unterscheiden, in denen die Zahl der Eintritte die Zahl der Austritte Ubersteigt und vice versa. Der
Grad der Turbulenz wird durch industriespezifische GroéRen determiniert. Neue Unternehmen
versuchen dabei durch neuartige Produkte oder Prozesse — mit anderen Worten Innovationen — im
Wettbewerb zu bestehen. Solange das entrepreneurial Regime vorherrscht und neue Unternehmen
damit tendenziell innovativer sind als etablierte Anbieter, kommt es dabei haufig zu einer
Verdrangung vorhandener Unternehmen. Findet dann der Wechsel zum routinized Regime statt, so
sind eintretende Unternehmen haufig identisch mit den austretenden Unternehmen der
darauffolgenden Jahre. Dementsprechend formiert sich im entrepreneurial Regime ein Kern
etablierter Unternehmen, der dann im routinized Regime durch neue Unternehmen nur wenig bedroht
wird. Natirlich funktionieren diese Prozesse nicht perfekt: nicht jedes neue Unternehmen, welches
den Eintritt im entrepreneurial Regime wagt, verdrangt ein- oder mehrere etablierte Unternehmen, und
nicht jeder Eintritt im routinized Regime ist durch sofortigen MiRerfolg gekennzeichnet. Der Wechsel
vom entrepreneurial zum routinized Regime fallt zeitlich annahernd mit dem Erreichen des
Maximums der Unternehmenszahl zusammen. Im entrepreneurial Regime dominiert die Zahl der
Eintritte die Zahl der Austritte. Im routinized Regime dreht sich dieses Verhéltnis zunachst um,
schlieBlich stabilisieren sich Ein- und Austritte auf etwa gleichem Niveau. Dieses Niveau wird durch
die industriespezifischen Mobilitatsbarrieren determiniert.

Eintritte neuer innovativer Unternehmen erfolgen somit vor allem im entrepreneurial Regime.
Nachdem das dominante Design etabliert ist und der Wechsel zum routinized Regime stattgefunden
hat reduziert sich die Zahl der Eintritte. Nun pragen Austritte ineffizienter Unternehmen das
Geschehen der Industrie; trotzdem finden nach wie vor Eintritte statt. Der technische Fortschritt wird
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in der spateren Lebenszyklusphase Uberwiegend von den Innovationen der etablierten Unternehmen
getragen. Interessanterweise sind die innovativen etablierten Unternehmen der spéateren Phasen des
Industrielebenszyklus haufig identisch mit den innovativen Neueintretenden der frilhen Phasen.

Ahnliche Beobachtungen uber den Zusammenhang von Eintritten und technologischem Regime
machte auch Audretsch 1995. In allen untersuchten Produktméarkten waren im entrepreneurial Regime
hohe Eintrittsraten zu verzeichnen. Nach Audretsch flhren die starken Wissensasymmetrien zwischen
den etablierten Unternehmen und potentiellen neuen Unternehmen dazu, da3 neue Unternehmen den
Markteintritt riskieren, um die im neuen Wissen vermuteten Ertrage abzuschodpfen (‘zu
appropriieren’). Deutlich niedriger sind dagegen die Eintrittsraten in den vom routinized Regime
gepragten Industrien: es treten weniger Unternehmen in den Markt ein, die Innovationen werden
Uberwiegend von ‘Etablierten’ hervorgebracht. Anféanglich hohe Eintrittsraten, die jedoch allmahlich
ricklaufig und schlieflich von den Austrittsraten dominiert werden, lassen also darauf schlieRen, daf3
sich ein Produktmarkt im Ubergang vom entrepreneurial Regime zum routinized Regime befindet.

Neue Unternehmen versuchen mit Innovationen, d.h. durch neuartige Produkte oder Prozesse, im
Wettbewerb zu bestehen. Im Verlauf des entrepreneurial Regime - in der Phase also, in der neue
Unternehmen tendenziell innovativer sind als etablierte Anbieter - kommt es zu einer Verdrangung
vorhandener Unternehmen. Ist dann der Wechsel zum routinized Regime vollzogen, sind die
eintretenden Unternehmen haufig identisch mit den Unternehmen, die in den darauffolgenden Jahren
wieder aus dem Markt ausscheiden. Im entrepreneurial Regime bildet sich ein Kern etablierter
Unternehmen heraus, der im routinized Regime von neuen Unternehmen nur wenig zu befiirchten hat.
Diese Prozesse funktionieren natirlich nicht perfekt: nicht jedes neue Unternehmen, das im
entrepreneurial Regime den Markteintritt riskiert, verdrangt ein etabliertes Unternehmen, und nicht
jeder Markteintritt im routinized Regime muR ein MiRerfolg sein. Ubertragen auf das oben gefundene
Muster der Entwicklung der Zahl der Unternehmen bedeutet das, dall der Wechsel vom
entrepreneurial zum routinized Regime zeitlich ungefahr mit dem Erreichen des Maximums der
Unternehmenszahl zusammenfallt: Im entrepreneurial Regime ist die Zahl der Eintritte zunachst hoher
als die Zahl der Austritte. Im routinized Regime dreht sich dieses Verhaltnis um, bis sich schlielich
Ein- und Austritte auf etwa gleichem Niveau stabilisieren. Wie hoch dieses Niveau ist, hangt letztlich
von den industriespezifischen Mobilitatsbarrieren ab.

Eine Faustregel besagt: 'four out of five new firms fail in the first five years'. Die Chancen neuer
Unternehmen, nach einem Markteintritt zu tUberleben, sind demnach nicht sehr hoch. Wie aber werden
aus neuen Unternehmernetablierte Unternehmen? Hangt die Uberlebenswahrscheinlichkeit neuer
Unternehmen von der Phase des Industrielebenszyklus ab, in der sie eintreten? Dies scheint
tatséchlich der Fall zu sein. Neben der Lebenszyklusphase hangt die Uberlebenswahrscheinlichkeit
eines Unternehmens in erster Linie vom Alter und der GrolRe des Unternehmens sowie der
technologischen Entwicklung innerhalb des jeweiligen Produktmarktes ab. Bislang sind die
grundlegenden Mechanismen jedoch nicht eindeutig identifiziert.Generell nimmt jedoch das Risiko
des Scheiterns mit dem Alter und der GroRRe eines Unternehmens ab.

Fal3t man Groflle und Alter als direkte und indirekte Indikatoren fur die Akkumulation bestimmter

Fahigkeiten (‘'dynamic capabilities' (Teece und Pisano 1994) des Unternehmens und das Ausmald an
investierten sunk costs auf, so stellt sich die Frage, in welcher Phasen des Produktmarktes und unter
welchen Bedingungen diese 'Uberlebensnotwendigen' Fahigkeiten erworben werden. Untersuchungen
zeigen, dafl3 das Uberleben eines Unternehmens von den relativen Fahigkeiten, d.h. von der relativen
Wetthewerbsfahigkeit im Vergleich zu den konkurrierenden Unternehmen abhéngt. In den frihen

Phasen sind die Fahigkeiten aller Unternehmen einer Industrie noch wenig ausgepragt. Neue
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Unternehmen kommen mit bestimmten Fahigkeiten auf den Markt. Sie reichen in den Phasen | und li
meist aus, um zumindest kurzfristig neben den bereits in der Industrie existierenden Unternehmen zu
bestehen. Im Zeitablauf lernen alle Uberlebenden Unternehmen hinzu. Neue Unternehmen missen in
den spaten Phaselil pis V) somit bereits vom Start wegphere Qualifikationen aufweisen, um im
Wetthewerb zu bestehen. Andererseits besteht in den spaten Phasen geringere Unsicherheit dartber,
auf welche Qualifikationen es besonders ankommt; ein spater Eintritt ist somit besser kalkulierbar und
manchmal genauso erfolgreich wie ein friher Eintritt. Das hazard-Risiko verandert sich in der Zeit: es
verringert sich durch den Abbau industriespezifischer Unsicherheit und es vergréf3ert sich durch die
Existenz etablierter Unternehmen. Langfristiges Uberleben erfordert daher, im Vergleich mit den
Konkurrenten wettbewerbsfahig zu bleiben. Industrien mit hohem technologischen Fortschritt
erfordern dabei ein ‘schnelleres Lernen’ als Industrien mit niedrigem technologischen Fortschritt.
Langfristig zu Uberleben ist um so schwieriger, je schneller sich Technologien fortentwickeln.

Generell sind die kurzfristigen Uberlebenschancen neuer Unternehmen besser, wenn nur wenige
etablierten Unternehmen auf einem Produktmarkt sind; die langfristige Uberlebenschancen steigen
hingegen in dem Malde, als es einem neuen Unternehmen gelingt, sich schnell auf dem Markt zu
etablieren. Wann ist ein Unternehmen ‘etabliert’? Als ‘etabliertes Unternehmen’ kénnte man
Unternehmen bezeichnen, die Investitionen mit sunk cost Charakter durchgefiihrt haben und somit
Uber Know-how in Form akkumulierter unternehmensspezifischer Fahigkeiten verfiigen. Sofern dieses
Know-how die Wettbewerbs- und damit Uberlebensfahigkeit des Unternehmens im Vergleich zur
Konkurrenz entscheidend verbessert hat, ist das betrachtete Unternehmen etabliert. Die Ubergange
vom ‘nicht-etablierten’ Unternehmen zu einem ‘etablierten’ Unternehmen sind also flieRend. Frihe
Phasen des Lebenszyklus zeichnen sich dadurch aus, daf’ sich neu eintretende Unternehmen von
bereits existierenden Unternehmen kaum unterscheiden; im entrepreneurial Regime gibt es daher
keine etablierten Unternehmen. Mit zunehmendem Alter einer Industrie wird es immer
wahrscheinlicher, dal3 einige Unternehmen Know-how akkumulieren, das sie von potentiellen
Konkurrenten unterscheidet und zu einem etablierten Unternehmen werden 1af3t, d.h. es kristallisieren
sich allméahlich etablierte Unternehmen heraus. Es ist anzunehmen, daR das Uberleben eines neuen
Unternehmens sich um so schwieriger gestaltet, je groRer die Zahl der Etablierten ist. Interpretiert
man etablierte Unternehmen als akkumulierten Kapitalstock mit tiberwiegend sunk cost Charakter, so
bestétigt sich die theoretisch abgeleitete Existenz von Eintrittssperren. Nickitngdér als solcher

wird durch sunk costs verhindert, sondern d@srleben der neuen Unternehmewuch einem
Markteintritt. Es kommt also entscheidend darauf an, dal3 etablierte Unternehmen durch strategische
Investitionen die sunk costs als glaubwirdige Drohung aufrecht erhalten: grundsatzitebr ist
etabliertes Unternehmen gegen die Konkurrenz neuer Unternehmen immun. Auch eine Verdrangung
scheinbar etablierter Unternehmen ist daher nie auszuschlief3en:

considerable evidence supporting the dynamic view of the selection process of
new firms. Apparently new firms are under pressure to grow. The force of this
pressure is dictated, at least to some extent, by the inherent cost disadvantages
emerging from the gap between the size of the enterprise and the MES level of
output. As this gap increases, the pressure on the firm to expand, either through
innovative activity or some other mechanism, is greater. Therefore, both firm size
and the extent of scale economies play key roles in this dynamic selection process;
because they determine the extent to which new firms need to grow in order to
become viable enterprises and ultimately survive. (Audretsch 1995, S. 84 f).

