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Zusammenfassung

Aufbauend auf den klassischen Produkteigenschaften des technischen Wig-
sens erfolgt die neuere Analyse der einzelwirtschaftlichen Innovations-
tatigkeit zum einen auf der Grundlage des neoklassisch orientierten
Gleichgewichtsansatzes und zum anderen des behaviouristisch-evolutions-
theoretischen Erklarungsansatzes. Das letztere Konzept beruht dogmenge-
schichtlich auf Schumpeter und ist insbesondere von Nelson und Winter
fortentwickelt worden. Es 1apt sich zundchst durch die spezifische Ana-
lyse der Determinanten, dann vor allem der Eigenschaften des Innova-
tionsprozesses, die sowohl von der Charakteristik Arrows als auch Schum-
peters abweichen, kennzeichnen. Im Mittelpunkt der Neo-Schumpeter-Hypo-
these steht der Zusammenhang zwischen Marktstruktur und (Anreiz und
Fahigkeit zur) Innovationst&tigkeit. Die Erweiterung der Incentive-Ana-
lyse von Arrow erfolgt u.a. durch Einbezug des Wettbewérbes mittels
FuE-Aufwendungen und die Endogenisierung der Marktstruktur in bezug auf
die Innovationstatigkeit. Schlupfolgerungen fiir die staatliche FuE-For-

derung bilden den Abschlup.

Summary

Based upon the classical attributes of technical knowledge, the recent
analysis of microeconomic activity is carried out on the basis both of
the neoclassical equilibrium approach and the interpretation of the evo-
lutionary theory of technical change. Historically, the last mentioned
approach depends on Schﬁmpeter and is especially developed by Nelson and
Winter. Its distinguishing features are the specific analysis of the
determinants, above all the nature of the innovation process that differ
from the description both of Schumpeter and Arrow. The central point of
the Neo-Schumpeter-hypothesis is the interrelation between market struc-
ture and (incentive and ability of) innovation activity. The extension
of Arrow's incentive-analysis is brought about by the way of considering
R&D-competition and endogenizing market structure with regard to inno-

vation activity. Finally some remarks concerning R&D support are added.
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- 1. Einfuhrung

 Die Analyse der Determinanten und Eigenschaften von Neuwerungsaktivitaten
privater Unternehmen mit ihren Phasen der Invention, Produkt- und Pro-

zepinnovation und Diffusion ist von zweifacher Bedeutung. Zum einen wird

von den Bestimmungsfaktoren der internationalen Wettbewerbsfahighkeit

einer Volkswirtschaft neben der relativen Preis- und Kostenentwicklung
(sowie strukturellen Faktoren) vor allem auf die Innovationstatigkeit
der Unternehmen als deren dynamischer Komponente abhgestellt. Zum anderen
sind in der Theorie des technischen Fortschritts, die die einzelwirt-
schaftliche Ebene behandelt, neuere Ergebnisse zu berticksichtigen, die
zu einem wichtigen Teilbereich der industrieskonomischen Forschung ge-
worden sind. Einen zentralen Stellenwert nimmt darin der Zusammenhang
zwischen Elementen der Marktstruktur und der Innovationstatigkeit ein,
in dem die Kausalitst in beide Richtungen weisen kann. Innovationen sind

ein strategisches Instrument der Unternehmen zur Anpassung und zur

Gewinnung von dauerhaften Wettbewerbsvorspringen im Prozep von Wirt-

schaftswachstum und Strukturwandel (zum kurzen uUberblick vgl. Geroski,

Phlips, Ulph 1985, S. 382 ff.). Die Ergebnisse der Innovationsforschung

konnen zu Erkenntnissen fur die Ausgestaltung der Forschungs—~ und Tech-
nologieforderung des Staates fithren.