Mit zunehmendem Alter eines Unternehmens nimmt dessen Wachstum typischerweise ab — die
Uberlebenswahrscheinlichkeit hingegen nimmt mit zunehmendem Alter weiter zu. Tatsache ist, daf
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'the evolution of firm sizes tends to evolve over time, reflecting the pattern of winners and losers in
the game of dynamic competition’ (Nelson und Winter 1982, S. 308). Ein eindeutiges Muster dieser
dynamischen Prozesse hat die empirische Forschung jedoch bislang nicht aufgedeckt.

Die Populationsdynamik einer Industrie wird entscheidend von der Technologie- und
Produktentwicklung gepragt. Erklart wird dies damit, da3 die Zahl der Unternehmen ansteigt, bis ein
dominantes Design des Produktes in der Industrie etabliert ist: 'The industry life cycle model assumes
an initial major discontinuity associated with a major product innovation, followed by the emergence
and consolidation of a dominant design.' (Malerba und Orsenigo 1996 b, S. 65). Treten dann die
Produktinnovationen im Vergleich zu den Prozessinnovationen in den Hintergrund, so nimmt die Zahl
der Unternehmen rapide ab. Wenn nur noch Unternehmen konkurrieren, die sowohl das dominante
Design produzieren, als auch mit einer effizienten Technologie arbeiten, stabilisiert sich die Zahl der
Unternehmer? Der Lebenszyklus einer Industrie wird wesentlich bestimmt von Verénderungen der
Produkte und Prozesse, die durch Innovationen hervorgerufen werden. Produkte und die zu ihrer
Herstellung verwendeten Prozesse verandern sich infolge von Innovationen fortwahrend. In vielen
Industrien lassen sich Technologiezyklen mit einer Experimentierphase, der Entstehung eines
dominanten Designs und einer Phase inkrementalen Wandels identifizieren. Bevor das dominante
Design etabliert ist, dominiert die Zahl der Produktinnovationen die Zahl der Prozefinnovationen und
Basisinnovationen Ubertreffen in ihrer Bedeutung inkrementale Innovationen. Die Zahl der
Unternehmen steigt bis zum Erreichen des dominanten Designs deutlich an, danach fallt sie ab. Fur
die Evolution einer Industrie — sowohl ihrer Technologie als auch ihrer Population — stellt das
dominante Design damit einen wesentlichen Markstein dar. Offenbar werden in der
Experimentierphase tendenziell wissenszerstérende Innovationen hervorgebracht (Freeman 1994).
Jedes Unternehmen verwendet eigene Produkte und Prozesse, die Ublicherweise nur in geringem
Ausmalf auf dem bisherigen technologischen Wissen der Industrie aufbauen. Im Gegensatz dazu sind
in der Phase des inkrementalen Wandels eher wissenserweiternde Innovationen die Regel. Produkt-
und ProzefRinnovationen bauen jetzt — auf Basis des dominanten Designs, welches ein gemeinsames
Wissen innerhalb der Industrie beschreibt — stérker als zuvor auf bisherigem Wissen auf. Mit diesem
Wechsel wird es jedoch auch leichter, Produktinnovationen der Konkurrenten zu imitieren. Die Folge
ist, daR die Produktheterogenitat abnimmt. Gleichsam scheint mit dem dominanten Design ein
Wechsel von technology-push zu demand-pull verbunden zu sein (Freeman 1994, S. 480). In der
Experimentierphase, in der die Konsumentenbedirfnisse nur undeutlich zu erkennen sind, sind die
Innovationen zu einem grof3en Teil vom Unternehmen bestimmt: die Produkte verkdrpern diejenigen
Eigenschaften, von denen die Unternehmen glauben, daf die Konsumenten sie winschen. Es kommt
nun jedoch ein gegenseitiger Lernprozel3 in Gang, der schlieRlich zum dominanten Produkt fiihrt. Die
Konsumentenbediirfnisse sind nun klarer fur die Unternehmen zu erkennen, so dal3 die folgenden
Produktinnovationen tendenziell auf die Wiinsche der Nachfrageseite abgestimmt sind — somit ein
Wechsel von technology-push zu demand-pull vorliegt. Somit ergibt sich auch fir den
Industrielebenszyklus die Trennbarkeit von entrepreneurial und routinized Regime. Das dominante
Design trennt das entrepreneurial und das routinized Regime.

Der Technologiezyklus von Anderson und Tushman 1990 in Abbildung 5 ergibt sich als empirische
Regelmafigkeit aus einer Vielzahl von Fallstudien.

technologische dominantes technologische dominantes
Diskontinuitit 1 Diskontinuitit 2

Design 1 Design 2

Experimentierphase Phase inkrementalen Wandels Experimentierphase Phase inkrementalen Wandels
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Abbildung 5: Technologiezyklus nach Anderson und Tushman 1990 .

Er wird gepragt durch technologische Diskontinuitditen und die allmahliche Herausbildung
(Emergenz) eines dominanten Designs. Daneben lassen sich zwei Phasen technologischen Wandels
identifizieren. Zunéchst eine Experimentierphase, die, begleitet von groRer Unsicherheit bezlglich des
zukunftigen Designs des Produktes, vor allem Produktinnovationen hervorbringt. Abgelost wird diese
Phase mit dem Hervortreten des dominanten Designs durch eine Phase inkrementalen Wandels, in der
die wesentlichen Merkmale des Produktes unverandert bleiben und in erster Linie ProzeRRinnovationen
zu beobachten sind. Ob der Technologiezyklus ein- oder mehrmals durchlaufen wird, hangt von den
Innovationsaktivitaten, dem kumulierten Wissenstand sowie anderen industriespezifischen GréRen ab
— im wesentlichen jedoch davon, ob ein dominantes Design infolge einer erneuten technologischen
Diskontinuitat obsolet wird. Nach Nelson ist der Technologiezyklus nicht in jeder Industrie
beobachtbar:

The story seems to fit best industries where the product is a system and where
customers have similar demands. It is not at all clear, if the notion of a dominant
design fits the experience of the chemical products industry, where a variety of
quite different products are often produced for similar uses, or pharmaceuticals
where customer needs are divergent and specialized. [...] None the less, dominant
design theory certainly has proved illuminating in a wide range of industries.
(Nelson 1995, S. 174).

Ein dominantes Design ist keine eigentliche Neuerung, es kombiniert lediglich eine Auswahl der
vorangegangenen Produktinnovationen verschiedener Designs (verschiedener Unternehmen) in einem
Produkt. Es wird i.d.R. auch nicht von eineimzigen Unternehmen hervorgebracht. Unternehmen,

die in der Experimentierphase die relevanten Innovationen sowie die Erwartungen der Konsumenten
erkannt haben und diese in einem Produkt zusammenfihren, haben jedoch bei diesem Prozel3 die Nase
vorn:

A dominant design usually takes the form of a new product (or set of features)
synthesized from individual technological innovations introduced independently in
prior product variants. A dominant design has the effect of enforcing or
encouraging standardization so that production or other complementary economies
can be sought. (Utterback und Suarez 1993 a, S. 1).

Beispiele  fur dominante Designs sind die DC 3 von Douglas Aircraft
(Langstreckenpersonenflugzeuge), das T-Modell von Ford (Personenkraftwagen), die Telecaster von
Fender (elektrische Gitarren), der LaserJet von Hewlett-Packard (Laserdrucker), der Walkman von
Sony (tragbare Kassettengerate) oder — das Standardbeispiel schlechthin — das Modell 5 von
Underwood, eine Schreibmaschine mit QWERTY (Z)-Keybamie Herausbildung des dominanten
Designs geht tbrigens nicht notwendigerweise mit Netzwerkexternalitditen oder einem 'lock-in' einer
bestimmten Technologie einher, ist aber sicherlich haufig der Fall. Die betriebswirtschaftliche
Forschung ist dabei, Strategien zu entwickeln, um schon frihzeitig Innovationen zu identifizieren, die
spater einmal im dominanten Design enthalten sind.

Das dominante Design ist gewohnlich nicht identisch mit der vorangegangenen technologischen
Diskontinuitat:

When one design came to account for 50 percent or more of the market, it was
always an evolution of the original breakthrough. [...] a discontinuous innovation
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never itself set an industry standard; some subsequent improvement became a
benchmark. (Anderson und Tushman 1990, S. 624).

Die Geschichte vieler Produkte zeigt zudem, dal3 das technisch beste Produkt selten zum dominanten
Design wurde:

Designs that emerged as standards from an era of design competition were
technically conservative when introduced. [...] they lagged behind achievable
limits of the technology by the time their dominance was established. (Anderson
und Tushman 1990, S. 624).

Ohne auf die QWERTY-Diskussion (vgl. David 1985, Liebowitz und Margolis 1998) Uber die
Optimalitat oder Nicht-Optimalitat von lock-in Technologien weiter einzugétsenangemerkt:

The debate over path-dependence is too often narrowly focused on the proposition
that technologies can become 'locked-in' to suboptimal choices like the QWERTY
keyboard. That is one possibility, but more typically we cannot say whether a path-
dependent outcome is better or worse than some historical alternative, because the
alternative would have entailed a journey down a learning curve that was never
undertaken and is therefore not known. (Wright 1997, S. 1564).

Es kommt also weniger darauf an, ob eine jeweils gewdahlte Alternative optimal ist, sondern darauf,
daf} sich eine Alternative als dominant herausstellt (vgl. Mueller 1997, Nelson 1995, Antonelli 1997).

In der Praxis 4Rt sich natirlich nie beobachten, wann genau ein dominantes Design entsteht; erst ex-
post kennt man seine Entstehungsgeschichte. Ublicherweise wird ein dominantes Design in
empirischen Untersuchungen an einen Marktanteil von 50 % bestimmter charakteristischer
Produkteigenschaften gekoppelt, der mindestens vier Jahre bestehen bleiben muf3 (Anderson und
Tushman 1990, S. 620). Dieser Marktanteil wird dabei nur selten durch einen einzelnen Anbieter
erreicht. I.d.R. sind es mehrere Unternehmen, die unabhangig voneinander etwa zur selben Zeit das
dominante Design einfuhren; h&ufig wird im nachhinein eineirigen Unternehmen die
Fuhrerschaft zugeschrieben. In der Elektrogitarrenindustrie entwickelten sowohl Fender, Gibson,
Gretsch und Rickenbacker unabhéngig voneinander und nicht als Imitation ahnliche Modelle, welches
jedes fur sich alle Elemente des dominanten Designs enthalten, die zuvor niemals in einer einzigen
Elektrogitarre enthalten waren. Alle Modelle wurden zwischen 1958 und 1961 auf den Markt
gebracht (Mlnter 1999, S. 117).