F. Scherer (1985, S. 13) kommt bei der Beurteilung der jiingeren indu-
strieckonomischen Forschung zu folgendem Ergebnis: "Es ist in der Tat

fur mich immer wieder erstaunlich, da¢ wir Industrieskonomen einen so
gropen Anteil unserer intellektuellen Ressourcen Fragen der Preisgestal~

tung und nur einen so geringen Teil dem Studium des technologischen Wan-

dels widmen... Worauf es langfristig fur den wirtschaftlichen Wohlstand

ankommt, ist nicht, wie fein abgestimmt der Prozep der Ressourcenalloka-

tion zu jedem einzelnen Zeitpunkt ist, sondern wie erfolgreich wir neue



Produktionsfunktionen schaffen und die Funktionen vorhandener Produkte

nach oben hin verandern."

Aufbauend auf den klassischen Produkteigenschaften des technischen Wis-
sens»(II.) erfolgt die neuere Analyse der einzelwirtschaftlichen Tnnova-
tionstdtigkeit zum einen auf der Grundlage des neoklassisch orientierten
Gleichgewichtsansatzes und zum anderen des behaviouristisch-evolutions-
'théoretischen Erklsarungsansatzes (III.). Das letztere Konzept beruht
dogmengeschichtlich auf Schumpeter und ist insbesondere von Nelson und
Winter (1982a) fortentwickelt worden. Es 1&pt sich zundchst durch die
spezifische Analyse der Determinanten, dann vor allem der Eigenschaften
des Innovationsprozesses, die sowohl von der Charakteristik Arrows als
auch Schumpeters abweichen, kennzeichnen. Im Mittelpunkt der Neo-Schum-
peter-Hypothese steht der Zusammenhang zwischen Marktstruktur und (An-
reiz und Fahigkeit zur) Innovationstatigkeit. Die Erweiterung der Incen-
tive-Analyse von Arrow erfolgt u.a. durch Einbezug des Wettbewerbes mit-
fels FuE-Aufwendungen und die Endogenisierung der Marktstruktur in bezug
auf die Innovationstatigkeit. Schlupfolgerungen fiur die staatliche
FuE-Forderung bilden den Abschlup (IV.).

II. Eigenschaften technischer Neuerungen

Im Unterschied zur makrockonomischen RAnalyse des technischen Fort-
schritts, die nach dessen Auswirkungen auf okonomische Modellzusammen-—
hange fragt (zum Uberblick vgl. Jaeger 1986, S. 113 ff.), behandelt die
mikroskonomische Forschungsrichtung Ursachen, Natur und Verlauf der In-
novationstdtigkeit im Rahmen marktwirtschaftlicher Wirtschaftssysteme.
Beriicksichtigt wird auch der Einflup der industriellen und staatlichen
Organisation auf den Innovationsprozef. Inventionen und Innovationen
sind eine Abweichung vom Routineverhalten der Unternehmen, die das be-
stehende Marktgleichgewicht zerstéren, in den Worten von Schumpeter

{1934, s. 1): den Kreislauf der Wirtschaft in seiner Bedingtheit durch

gegebene Verhdltnisse.

Ausgangspunkt der Theorie der Innovationstadtigkeit privater Unternehmen
ist die Annahme, dap Inventionen als Produktion von neuen Informationen
und neuem technischen Wissen interpretiert werden konnen. Die Erweilte-

rung der wissenschaftlichen und technischen Fshigkeiten und danmit der
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Produktionsmoglichkeiten sind fir das Skonomische System nicht vorgege-
ben. Folglich mup der Mechanismus der Ressourcenallokation fir die Pro-
duktion von neuem Wissen mittels okonomischer Faktoren {Angebots- Nach-
frageanalyse) beziiglich Ursache, Ausmap und Richtung analysiert werden
{vgl. Nelson 1959, S. 101 ff.).