Der Wettbewerb bis zur Entstehung des dominanten Designs ist aufgrund der Unsicherheit durch
konkurrierende Designs gepragt. Bis zu diesem Zeitpunkt betont jedes Produkt grundlegend
unterschiedliche Produktdimensionen. Die Unsicherheit und damit die Heterogenitdt der Produkte
wird durch das dominante Design deutlich reduziert. Die Produktheterogenitdt (mittels
unterschiedlicher Designs) in der Experimentierphase wird durch Produktdifferenzierung (basierend
auf dem dominanten Design) in der Phase des inkrementalen Wandels abgeldst:

Once a dominant design emerges, future technological progress consists of
incremental improvements elaborating the standard and the technological regime
becomes more orderly as one design becomes its standard expression.[...] These
designs remain dominant until the next technological discontinuity. While only
known in retrospect, dominant designs reduce variation and, in turn, uncertainty in
the product class. (Anderson und Tushman 1990, S. 613).
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Neben dem grundlegenden Muster des Technologiezyklus stellt sich als weitere RegelmaRigkeit
heraus, dal3 die Zahl und Haufigkeit der Innovationen im Zeitablauf ein klares Muster aufweisen.
Zunachst dominieren Produktinnovationen in Zahl und Bedeutung die Prozef3innovationen. Ist jedoch
das dominante Design einer Industrie etabliert, so wandelt sich dieses Verhéltnis und
ProzeRinnovationen gewinnen die Oberh&nd.

Zahl der
Innovationen

Innovationen insgesamt

Abbildung 6: Zahl der Innovationen einer Industrie im Zeitablauf.
(Quelle: Utterback und Abernathy 1975, Agarwal 1995, Mlnter 1999.)

In Abbildung 6 ist das von Utterback und Abernathy (1975, S. 645) gefundene Muster der Haufigkeit
von Produkt- und Prozefinnovationen entlang des Technologiezyklus wiedergegeben. Erste
wesentliche Erkenntnis ist, daf3 der Prozel3 der technologischen Evolution nicht zum Erliegen kommt.
Zudem werden Produkt- und ProzefRinnovationen von den Unternehmen einer Industrie simultan —
und nicht wie oftmals vermutet sequentiell — hervorgebracht. Ob damit jedes einzelne Unternehmen
Produkt- und ProzeRBinnovationen hervorbringt, oder ob es eine Rollenteilung gibt, ist damit allerdings
noch offen.

Gort und Klepper (1982, S. 646 ff.) untersuchten die technologische Evolution entlang der einzelnen
Phasen des Industrielebenszyklus anhand dreier unterschiedlicher MaRRe: die Zahl der inkrementalen
und Basisinnovationen, der Rickgang des Preises aufgrund von ProzeRRinnovationen sowie die Zahl
der Patente. In Abbildung 7 sind ihre Ergebnisse fir die Patent- und Innovationshaufigkeit vereinfacht
graphisch dargestellt. Die Zahl der Basisinnovationen erreicht dabei in Phase Il ein Maximum und
fallt dann deutlich ab. Umgekehrt nimmt die Zahl der inkrementalen Innovationen bis zutlPhase

und geht dann nur leicht zurlick. Damit findet sich in Abbildung 7 sowohl der Technologiezyklus mit
der Experimentierphase und der Phase des inkrementalen Wandels wie auch das Muster der Produkt-
und Prozefinnovationen wieder. Die Zahl der Patente spiegelt jedoch nur ansatzweise die Zahl der
Innovationen wider: 'The differing patterns in the three measures lend support to our view that patents
are not a good measure of the rate of technological change' (Gort und Klepper 1982, S. 650).
Vergleicht man das Muster der Innovationen entlang der Phasen mit dem Muster der Ein- und
Austritte sowie der Zahl der Unternehmen einer Industrie in Abbildung 7, so wird deutlich, daf3 mit
einem Anstieg der Unternehmenszahl die inkrementalen Innovationen zunehmen, jedoch nicht mit
dem in Phaselll einsetzenden Rickgang der Unternehmenszahl zurickgehen. Die Zahl der
Basisinnovationen folgt jedoch erstaunlich eng dem Muster der Eintritte im Zeitablauf. Die Zahl der
Innovationen im Zeitablauf hangt damit eng mit der Zahl der Unternehmen sowie dem Muster der
Ein- und Austritte im Zeitablauf zusammen.
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Abbildung 7: Patente und Innovationen entlang des I ndustrielebenszyklus (Quelle: Miinter 1999).

Konkreter laf3t sich dies durch den Ruckgriff auf das dominante Design einer Industrie beschreiben.
Zwar liefert die Analyse von Utterback und Suérez (1993 a und b) keinen 6konometrisch
signifikanten Beweis, jedoch ergeben sich deutliche Hinweise, dal’ die Zahl der Unternehmen in der
Experimentierphase kontinuierlich zunimmt, sich in der Phase inkrementalen Wandels jedoch
zunéachst verringert. Damit wird eine Verkniipfung des Phasenkonzeptes von Gort und Klepper (1982)
mit dem Konzept des Technologiezyklus von Anderson und Tushman (1990) moglich — offensichtlich
fallen die Zeitpunkte der maximalen Zahl der Unternehmen sowie die Herausbildung des dominanten
Designs nicht weit auseinander: 'After a dominant design is established, the total number of firms
declines steadily until it reaches a point of stability' (Utterback und Suarez 1993 a, S. 8). Das
dominante Design entsteht damit augenscheinlich in Pliasias heil3t die Zahl der Eiriie wie

auch die Zahl der Basisinnovationen sind bereits ricklaufig, tbertreffen jedoch zahlenmaRig jeweils
ihre Widerparte. Ist das dominante Design allerdings etabliert, Ubertrifft die Zahl der Austritte die
Zahl der Eintritte. Unternehmen, die das dominante Design nicht bieten kénnen, sind offensichtlich
einem hohen Austrittsrisiko ausgesetzt: das dominante Design entspricht den Winschen der
Konsumenten, die Nachfrage konzentriert sich fortan auf die Anbieter, die Produkte mit den
Charakteristika des dominanten Designs anbieten. Gleichzeitig 16sen die inkrementalen Innovationen
die Basisinnovationen in ihrer Bedeutung ab und der Schwerpunkt der Innovationstétigkeit verlagert
sich von den Produkt- zu den ProzeRRinnovationen.

Die Technologie einer Industrie — Produkte und Prozesse — ist nicht konstant, sondern stéandigen
Veranderungen unterworfen. Regelmafiig ist dabei zu beobachten, dafd vor der Herausbildung eines
dominanten Designs die Produktinnovationen zahlreicher sind, danach jedoch die ProzefRinnovationen
Oberhand gewinnen. Der technologische Fortschritt einer Industrie ist pfadabhangig — die
Entwicklung der Technologie wird durch die Akkumulation von technologischem Wissen gepragt, die
zumindest zeitweise mit zunehmenden Skalenertrdgen einher geht. Daneben ist in jedem Zeitpunkt
eine Vielfalt von Technologien vorhanden. Imitation und damit die Diffusion von Neuerungen fuhren
also nur teilweise zu einheitlichen Technologien.

Das technologische Regime beschreibt demnach die relevanten Umweltbedingungen einer Industrie.
Die entscheidende Rolle spielt dabei die Entstehung und Verwendung des Wissens. 'Entrepreneurial’
deutet dabei an, dal3 die Innovation in enger Verbindung mit dem neuen Unternehmen zu sehen ist,
'routinized’ stellt mehr auf die plan- und routinemafig in Forschungslaboratorien grof3er Unternehmen
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hervorgebrachten Innovationen ab. Innovationen im entrepreneurial Regime bauen selten auf
gegebenes oder bislang in einer Industrie angewendetes Wissen auf; sie machen traditionelles Wissen
obsolet. Im Vergleich dazu ist die technologische Entwicklung im routinized Regime eher
inkremental: Regel ist hier die kontinuierliche Verbesserung von Produkten und Prozessen.
Innovationen im routinized Regime bauen haufig auf bisherigem Wissen auf und erweitern es
(Utterback und Suarez 1993 a, S. 8).

Welche exogenen Faktoren sind letztlich aber fir die industriespezifischen Bedingungen
verantwortlich, die den Wettbewerb und den zugrundeliegenden Innovationsprozel3 determinieren?
Die Empirie legt den Schluf? nahe, dal3 der Innovationsprozel3 und die Rolle der Unternehmen in
diesem InnovationsprozelR durch drei Faktoren bestimmt wird: (1) die technologischen Mdglichkeiten;
(2) die Appropriierungsbedingungen; (3) die Fahigkeit zur Aneignung und Akkumulation von
technologischem Wisséh.

Das technologische Regime wird durch die jeweilige Auspragung der einzelnen Faktoren bestimmt.
Das entrepreneurial Regime ist i.d.R. von vielfaltigen und umfangreichen technologischen
Moglichkeiten gekennzeichnet; gleichzeitig besteht jedoch héaufig hohe Unsicherheit und rascher
technologischer Wandel, was kaum Mdoglichkeiten eréffnet, Innovationsgewinne zu appropriieren und
technologisches Wissen aufzubauen. Im Zeitablauf wandeln sich jedoch die Bedingungen: die
sukzessive Realisierung einzelner technologischer Mdéglichkeiten fuhrt dazu, daf sich wiederum die
Chancen zukinftiger Innovationen verandern. Die Appropriierungsbedingungen fir kleine
Unternehmen verschlechtern sich, wahrend sich die Maoglichkeiten der Unternehmen,
unternehmensspezifisches Wissen zu akkumulieren, verb&s8ems routinized Regime ist dann von
technologischen Mdoglichkeiten und Appropriierungsbedingungen gepragt, die Innovationen von
neuen Unternehmen immer unwahrscheinlicher werden lassen.

Die technologische Entwicklung im routinized Regime ist pfadabhangig: einzelne Innovationen bauen
auf gegebenem Wissen auf, so dal jedes einzelne Unternehmen im Zeitablauf sukzessive Wissen und
damit bestimmte Fahigkeiten akkumulieren kann. Aufgrund der akkumulierten Fahigkeiten im
routinized Regime haben etablierte Unternehmen Vorteile gegeniiber Au3enseitern — nicht nur, aber
vor allem im Innovationsprozel3. ‘Etablierte Unternehmen’ zeichnen sich also dadurch aus, daf3 sie
wahrend ihres Bestehens Fahigkeiten, Grof3e und Erfahrungen akkumulieren konnten, die sie von
‘neuen Unternehmen’ differenzieren. ‘Etablierte Unternehmen’ weisen demnach tangible und
intangible Kapitalstocke auf, die ‘neue Unternehmen’ erst aufbauen missen. Diese Kapitalstocke
stellen weitgehend ‘sunk costs’ dar, verschaffen den etablierten Unternehmen somit einen nicht zu
unterschatzenden Wettbewerbsvorteil.

Ein Wechsel vom entrepreneurial zum routinized Regime geht daher stets mit Veranderungen der
eben erwédhnten drei Faktoren einher. Parallel dazu werden vereinzelt aus ‘neuen’ Unternehmen
‘etablierte’; diese unterscheiden sich per Definition von neuen Unternehmen durch ihr akkumuliertes
physisches und nicht-physisches Kapital. Gegenwartig ist eine Veranderungibsignten
Appropriierungsbedingungen und der technologischen Mdglichkeiten empirisch noch kaum zu
erfassen. Zweckmafiger scheint es daher, die Appropriierungsbedingungen und die technologischen
Mdoglichkeiten in  Abhéangigkeit vom akkumulierten technologischen Wissen zu sehen: so
verschlechtern sich die technologischen Mdglichkeiten im Zeitablauf tatsachlich nicht — um sie
aufzugreifen bedarf es jedoch eines bestimmten technologischen Wissens (Cohen und Levin 1989,
Muinter 1999, S. 30 ff.).



24

In der Praxis ist die Trennung der beiden Regimes in Abhangigkeit der Appropriierungsbedingungen
und der technologischen Mdglichkeiten schwierig, weil es keine klare Grenze zwischen den beiden
Regimes gibt. Eindeutig sind lediglich die polaren Falle: bedarf es weder zur Ergreifung
technologischer Moglichkeiten noch zur Appropriierung der Innovationsgewinne eines umfangreichen
Wissens, so findet der Wettbewerb im entrepreneurial Regime statt, kénnen hingegen nur mit
umfangreich akkumuliertem Wissen technologische Mdéglichkeiten ergriffen und Innovationsgewinne
appropriiert werden, so liegt das routinized Regime vor; fur Innovationen bedarf es eines bestimmten
Know-hows (in Form akkumulierten technologischen Wissens):

[...] the widening [entrepreneurial Regime, Anm. des Autors] and deepening
[routinized Regime, Anm. des Autors] Schumpeterian patterns of innovation may
be seen as the results of specific technological regimes. Widening patterns are
determined by high opportunity and low appropriability conditions, which favor
the continuous entry of new innovators in the industry, and by low cumulativeness
conditions, which do not allow the persistence over time of innovative success at
the firm level. Deepening patterns are determined by high opportunity,
appropriability and cumulativeness conditions, which allow innovators to
continuously accumulate technological knowledge and capabilities and to build up
innovative advantages over non-innovators and potential entrants. (Malerba und
Orsenigo 1996 c, S. 453).

In ihren Studien finden Malerba und Orsenigo deutliche Hinweise auf die Existenz und Trennbarkeit
der beiden Regimes anhand der technologischen Mdglichkeiten und Appropriierungsbedingungen fir
verschiedene Industrien und Produktklassen. Diese Rahmenbedingungen beeinflussen den
Wettbewerb, die Strategien der Unternehmen und die Entwicklung der jeweiligen Produktmaérkte:

At any given time in fact the technological environment defines the nature of the
problems that firms have to solve in their innovative activities, the incentives and
constraints to particular behaviors and the basic dynamic mechanisms of evolution
of firms, technologies and industries. (Malerba und Orsenigo 1993, S. 46).

Problematisch an der Idee des technologischen Regimes ist offensichtlich, daR sich das

entrepreneurial und das routinized Regime nicht trennscharf abgrenzen lassen: so gibt es sicherlich
auch wahrend des routinized Regimes Eintritte neuer, innovativer Unternehmen — wie es auch im

entrepreneurial Regime Innovationen von Seiten etablierter Unternehmen gibt. Zudem sind die

wesentlichen Determinanten des technologischen Regimes — die technologischen Mdglichkeiten und
die Appropriierungsbedingungen — empirisch nicht eindeutig zu definieren und zu fiessen:

However, very little is known about the empirical relevance of these two
characterizations of technological change (Malerba und Orsenigo 1996 c, S. 452).

Acs und Audretsch (1987, 1988 und 1990) haben vorgeschlagen, die Existenz und Unterschiedlichkeit
der beiden Regime anhand der Innovationsrate der kleinen Unterrfézmeressen:

While the concept of technological regimes does not lend itself to precise
measurement, the major conclusion of Acs and Audretsch [...] was that the
existence of these distinct regimes can be inferred by the extent to which small
firms are able to innovate relative to the total amount of innovative activity in an
industry. That is, when the small firm innovation rate is high relative to the total
innovation rate, the technological and knowledge conditions are more likely to
reflect an entrepreneurial regime. A routinized regime is more likely to exhibit a
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low small-firm innovation rate relative to the total innovation rate. (Audretsch
1997, S. 59).

Die Untersuchungen von Audretsch und Acs zeigen, dal3 eine Identifikation der jeweiligen Regime
moglich ist® Die betrachteten Zeitraume der Untersuchungen sind hierbei so kurz gewéhit, daR die
meisten Industrien eindeutig einem Regime zugeordnet werden kdnnen. Bei Verfligbarkeit langerer
Zeitreihen koénnte man untersuchen, wann ein Wechsel des Regimes — vom entrepreneurial zum
routinized Regime — stattfindet. Produktmarkte mit einem entrepreneurial Regime weisen einen
relativen hohen Anteil kleiner und neuer Unternehmen sowie eine Uberdurchschnittlich hohe
Innovationsrate auf; Gberdurchschnittlich viele Innovationen werden dabei von den kleinen und neuen
Unternehmen hervorgebracht. Im routinized Regime stellt man typischerweise eine hohere Kapital-
und Werbeintensitdt sowie einen hohen Anteil gewerkschaftlich organisierter Mitarbeiter fest. Die
Innovationsrate ist hier insgesamt niedriger; zudem werden uberdurchschnittlich viele Innovationen
von etablierten (grof3en) Unternehmen hervorgebracht. All das deutet darauf hin, daf3 Produktmérkte
im entrepreneurial Regime relativ jinger sind als Produktmarkte im routinized Regime.

In der Experimentierphase nimmt die Zahl der Unternehmen auf einem Produktmarkt zu. Die neuen
Unternehmen bringen dabei mit ihrem Eintritt neue Produkte und Prozesse in die Industrie ein, die
sich tendenziell von bisherigen unterscheiden, so dafl} sich die Heterogenitat der Technologie
vergréBert. Neues Wissen entsteht in dieser Zeit zu einem grofR3en Teil auRerhalb der Industrie — die
Experimentierphase entspricht also dem entrepreneurial Regime. Mit der Zeit und dem oben
angedeuteten Lernprozel zwischen Konsumenten und Unternehmen bildet sich jedoch ein dominantes
Design heraus, durch das die Heterogenitat der Technologie reduziert wird. Unternehmen mit einer
Technologie (Produkte und Prozesse), die nicht dem dominanten Design entspricht, miissen sich
entweder an das dominante Design anpassen oder aus dem Markt ausscheiden. Der Lernprozeld auf
der Suche nach dem dominanten Design bedeutet flr die Unternehmen nichts anderes als die
Akkumulation von Wissen. Dieses akkumulierte Wissen macht einige Unternehmen zu 'etablierten’
Unternehmen und verleiht ihnen einen Vorsprung im Innovationsprozel3 gegeniber neuen
Unternehmen. Damit steigt die Haufigkeit der Innovationen von etablierten Unternehmen im
Vergleich zu Innovationen von Aul3enseitern an. Typischerweise sind die Innovationen nun jedoch
wissenserweiternd — die Innovationen einer Industrie werden jetzt von Unternehmen entwickelt, die
mit jeder Innovation ihr unternehmensspezifisches Wissen erweitern. Damit ist die Phase des
inkrementalen Wandels nach der Entstehung des dominanten Designs gleichbedeutend mit dem
routinized Regime. Somit deutet einiges darauf hin, daR auch der Ubergang vom entrepreneurial zum
routinized Regime durch die Herausbildung des dominanten Designs markiert wird, wenngleich die
Kausalitat in der Akkumulation von Wissen bei den etablierten Unternehmen zu sehen ist.

In der Industrie6konomik und der Managementliteratur haben sich unabhangig voneinander eine
Reihe ‘'Ubereinstimmender’ Ergebnisse herauskristallisiert. Zumindest fur Industrien mit

umfangreichen technologischen Méglichkeiten (in erster Linie langlebige Konsuifigéted die

Muster erstaunlich robust. Man sollte jedoch nicht Ubersehen, dall die prasentierten
Entwicklungsmuster bislang nur fir wenige Industrien nachgewiesen sind. Inwieweit die stilisierten

Fakten Allgemeingultigkeit beanspruchen kdnnen, missen daher weitere Untersuchungen in der
Zukunft zeigen.

Aus den bisherigen Studien Uber den wechselseitigen Zusammenhang von Marktstruktur,

Unternehmensgrof3e sowie FUE-Input und FuE-Output kdnnte man folgern, daf3 'a global pattern may
not exist' (Symeonidis 1996, S. 11). Auch die Neo-Schumpeter-Hypothesen scheinen nicht richtig zu
sein: weder sind es nur die grol3en Unternehmen, die den technologischen Fortschritt vorantreiben,



26

noch ist Marktmacht ein notwendiges Ubel. Vielmehr bestatigt sich eine Vermutung, die schon vor
langer Zeit geduRRert wurde:

It may well be that there is no optimum size of firm but merely an optimal pattern
for any industry, such a distribution of firms by size, character and outlook as to
guarantee the most effective gathering together and commercially perfecting the
flow of new ideas. (Jewkes, Sawers und Stillerman 1958, S. 168).

Die Rolle der Unternehmen im Innovationsprozefd wird vor allem durch die Rahmenbedingungen
(technologische Mdglichkeiten, Nachfrage, Appropriierungsbedingungen) bestimmt. Diese verandern
sich im Zeitablauf. Das Zusammenspiel der Unternehmen im Innovationsprozel3 wird also
entscheidend von der Phase des Industrielebenszyklus bestimmt. Auch der Innovationsprozel3 wird
somit durch die Interaktion von unternehmens- und industriespezifischen Variablen beeinfluf3t.
Entscheidend flir den InnovationsprozelR ist das technologische Regime. Klar scheint, daf3 ein
Ubergang vom entrepreneurial zum routinized Regime stattfindet; wie diese Veranderungen vor sich
gehen und wie sich die Appropriierungsbedingungen und die technologischen Méglichkeiten dabei
verandern, ist jedoch wunklar. Die Appropriierungsbedingungen und die technologischen
Moglichkeiten beschreiben jedenfalls die Rolle der Unternehmen im Innovationsprozel3 nur
unvollstandig, weil auch sie mittel- und langfristig vom Verhalten der Unternehmen beeinfluf3t
werden:

[...] a full understanding of the interaction between innovation and market
structure involves examining the ways in which chance and technological change
affect the evolution of market structure and innovative activity (Symeonidis 1996,
S. 33).