Das kritische Element zum Verstandnis der Investitionstatigkeit fiir die
Wissensvermehrung sind technologische und marktbezogene Eigenschaften.
Sie konnen zu externen Effekten und entsprechend einem Marktversagen
fihren. Arrow (1962, S. 610 ff.) behandelt die Ursachen des Marktversa-
gens einer Wettbewerbswirtschaft in bezug auf die optimale Ressourcenal-
lokation fiir die Inventions—- und Innovationstatigkeit als Folge dreier
Eigenschaften. Die Produktion von Informationen wund Wissen ist als
erstes ein Beispiel fuir die Allokation von Ressourcen bei Unsicherheit.
Der Anbieter mup eine Entscheidung tiber den Ressourceneinsatz treffen,
ohne dap das Produktionsergebnis vorhersehbar ist. Fir den Nachfrager
ist der Nutzen der neuen Information erst dann bekannt, wenn er diese
erwvorben und angewendet hat. Kennt er aber deren Inhalt, dann hat ar
keinen Anreiz zum Erwerb mehr. Die Unsicherheit ist groper fur den Fall
der Grundlagenforschung als ftr angewandte Forschung und Entwicklung .
Einen vollkommenen Markt fiir die Versicherung von Risiken der FuE-Rusga-
ben gibt es nicht. Andernfalls h&tten private Unternehmen keinen Anreiz
zur bestmtglichen Durchfthrung ihrer Inventionen. Die Unsicherheit tiber
die Ergebnisse von Forschung und Entwicklung mup von privaten Unterneh-
men tbernommen und kann nicht auf die Gesellschaft als ganzes ubertragen

werden, z.B. in Form einer Kapitalmarktfinanzierung.

Neue Informationen sind zum zweiten unteilbar. Thre Produktionskosten
stellen fixe Kosten dar, die in hohen Betrdagen anfallen konnen. Der Pro-
duzent kann das neue Wissen, ist dieses erst verfigbar, allein nicht
optimal verwerten. Es sollte zum Zweck der groptmoglichen Nutzung allge-
mein verfugbar sein, da es fur jeden potentiellen Nutzer von verschie-

denartiger und unterschiedlich hoher Bedeutung ist. Der Erlss aus einer

Invention steigt mit der Grope des Marktes. Newe Informationen konnen

aber zu (im Vergleich zur Produktion) geringen Kosten verbreitet werden,
die zu steigenden Skalenertrsgen in ihrer Anwendung und damit unvollkom-
menen Preiswettbewerb fuhren. Die Unteilbarkeit und freie Verfiigbarkeit

von Informationen mindert den von der Gewinnerzielung ausgehenden Anreiz
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zu ihrer Produktion und fihrt zu einer suboptimalen Ressourcenalloka-
tion. Dagegen beschleunigt sie die Verbreitung neuen technischen Wissens
(vgl. auch Spence 1984, S. 102; 1986, S. 475 f.).

Drittens weisen die Ausgaben fir Inventionen gropere gesamt- als privat-
wirtschaftliche Ertrsge auf (Nicht-Aneigbarkeit), wobei das Ausmap der
Aneigbarkeit bezuglich einzelner FuE-Projekte unterschiedlich ist. Das
Ausschlupprinzip des Marktes kann keine dauerhafte Anwendung finden,
auch nicht durch die Schaffung von Eigentumsrechten am produzierten
technischen Vissen wie voriibergehende Monopolmacht oder Patentschutz.
Bereits der Gebrauch eines neuen Produktes oder die Anvendung eineg neu-
en Produktionsprozesses legen den Inhalt einer Innovation teilweise
offen.

Zusammenfassend kommt Arrow (1962, S. 619) zu den Ergebnis: "... we ex-
pect a free enterprise economy to underinvest in invention and research
(as compared with an ideal) because it is risky, because the product can
be appropriated only to a limited extent, and because of increasing re-

turns in use."

Die M5glichkeit des Marktversagens beziiglich der Inventions- und Innova-
tionstatigkeit begriindet sowohl die Notwendigkeit des Staates zur priva-
ten Forschungsforderung als auch zur Durchfihrung eigener, langfristiger
und besonders risikoreicher FuE-Projekte. Die staatliche FuE-Forderung
insbesondere der Grundlagenforschung hat eine lange Tradition. Neben der
klassischen, normativen "market failure"-Begriindung fiir staatliche Akti-
vitat werden in positiver Analyse weitere Argumente fir die staatliche
Fsrderung privater FuE-Tstigkeit angefihrt. Sie zielen einmal auf eine
allgemeine Forderung der privaten FuE-Tatigkeit vor allem aufgrund ihrer
externen Effekte, ohne aber ein sozialokonomisches Optimum und die dazu-
gehorige institutionelle Struktur anzustreben, zum anderen auf eine
direkte Forderung von Hochtechnologieprodukten. Diese sollen die skono-
mische Entwicklung eines Landes beschleunigen ("leading” industries) und
dessen internationale Wettbewerbsfshigkeit starken ("strategic" indu-