Das technologische Regime verandert sich i.d.R. zu Ungunsten neuer Unternehmen: im Marktprozel3
erworbene Fahigkeiten werden wichtiger, um die technologischen Moglichkeiten zu nutzen und
Gewinne aus den Innovationsbemiihungen zu appropriieren. Dies bedeutet jedoch nicht, daf3 sich die
technologischen Mdglichkeiten oder Appropriierungsbedingungen absolut verschlechtern, vielmehr
werden etablierte Unternehmen mit akkumuliertem technologischen Wissen gegeniber neuen
Unternehmen beglinstigt.

Deutlich wird dies auch aus der Verschiebung von Produkt zu ProzeRRinnovationen: bei
Produktinnovationen sind die kleinen Unternehmen nicht benachteiligt. Die
Appropriierungsbedingungen bevorzugen also weder kleine/neue noch groR3e/alte Unternehmen. Im
Zeitablauf wechselt jedoch der Schwerpunkt von Produktinnovationen zu Prozef3innovationen, bei
denen etablierte Unternehmen offensichtlich Vorteile gegeniber neuen Unternehmen aufweisen. Dies
mag indirekt ein Beleg daflr sein, daf} die Appropriierungsbedingungen bei Produkten und Prozessen
unterschiedlich sind und daf sich die Appropriierungsbedingungen selbst verandert haben.

Innovationen werden sowohl von kleinen als auch von groRen Unternehmen hervorgebracht. Das
Zusammenspiel der Unternehmen im Innovationsproze3 wird dabei wesentlich durch das
technologische Regime, die technologischen Mdglichkeiten und die Appropriierungsbedingungen
beeinflul3t. Daneben wird die Rolle von unternehmensspezifischen Fahigkeiten im Innovationsprozef3
deutlich.
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24 FuE und Innovationen als Konsequenz des Wettbewerbs

Die empirischen Industrielebenszyklen deuten auf eine gewisse Irreversibilitat der Strukturen hin:
Konsumenten und Unternehmen definieren durch ihre Entscheidungen bestimmte Strukturen, die
allméhlich stabiler werden. Die Entstehung etablierter Unternehmen, die anhaltende Heterogenitat der
Unternehmen oder die Herausbildung eines dominanten Designs liefern Indizien dafur (Mueller
1997). Dennoch ist es durch radikale Produkt- und Prozef3innovationen immer mdoglich, bestehende
Strukturen zu verdndern oder zu zerstéren (Geroski 1999). Die Geschichte dieses Jahrhunderts zeigt
jedoch, dalR es selten die etablierten Unternehmen sind, welche die Strukturen zerstéren — die
sprichwortlich den Ast abségen, auf dem sie sitzen. Oftmals bedeutet dies das Ende einer Industrie:

Aber die technologischen Fahigkeiten und finanziellen Ressourcen — das zeigen
die untersuchten Fallstudien recht deutlich — werden allenfalls dann fir den
technologischen Wandel genutzt, wenn die etablierten Unternehmen mit einiger
Sicherheit annehmen mussen, daf} der technologische Paradigmenwechsel mit oder
ohne ihre Beteiligung stattfinden wird. Insgesamt unterstiitzt die empirische
Evidenz also die aufgestellten Hypothesen: etablierte Unternehmen haben eine
Tendenz, ihre Forschungsanstrengungen auf das angestammte Forschungsfeld zu
beschranken. Deshalb ist eine Erneuerung der Branche von innen heraus nur
auRerst selten zu erwarten. Meist wird der technologische Paradigmenwechsel von
Branchenfremden erzwungen. (Frisch 1993, S. 235).

Irreversibilitaten und Pfadabh&angigkeit sind immer dann aufzufinden, wenn eine unternehmens- oder
industriespezifische Akkumulation von Know-how in Folge von Lernprozessen und strategischen
Investitionen stattfindet. Wettbewerb ist einerseits die Resultante der Aktionen jedes einzelnen
Unternehmens, andererseits zwingen gerade die Aktionen der Konkurrenten, d.h. der Wettbewerb zu
Reaktionen. Wettbewerb ist somit ein Prozel3 der Aktion und Reaktion, der Innovation und Imitation
(Geroski 1999). Bestimmend dafir sind das technologische Regime, die Appropriierungsbedingungen
und die technologischen Mdoglichkeiten. Der Industrielebenszyklus spiegelt diesen Wettbewerb im
Zeitablauf wider.

Ein weiteres wesentliches Ergebnis empirischer Studien scheint zu sein, daf} es ‘die charakteristische
Firma’ nicht gibt:

One of the most common features of industrial case studies is the description of
significant differences among firms not only in terms of size, but also in terms of

technological capabilities, product market strategies, degrees of innovativeness
and competitive success, costs of productions, and profitability. Putting it another
way, nothing similar to the 'representative firm' stylized by economic theory seems
to emerge from empirical accounts.(Dosi 1988, S. 1150).

Modelle der sog. ‘reprasentativen Firma’ scheinen demnach widerlegt:

Taken together, this evidence rejects representative firm models and empirical
analyses based on industry-level observations. Economic performance and
competition cannot be understood in terms of differences in the behavior of an
‘average' firm in an industry-level analysis. [...] In fact, most of the observed
variation in the data is within industries. Moreover, the vast majority of this
variation is not associated with traditional observables such as location, industry,
size, age or capital; rather, it is associated with unobserved firm- and business unit-
specific factors, many of which appear to be long-lived attributes of the business
unit. (Jensen und McGuckin 1997, S. 27 f).
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Theorien wie auch die empirische Forschung missen demnach explizit die Heterogenitat der
Unternehmen bericksichtigen. Gleichzeitig mu3 das Zusammenspiel von Marktstruktur und
Technologie als wechselseitiger ProzelR gesehen werden, in dem beide Gro3en endogen sind.

Uber den Weg der kiinftigen Forschung &ufRRern sich Malerba und Orsenigo (1997, S. 114) wie folgt:

What are the future directions of research regarding the relationship between
technological regimes, innovation and industrial evolution? An obvious one [...]
calls for richer and more detailed empirical evidence on the links between
technological regimes, patterns of innovation and industrial dynamics. At the
theoretical level, models should move from reduced-form models to structural
ones. The structural models should provide specific parameterizations of variables
such as opportunity, appropriability and cumulativeness and knowledge base, and
should represent in detail the functional mechanisms linking the regime variables
to technological innovation and market selection first and industrial dynamics
later. In this effort, the possibility of non-linearities should be examined carefully.
Moreover, these models should consider the possibility of feedback from
innovation and market selection to technological and learning regimes, thus
making the concept of regime more endogenous with respect to innovation and
industrial dynamics. In this respect, evolutionary models and approaches linking
technological regimes, innovation and industrial dynamics may be able to account
for a wide set of stylized facts and identify some robust correspondences between
the distinctive features of observable industrial dynamics and some underlying
characteristics of the microeconomic processes of learning and market selection.

Fast man die neuesten empirischen Beobachtungen des Zusammenspiels von Wissensentstehung unc
Wettbewerb zusammen, so lassen sich folgende wesentliche Merkmale identifizieren:

. Unternehmen weisen persistente Heterogenitat vor allem in ihrer Wettbewerbsfahigkeit,
welche die unternehmensspezifischen Fahigkeiten widerspiegelt, auf

. es lassen sich fur die Evolution von Unternehmen und Industrien im Zeitablauf deutliche
RegelmaRigkeiten identifizieren

. durch eine dynamische Perspektive konnen 'unerklarbare’ empirische Regelmaliigkeiten
statischer Analysen einer Erklarung zuganglich gemacht werden

. technologische Entwicklung, Evolution von Industrien und Unternehmen werden wesentlich
durch die Entstehung, die Verbreitung, den Charakter sowie die Treiber von neuem Wissen
gepragt

. um die Rolle und Bedeutung von Wissen im Wettbewerbsprozel3 identifizieren zu kénnen, ist

sowohl ein Ruckgriff auf die Phase des Wettbewerbsprozesses, eine Analyse des
Entstehungsortes als auch eine Beschreibung der Wettbewerbssituation unabdingbar.

3 Praktische Beispiele aus der Berichterstattung zur technologischen Leistungsfihigkeit

In der Folge werden exemplarisch Textstellen aus den ‘Innovationsindikatoren' zur technologischen
Leistungsfahigkeit 1998, Zusammenfassender Bericht’ wiedergegeben und kurz kommentiert.
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3.1 Innovationen

Okonomisch gesehen kommt es nicht nur auf die Steigerung von FUE und auf eine
schnellere Folge von Erfindungen an, sondern mindestens in gleichem Mafl3e auf
das Tempo der Umsetzung in marktgangige Produkte und Verfahren. Der
Aufschwung hat es mit sich gebracht, daf? - nachdem in der Rezession das alte
Sortiment entrimpelt wurde - der Umsatzanteil der Unternehmen mit
Produktinnovationen deutlich gestiegen ist. Innovationen zielen nun wieder
vermehrt auf neue und verbesserte Produkte sowie auf ein modernes
Produktionsprogramm. Die weiter steigenden Anteile neuer Produkte am Umsatz
deuten indes an, daR sich die Produktlebenszyklen weiterhin verkiirzen und daf3
sich der Innovationswettbewerb auf der Produktseite verscharft hat. Allerdings
sind auch in innovativen Industrieunternehmen weniger Personen beschéftigt als in
den Jahren zuvor.

Der Anteil der Unternehmen mit reinen ProzefRinnovationen hat weiter
abgenommen. Reine RationalisierungsmalRnahmen ohne Produktneuheiten sind
kaum noch erfolgreich.

Die grofiere Marktndhe der Innovationsaktivitdten und die Verstetigung der FuE-
Anstrengungen hat zumindest kurzfristig Wirkung gezeigt. Die Umsatzanteile mit
Produktneuheiten und auch mit Marktneuheiten sind wieder gestiegen. Allerdings
ist der Anteil der Unternehmen, die Marktneuheiten -die ja aus
gesamtwirtschaftlicher Sicht ein wichtiger Indikator fur Strukturwandel und
Innovationsfahigkeit sind - positionieren konnten, gesunken. Marktneuheiten
konzentrieren sich offensichtlich auf immer weniger Unternehmen. Ein Grol3teil
der Produktinnovationen hat wohl eher den Charakter von graduellen
Weiterentwicklungen, Produktdifferenzierungen und Imitationen, ihr hoher Anteil
ist jedoch ein Zeichen fur eine beschleunigte Diffusion technischen Wissens.

Tendenziell ist die  Entwicklung der Innovationsaktivitaten  im
Dienstleistungsbereich positiver einzuschatzen als in der Industrie. Dies
unterstreicht, dal’3 Dienstleistungsinnovationen ein immer bedeutenderes Potential
fur die Wirtschaft darstellen. (S.5)

Diese Aussagen unterstellen implizit, dal3 die Lebenszyklen der Produktméarkte synchron verlaufen.
Davon kann aber nicht ausgegangen werden. Ohne Bezugnahme auf spezielle Produktmarkte und die
jeweilige Phase des Industrielebenszyklus sind die Aussagen wenig gehaltvoll. Der
‘Dienstleistungssektor’ ist zu heterogen ist, als dal man eine solche pauschale Aussage machen
konnte.

Ubersehen wird zudem, daR die Generierung von neuem Wissen zunehmend auRerhalb vom
eigentlichen Unternehmen (oder der Industrie) oder im vertikalen Verbund von Unternehmen erfolgt
(Harhoff 1999). Invention und Innovation werden heute - wie viele andere Tatigkeiten -
‘outgesourced® Das ist zwar keine ausgesprochen neue Erkenntnis (siehe etwa Levin, Cohen,
Mowery 1985), findet jetzt aber verstarktes offentliches Interesse. Dementsprechend liegt eine
Arbeitsteilung im Innovationsprozel3 vor, die einer detaillierten Analyse bedarf. Zumindest fir ein
langfristiges Uberleben eines Unternehmens scheint es jedoch unabdingbar, ‘Wissen’ nicht
‘outzusourcen’, wenn es ‘die’ Kernkompetenz im Unternehmen schlechthin darstellt.
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3.2 Beschiiftigung

Im FuE-intensiven Sektor der deutschen Industrie waren 1997 mit 2,7 Mio
Beschaftigten rund 45 vH der insgesamt 6 Mio Industriebeschaftigten tétig. Bei
einem Anteil an der Wertschopfung von rund 50 vH zeigt dies, dal3 die
forschungsintensiven Industrien eine Uiberdurchschnittlich hohe
Arbeitsproduktivitat haben. Beschaftigung und Produktionszuwachse haben sich
indes weiter entkoppelt, in FuE-intensiven Industrien werden von Jahr zu Jahr
weniger Personen beschéftigt. Trotz seiner relativ starken Expansion ist die
Beschaftigungsbilanz des forschungsintensiven Sektors nicht einmal glnstiger als
in den Industriebereichen, die weniger forschungsintensiv produzieren: Denn im
FuE-intensiven Sektor wirkt sich der internationale Konkurrenzdruck besonders
scharf aus. Nur wenige Bereiche (Automobilbau und mit ihm verbundene
Elektrotechnik, Medizintechnik, Verbrennungsmotoren/Turbinen) konnten im
Aufschwung eine positive Beschaftigungshbilanz vorweisen. Ein
Beschaftigungsplus gab es 1997 dartber hinaus nur in der Pharmaindustrie und bei
Waffen/Munition.

Generell ist in Deutschland eine Neubewertung des forschungsintensiven Sektors
fur die Losung der Beschéftigungsprobleme vorzunehmen: Wéahrend noch in der
Aufschwungperiode der 80er Jahre Wachstum und Beschaftigungszuwachse Hand
in Hand gingen und praktisch alle zusatzlich geschaffenen industriellen
Arbeitsplatze im FuE-intensiven Sektor entstanden sind, kann heute nicht mehr
erwartet werden, dal3 gesamtwirtschaftliche Beschaftigungsprobleme direkt durch
eine rasche Expansion der FuE-intensiven Branchen geldst werden konnen. Diese
Entwicklung ist deshalb nur im Gesamtzusammenhang zu sehen: In Deutschland
nimmt zwar die (physische) Industrieproduktion wieder kraftig zu, das Wachstum
der Wertschopfung und der Beschéftigung vollzieht sich jedoch im Dienst-
leistungsbereich. Zur Milderung der Beschéaftigungsprobleme ist deshalb der
Dienstleistungssektor von zentraler Bedeutung. Die eigentliche Bedeutung des
forschungsintensiven Sektors der Industrie fur Wirtschaftswachstum und Beschéaf-
tigung ist eher indirekt: In ihm bundelt sich ein erheblicher Teil der wis-
senschatftlich-technischen  Problemlésungskompetenz ~ einer  Gesellschaft.
Technologien liefern die Losungsanséatze, die im Dienstleistungssektor angewendet
und dort in Arbeitsplatze umgesetzt werden. (S.8)

Hier wird auf spezifische Produktmarkte eingegangen. Es ist jedoch anzumerken, dal3 es sich bei der
Aufzadhlung um hoéchst unterschiedliche Branchen - was die Breite der Abgrenzung und das
betreffende Produkt anbetrifft - handelt, die kaum sinnvoll nebeneinander stehen konnen
(Medizintechnik - Waffen/Munition). Der ‘Dienstleistungssektor’ ist zu heterogen, als dal3 man
erhellende Aussagen machen genereller Art machen kann. Es wéare demnach der Versuch zu machen,
eine Abgrenzung von Produktmarkten vorzunehmen. Keinerlei Aussagen wird Uber die Zahl der
Unternehmen/Betriebe gemacht, eine Schliisselgréf3e bei der Analyse von Produktlebenszyklen.

3.3 Griindungen und Schliefungen von Unternehmen

Der Wandel zur wissensintensiven Gesellschaft findet nicht nur in den etablierten
Unternehmen statt, sondern auch "von unten” her, d. h. durch einen permanenten
Nachschub an neuen Unternehmen. Sie erweitern und modernisieren mit neuen
Geschéftsideen die Angebotspalette und fordern die etablierten Unternehmen
standig heraus. Gerade in "neuen” Technologiefeldern und in den frihen Phasen
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der Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse auf die Entwicklung neuer
Produkte sind junge Unternehmen eine wichtige Voraussetzung daflr, um
Anschlufd zu gewinnen.

Neugrindungen von Unternehmen leisten auch dann wesentliche Beitrage zum
Strukturwandel, wenn ein grof3er Teil der Neugriindungen bereits nach kurzer Zeit
wieder vom Markt verschwindet. Die mit der Neugriindung verbundenen
Geschéftsideen und "getesteten” Innovationsmoglichkeiten haben dann entweder
ihre Feuerprobe nicht bestanden oder wurden von etablierten oder anderen jungen
Unternehmen tUbernommen und in verbesserter Form am Markt durchgesetzt. Sie
erdffnen neue Nischen, die von den etablierten Unternehmen nicht besetzt oder
erkannt wurden.

Man sollte jedoch vor unrealistischen Erwartungen warnen. Denn in Branchen mit
hohen Griindungsquoten ist die "Sterbewahrscheinlichkeit” von jungen
Unternehmen hoch. Selbst gleich hohe Griindungs- und SchlieBungsquoten
bedeuten jedoch, dal sich die Unternehmerschaft verjiingen kann und damit die
Branche wettbewerbsfahiger wird.

Selbst wenn alle Grindungen die Marktpositionen etablierter Unternehmen
besetzen, gibt es bereits einen "Verjingungseffekt”. Dies wéare angesichts der mit
dem Markteintritt hdufig zu beobachteten Innovationsaktivitat zwar positiv zu
bewerten. In Branchen, in denen die Grindungs- und SchlieBungsquoten &hnliche
GroRRenordnungen aufweisen, sind jedoch die Verdrangungseffekte hoher. Dies
zehrt den mit den Griindungen verbundenen positiven Effekt auf die Beschaftigung
auf.

Hohe - im Trend jedoch abnehmende - Griindungsiberschiisse ergeben sich
in den technologieintensiven Dienstleistungssektoren, in den Zweigen der
Spitzentechnik und bei den unternehmensnahen Dienstleistern. Dies deutet auf
eine weiterhin zunehmende Bedeutung dieser Bereiche hin. Intensiver Wettbewerb
um neue Ideen findet dabei vor allem in den wissensintensiven
Dienstleistungsbranchen statt.

In der Hoherwertigen Technik halten sich Grindungen und Schliel3ungen in
den 90er Jahren dagegen in etwa die Waage. Der in den 80er Jahren noch
vorhandene Grindungsiberschu nimmt im Laufe der Zeit ab. In der
Hoherwertigen Technik und in der uUbrigen Industrie beschrankt sich die
Unternehmensdynamik im wesentlichen auf einen Austausch der Unternehmen
und damit auf intrasektoralen Strukturwandel sowie auf eine Starkung der
Wettbewerbsfahigkeit durch die "Auslese” der Betriebe.

Die Ubrige Industrie verbucht in den 90er Jahren einen
SchlieBungstiberschul3, also eine Abnahme der Anzahl der Betriebe. Leichte
Expansionstendenzen  zeigen sich dagegen bei haushaltsbezogenen
Dienstleistungen und in den Bereichen Handel, Transport und Verkehr.

Grindungs- und SchlieBungsquoten sind primér durch die branchenspezifischen
Marktein- und -austrittskosten und die Wachstumsdynamik bedingt. Mittelfristige
Markterwartungen schlagen sich auf die Grundungs-, kurzfristige konjunkturelle
Effekte hingegen eher auf die Marktaustrittsdynamik nieder:
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Der Anstieg der SchlieBungen in der Industrie ist als Reflex auf die
Wirtschaftskrise in den 90er Jahren zu werten.

Der starke Rickgang der Grindungsquote in der Spitzentechnik in den
Jahren 1989 und 1993 hangt hingegen eher mit den allgemein ungiinstigen
Markterwartungen zusammen; er ist weniger als struktureller langfristiger
Rickgang zu interpretieren. (S.16)

Auch hier fehlen Angaben dariiber, von welchen Produktmérkten die Rede ist. In dieser Pauschalitat
sind die Aussagen nicht zu stitzen, zumal die Statistik haufig gar keine Aufschllsse Uber die Identitat
der eingetretenen und ausgeschiedenen Unternehmen liefert. Damit kann auch nicht entschieden
werden, ob fir das herrschende Regime die Wald-Metapher oder das Drehtiirenmodell Anwendung
findet. Die Beurteilung von Grundungen und SchlielBungen erfordert Bezugnahme auf den
Industrielebenszyklus (dominantes Design). Die Entscheidung, ob die Wald-Metapher oder das
Drehtirenmodell zur Erklarung von Unternehmensaustritten zutrifft, erfordert zudem noch ein
Eingehen auf Alter und Gro3e der ausgeschiedenen Unternehmen.

34 Neuerrichtungen und Selbstindigkeit

Uber die gesamte Volkswirtschaft gesehen, haben Unternehmensgriindungen im
Deutschland der 90er Jahre zugenommen, besonders -wie in den USA- im
wissensorientierten Dienstleistungsbereich: Dort ist die "Durststrecke” bis zum
Erreichen einer tragfahigen Marktposition nicht so lang wie in der Industrie. Auch
1997 ist die Anzahl aller Neuerrichtungen in den alten Landern gestiegen, wahrend
sie in den neuen Landern weiterhin leicht abgenommen hat.

Die Neuerrichtungen in FuE-intensiven Industrien entwickelten sich 1997
eindeutig besser als diejenigen in nicht-FuE-intensiven Teilbranchen. Dennoch ist
der Anteil der Grindungen in technologieintensiven Industriezweigen an allen
Grindungen immer noch recht gering. Richtige Dynamik ist auch erst in jingster
Zeit entstanden.

Im Dienstleistungssektor entwickelten sich die Grindungsaktivitaten in den
technologie-intensiven Branchen (hauptsachlich im Bereich der
Softwareerstellung) und anderen unternehmensnahen Dienstleistungsbereichen wie
in den vergangenen Jahren tberdurchschnittlich positiv.

Unternehmensgrindungen und deren Dynamik h&ngen eng mit der Ausbildung
zusammen. Denn die Wahrscheinlichkeit des Aufbaus einer selbstandigen Existenz
nimmt mit dem Bildungsstand zu, vor allem in freiberuflichen Tatigkeiten: 19 vH
der Universitats- und 13 vH der Fachhochschulabsolventen sind selbstéandig. Die
Grundungsneigung im (spitzen-)technologieorientierten Bereich ist im Dunstkreis
von Universitaten und aufReruniversitaten Forschungseinrichtungen ausgesprochen
hoch. Eine verstarkte "business education” an den Hochschulen konnte dieser
Tendenz zusatzlich weiterhelfen.

Die Absolventen suchen sich vornehmlich in innovativen Dienstleistungsbereichen
ein Betatigungsfeld: Dort ist der Selbstandigenanteil allein in der ersten Halfte der
90er Jahre von 16 auf 23 vH gestiegen. Allerdings werden mit der Grindung
immer weniger Arbeitsplatze geschaffen, die Zahl der Selbstandigen ohne
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Beschaftigten nimmt  kraftg zu (Tab.2.3). Eine hohe direkte
Beschaftigungsdynamik ist aus Grindungen daher nicht zu erwarten. Ausnahme
sind unternehmensorientierte Dienstleistungen. Angesichts des Nachholbedarfs im
Dienstleistungssektor in Deutschland und der gleichzeitig starkeren Bedrohung
durch Arbeitslosigkeit ist es erklarlich, dal’ die Selbstandigenquote in Deutschland
Jahr fur Jahr zunimmt. DaR sie in den USA und GroR3britannien eher riicklaufig ist,
spricht nicht gegen die Entwicklung in diesen Landern. Vielmehr ist dies vor allem
in den USA vor dem Hintergrund zu sehen, daf3 die Selbstandigkeit bei steigender
Gesamtbeschaftigung zugenommen hat. In Deutschland ist die Zahl der
Selbstandigen hingegen bei rucklaufiger Gesamtbeschaftigung in etwa konstant
geblieben.

Wenn davon gesprochen wird, dal} der ‘Anteil der Grindungen in technologieintensiven
Industriezweigen an allen Griindungen immer noch recht gering’ ist, so ist diese Aussagen zunachst
sehr vage (was ist ‘gering’ ?). Ohne konkrete Produktmarkte zu nennen und die dazugehorige Phase
des Produktlebenszyklus zu identifizieren kann jedoch nicht diagnostiziert werden, ob die
Grindungsintensitat als ‘normal’ oder als ‘gering’ zu gelten hat.
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1

SchluBlfolgerungen fiir die Berichterstattung zur ‘technologischen Leistungsfihigkeit’

Die Berichterstattung zur technologischen Leistungsfahigkeit basiert - gezwungenermafen - auf
Branchendaten und nicht - was winschenswert wére - auf Produktmarkten. Viele aus der
Industriebkonomik  bekannten Fragestellungen lassen sich mit der hochaggregierten
wirtschaftsstatistischen Datenbasis nicht adaquat angehen; entsprechend ergeben sich
Schwierigkeiten, empirische Ergebnisse sinnvoll zu interpretieren und Handlungsvorschlage und —
anweisungen abzuleiten. Abgrenzungen wie ‘Elektrotechnik’,  ‘Nachrichtentechnik’,
‘Feinmechanik/Optik’ sind fur gehaltvolle Analysen zu weit und damit nicht brauchbar.

Ohne die Berlcksichtigung  wettbewerblicher  Aspekte (Konzentrationsentwicklung,
MobilitditsmeRziffern, Preisentwicklung etc.) und rechtlicher Rahmenbedingungen (Patentrecht)
sind Melziffern der technologischen Leistungsfahigkeit wie FUuE-Intensitat, Patentintensitat, etc.
nicht adaquat zu interpretieren.

Obwohl der Zusammenhang zwischen der Lange der einzelnen Phasen, der Zahl der Unternehmen
in den einzelnen Zeitpunkten und der Geschwindigkeit der Veranderung nicht mit der Kraft
naturwissenschaftlicher Gesetzmafigkeiten gilt, , die Geschichte eines Produktmarktes somit nur
bedingt Riickschlisse auf seine Zukunft oder auf die Geschichte anderer Produktmarkte zulaft,
weisen Industrielebenszyklen doch typische Entwicklungsmuster auf, die eine gehaltvollere
Interpretation gerade von FuE-Ausgaben und -Intensitaten, Konzentrationsraten etc. ermdglichen
als bisher. Die Diagnose, in welcher Phase sich der Industrielebenszyklus befindet, ist fur die
richtige Interpretation von FUE-Aufwendungen, Patentanmeldungen, etc. unabdingbar. Erst wenn
beispielsweise erkannt ist, daf} ein Schlisselpatent die Entwicklung eines ganzen Produktmarktes,
der sich noch in der entrepreneurial Phase befindet, hemmt, kénnen entsprechende
wirtschaftspolitische MaRnahmen ergriffen werden (Problem des ‘innovating around' zur
Errichtung von Eintrittsbarrieren). Darliber hinaus muf die zuklnftige empirische wie theoretische
Forschung verstarkt versuchen, die Ursachen und Auswirkungen unterschiedlicher technologischer
Pfade/Trajektorien zu identifizieren.

Die Berichterstattung sollte mit Daten zu Unternehmensgriindungen und Unternehmensaufgaben
erganzt werden. Besonderes Augenmerk ware dabei auf die Unternehmensidentitat zu legen, um
zwischen alternativen Erklarungen der Marktturbulenz (Wald-Metapher vs. Drehtirenmodell)
unterscheiden zu kdnnen.

Ohne die Hinzuziehung von Unternehmensdaten sind auch Branchendaten wenig aussagefahig.
Neben Paneldaten haben daher Fallstudien zu einzelnen Méarkten und Unternehmen einen hohen
Informationswert. Es ist daher zu begrif3en, dal3 die mit der technologischen Leistungsfahigkeit
befal3te Arbeitsgruppe 1998 Fallstudien u.a. zum Software-Markt (Lehrer 1998) und zur
Biotechnologie (Casper 1998) bearbeitet hat. Derartige Marktstudien kénnen fir ausgewéhlte
Markte interessante Einzelaspekte behandeln und Hintergrundinformationen liefern, ohne die
hochaggregierte Statistiken haufig nur wenig Aussagekraft besitzen.

Statistiken Uber Innovationen (klassifiziert nach Produktmarkten) sowie deren Entstehungsorte
waren fir die Klassifizierung von Markten besonders wertvoll. Zudem ist nochmals die
Berticksichtigung der vertikalen und inter-industriellen Verflechtung von Unternehmen bei der
Generierung und Verwertung von Wissen zu fordern.



35

7. Eine Berichterstattung basierend auf Produktmarkten erfordert einen erheblich groRReren
statistischen und fachlichen Informationsaufwand. Eine flachendeckende Berichterstattung ist
schon aus diesem Grund nicht méglich. Es wére jedoch schon ein Gewinn, wenn man sich - wie in
Anséatzen bereits geschehen - zusatzlich zur aggregierten Berichterstattung in jeder Berichtsperiode
einzelne Markte bzw. Unternehmen herausgreifen und spezielle industrie6konomische
Fragestellungen angehen wirde (siehe etwa Gruber 1998, Peters und Becker 1999, Minter 1999,
Anhang). Sie kénnten die Ubrige Berichterstattung erganzen und damit aussagekraftiger machen.
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5 Anhang

Betrachtet man das Cournot-Modell mit freiem Marktein- und -austritt, so folgt bei homogenen
Unternehmen mit identischen Kostenfunktionen, dal3 bei gegebener GréRe des Marktes, die
charakterisiert wird durch die implizite Nachfragefunktion=a —5Q, die gleichgewichtige

Anbieterzahl

a-
1 n= -1
(1) T

9}

¢

gegeben ist. Hierbei ist fur alle Unternehmen eine identische Kostenfunkiienf +cq
angenommen, in derdie Grenzkosten unél die Fixkosten darstellen.

In diesem Fall ist der Gewinn

) G:EBQG ~F

b[n+10

fur jeden Anbietern identisch gleich Null. Ist nun jedoch die zu einem bestimmten Zeitpunkt
vorhandene Anbieterzaht, kleiner alsn, so erzielen alle Unternehmen einen Gewinn. Demnach
treten bei gegebenen Grol3ém b,c, F') solange neue Unternehmen in die Industrie einybis n

und damitG =0 gilt. Andererseits erhoht sich bei gegebener Technolfgié’) die potentielle
Anbieterzahl, wenn die GroRe des Marktes infolge einer Rechtsverschiebung (steigénolbsr

einer Drehung (sinkendes) der Nachfragefunktion ansteigt. Ist nun jedoch der Markteintritt nicht
frei, sondern mit sunk costs in Hohe véh verbunden, so ergibt sich allgemein

@) E =6 (G -F)+H,

als einfaches O0konometrisches Modell der traditionellen Determinanten des Eintritts (Orr 1974,

Audretsch 1995 und 1996, Geroski 1995, Martin 1993, S. 172 ff., Vickers 1989, Lambson 1991). Die
zu einem bestimmten Zeitpunkt beobachtete Zahl der Eintritt&, wird dabei vom erwarteten

Gewinn G nach dem Eintritt, von den Eintrittskostéh (sunk costs), einem Paramei@r welcher

die Geschwindigkeit des Zutritts neuer Unternehmen angibt sowie einem Stgrtedeterminiert.
Die oftmals nicht direkt beobachtbaren Eintrittskostéph werden dabei durch die typischen

Eintrittsbarrieren (economies of scale, Produktdifferenzierung und Kostenvorteile der etablierten
Unternehmen) approximiert — gleichzeitig folgt aus der Hohe ¥bndas Niveau der Gewinne

etablierter Unternehmen, die langfristig durch die Eintrittsbarrieren gesichert sind.
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Anmerkungen

! Einen Gesamtiberblick gibt Miinter 1999.

2 Hierbei handelt es sich um ‘RegelméaRigkeiten’ qualitativen und quantitativen Charakters, die sich aus einer
Fulle von Beobachtungen ergeben und als Ausgangspunkt fiir theoretische Uberlegungen dienen konnen:
'Relationships among important economic variables that prove robust to variations in sampling, specification,
statistical techniques, and measurement are the 'stylized facts' from which theory, and ultimately the formulation
of precise and falsifiable hypotheses, develop. A lack of robustness can also advance understanding; also it is too
rarely undertaken. Thorough diagnosis of the reasons for inconsistent results across samples, specifications,
techniques, or measures can produce valuable insights for theory construction.'(Cohen und Levin 1989, S. 1061).
3 Die Begriffe ‘Produktmarkt’ und ‘Industrie’ werden in der Folge stets synonym gebraucht.

* Siehe dazu Gort und Klepper 1982, Utterback und Suarez 1993 a und b, Klepper und Graddy 1990, Klepper
und Miller 1995, Klepper 1996, 1997, Jovanovic und MacDonald 1994 a, b, Utterback 1994, Suéarez und
Utterback 1995, Agarwal 1995.

® Minderlein 1988, Geroski, Gilbert und Jaquemin 1990, Shapiro und Khemani 1987, Gilbert 1990, Caves und
Porter 1977.

® Agarwal und Gort 1996, Brouwer 1991, Bresnahan und Malerba 1997, Gruber 1992 a,b, 1994 und 1995, Klein

1977, Morrison und Winston 1995, S. 6 ff.
" Als Produktpreis einer Industrie wird dabei Ublicherweise der Preisingexverstanden; dabei wird

angenommen, dafp von konjunkturellen und inflatorischen Einflissen bereinigt ist, Effekte der Produktqualitét

seien ausgeschaltef) reprasentiert die aggregierte Absatzmenge aller Unternehmen eines Produktmarktes und -

bereinigt um konjunkturelle Effekte - damit die langfristige Marktnachfrage und die Grof3e des Marktes.

8 Mueller und Tilton 1969, Williamson 1975, S. 215 ff. stellten die Vemnmigdvom Produktzyklus zum
Lebenszyklus einer Industrie her. Der Begriff des ‘industry life cycle’ wird u.a. verwendet von Audretsch und
Feldman 1996, Porter 1980, Londregan 1988, Mueller und Tilton 1969, Jovanovic und MacDonald 1994 b,
Williamson 1975 sowie Lambkin und Day 1989. Einigkeit Gber die Abgmegzies Begriffs besteht jedoch

nicht.

° 'Der Lebenszyklus eines Produktes ist nun nicht notwendig identisch mit dem Entwicklungszyklus eines
Industriezweiges; denn die Geschichte eines Industriezweiges erschopft sich in der Regel nicht in der
Anwendung eines einzigen Produktionsverfahrens und der Produktion eines einzigen Produktes. In den meisten
Industriezweigen findet sich eine Folge von simultanen Produkt- und Verfahrensinnovationen.' (Neumann 1994,
S. 128).

19 Winter 1984, Nelson und Winter 1982.

“The kind of entry one meets in theoretical models is not especially complicated. If there is a profit to be had by
entry, new firms spring into existence. Sometimes the new firms have access to the same cost function as old
firms, sometimes not. But the essential difference between new firms and old firms is that the new firms are new,
while old firms are old.' (Martin 1993, S. 196).

121...] es gehort nicht zum Wesen der Sache, daR die neuen Kombinationen von denselben Leuten durchgesetzt

werden, welche den Produktionsprozel3 oder den kommerziellen Weg der Waren in jenen eingelebten alten



Kombinationen beherrschen, die durch die neuen lberholt und verdrangt werden. Vielmehr treten der Idee und
auch der Regel nach die neuen Kombinationen, bzw. die sie verkdrpernden Firmen, Produktionsstatten usw.,
nicht einfach an die Stelle, sondern zunachst neben die alten, die aus sich heraus meist gar nicht in der Lage
waren, den grofRen Schritt zu tun: es waren, um bei dem einmal gewéhlten Beispiel zu bleiben, im allgemeinen
nicht die Postmeister, welche die Eisenbahnen begriindeten.' (Schumpeter 1911, S. 101).

Bschumpeter 1942 erachtete jedoch die GroRuntemmednmicht nur als treibende Kraft des Kapitalismus.
Seiner Meinung nach fuhrt die Entstehung von Grof3unternehmen und die Verdrangung von kleinen und mittleren
Betrieben sukzessive in den Sozialismus.

1 vgl. Audretsch 1995, 1996 und 1997, Jovanovic und Lach 1989, Jovanovic und Rob 1989, Arrow 1994.

> Brouwer 1991, Audretsch 1995 und 1997, Audretsch und Acs 1990, Malerba und Orsenigo 1990, 1993, 1996
a und 1997.

16 Siehe hierzu Dunne, Roberts und Samuelks®®8 und 1989, Audretsch 1995, Siegfried und Evans 1994,
Geroski 1991 und 1995, Mueller 1991, Geroski und Schwalbach 1991, Shapiro und Khemani 1987, Carree und
Thurik 1996, Baldwin 1994 sowie Audretsch und Fritsch 1994.

YAhnlich Abbildungen finden sich bei Klepp&896, Audretsch 1995, S. 155, Agarwal und Gort 1996, S. 490
sowie Agarwal 1995.

87ur Wald-Metapher und dem Drehtiirenmodell vgl. Audretsch 1995, S. 149 ff., Audretsch 1996, Fritsch 1996.

¥ 50 stellen beispielsweise Kleijweg und Lever 1996, S. 381, fest, daR '[...] the interaction between entry and exit
is significant [...]. [...] exit has a positive impact on new firm entry and vice versa, which points to replacement
and displacement’, jedoch bleibt auch hier die Identitat der Unternehmen unsichtbar.

% Carree und Thurik 1996, Shapiro und Khemani 1987, Rosenbaum und Lamort 1992, Sleuwaegen und
Dehandschutter 1991, von der Fehr 1991.

' Dieses Wissen stellt endogene sunk costs dar (Sutton 1991).

2 ygl. Klepper und Graddy 1990, Utterback 1994, Utterback und Suarez 1993 a und b, Suérez und Utterback
1995, Utterback und Abernathy 1975.

% vgl. Anderson und Tushman 1990, Utterback und Suarez 1993 a und b, Abernathy und Utterback 1978, Clark
1985, Abernathy und Clark 1985 sowie David 1985.

2 Beispiele fiir (vermeintlich) technisch iiberlegene Lésungen, die nicht zum dominanten Design wurden finden
sich bei Anderson und Tushman 1990, S. 610 f.

% Utterback und Abernathy 1975, Abernathy und Utterback 1978, Abernathy und Clark 1985, Suéarez und
Utterback 1995, Utterback und Suarez 1993 a und b.

%'Opportunity conditions reflect the ease of innovating for any given amount of money invested in search. [...]
Appropriability conditions summarize the possibilities of protecting innovations from imitation and of extracting
profits from innovative activities. [...] Cumulativeness means that today innovations and innovative activities
form the base and the building blocks of tomorrow innovations and that today innovative firms are more likely to
innovate in the future in specific technologies and along specific trajectories than non-innovative firms.' (Malerba
und Orsenigo 1993, S. 48). Zur theoretischen Modahigrund empirischen Erfassung von technologischen
Madglichkeiten vgl. Cohen und Levin 1989, S. 1083 ff., Scherer 1965, 1967, Scherer und Ross 1990, S. 614 ff.,
Shrieves 1978, Geroski 1990, Levin und Reiss 1984 , Klevorick, Levin, Nelson und Winter 1995; zur
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Modellierung von Appropriierungsbedingungen und deren empirischer Erfassung Cohen und Levin 1989, S.

1090 ff., Geroski 1990, Levin, Klevorick, Nelson und Winter 1987, Levin, Cohen und Mowery 1985, Levin

1988, Scherer und Ross 1990, S. 621 ff. Eine theoretische Analyse von Appropriierungsbedingungen und
technologischen Maoglichkeiten sowie der Rickwirkung auf die Marktstruktur findet sich bei M@@@r S.

265 ff.

“Die technologischen Méglichkeiten und die Appropriierungsbedingungen miissen sich dabei nicht absolut
verschlechtern — jedoch verédndern sich die Rahmenbedingungen zu Ungunsten kleiner und neuer Unternehmen,
so dal fortan etablierte Unternehmen einen Vorteil im Innovationsprozel haben. Vgl. Audretsch 1995 und 1997,
Malerba und Orsenigo 1990, 1993, 1995, 1996 a, b, c und 1997, Malerba 1992).

%y/gl. weiterfuhrend Klevorick, Levin, Nelson und Winter 1995, Cohen und Levin 1989, Malerba und Orsenigo
1997, Geroski 1990, Levin, Cohen und Mowery 1985.

#The small-firm innovation rate (SIE) is defined as the number of innovations contributed by firms with fewer
than 500 employees divided by small-firm employment. The large-firm innovation rate is defined as the number
of innovations contributed by firms with at least 500 employees divided by large-firms employment. When SIE is
high relative to the overall innovation rate (TIE), the technological and knowledge conditions may dictate a
market which is more conducive to entry by innovation [...]. However, when SIE is small relative to TIE,
technology and knowledge are better characterized by a routinized regime [...]' (Audretsch und Acs 1990, S.
123).

% Acs und Audretsch 1987, 1988 und 1990, Audretsch 1995, Audretsch und Feldman 1996, Audretsch und Acs
1990.

#Beispiele sind die Technologie- und Populationszyklen fiir Fernsehgerate, Radiogerate, Schreibmaschinen,
Automobile, Motorrader oder Stereoanlagen, aber bspw. auch fur Penicillin, Halbleiter, Mikrochips,
Mainframecomputer, Dusenflugzeuge, Fahrrdder, Fahrradgangschaltungen, elektrische Rasierapparate oder
Diskettenlaufwerke.

% S0 erhohten deutsche Firmen ihre Ausgaben fiir interne Forschung und Entwicklui§9%obis 1997
lediglich um rund 7 Prozent, ihre Ausgaben flir externe Auftragsforschung dagegen um 56 Prozent (Leendertse
1999).