stries) (vgl. dazu Nelson 1984, S. 1 ff.).
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Neben Patentschutz und staatlichen Subventionen ist die Forschungskoope-
ration der Unternehmen in unterschiedlicher Intensitsat und Organisa-
tionsform ein weiteres Instrument zur Erhohung der finanziellen Anreize
fir Innovationen. Sie vermeidet Doppelforschung, fithrt zur Realisierung
von Skaleneffekten beziiglich FuE-Personal und -Anlagen und nmindert die
Forséhungsrisiken durch Erhchung der Zahl der FuE-Projekte (vgl. Peck
1986, S. 222; Grossman, Shapiro 1986, S§. 321 ff.). Auch dient sie zur
gemeinsamen Erforschung neuer technischer Entwicklungen, die uber die
finanzielien und technischen Moglichkeiten von Einzelunternehmen hinaus-
gehen. Sind nicht alle Unternehmen eines Wirtschaftszweiges an der For-
schungskooperation beteiligt und Dbetreiben diese weiterhin zusdtzlich
eigenstandig FuE, so bleibt der Wettbewerb sowohl innerhalb der Fo;—

schungsgruppe als auch gegeniiber dritten erhalten.
ITI. Der evolutionstheoretische Erklarungsansatz

Die Weiterentwicklung von Arrows Analyse der Ressourcenallokation fur
die Inventionstatigkeit erfolgt einmal als neoklassisch orientierter
"rational actors approach" (Kreps, Spence 1985, S. 342.), zum anderen
als evolutionstheoretisch-behaviouristisch ausgerichteter "theory of the
firm"- Erklarungsansatz (Kreps, Spence 1985, S. 344), der insbesondere
mit Nelson, Winter (1982a) verbunden ist. Beide versuchen nicht mehr
iediglich die Quantitst, sondern auch Struktur und zeitlichen Verlauf
der Inventionen und Innovationen zu erklaren. Sie werden als Neo-Schum-
peter-Ansatz charakterisiert, da sie die Analyse der dynamischen anstel-
le der statischen Effizienz des Marktsystems und - in historischer Be-
trachtung - die Endogenitat der Marktstruktur in den Mittelpunkt stel-
len. Der neoklassische Ansatz wird vor allenm in dem Punkt kritisiert,
dap er okonomischen Wandel und Innovationsprozesse, die ihrer Natur nach
ungleichgewichtig und nicht gleichgewichtsfithrend verlaufen, im Rahmen
von Gleichgewichtsmodellen zu erklaren versucht (vgl. Nelson, Winter
1982a, S. 24 ff.; auch Scherer 1985, S. 15). Ruch deren charakteristi-
sche Eigenschaften, die Differenzierungen zwischen den Unternehmen und
Wirtschaftszweigen und die Verbindung zur Unternehmensorganisation wer-
den nicht oder nur unzureichend berticksichtigt. Der evolutionstheoreti-
sche Erklarungsansatz wird im folgenden zunsachst durch die Determinanten
und Eigenschaften der Innovationstatigkeit gekennzeichnet,
deren Verbindung zur Marktstruktur.

darauf durch
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1. Grundlage: Schumpeter und Simon

Der evolutionstheoretische Erklarungsansatz des okonomischen Wandels
beruht auf dem Neo-Schumpeter Paradigma1 und der behaviouristischen
Theorie der Firma (vgl. zu dieser Einordnung Gerybadze 1982, S. 118).
Schumpeter betont in seiner "Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung”
den diskontinuierlichen und disruptiven Charakter des technologischen
Wandels. Er zerstort bestehende Marktgleichgewichte und belohnt den er-
folgreichen Innovator mit temporaren Monopolgewinnen, die erst die Vor-
aussetzung fir den Innovationswettbewerb schaffen. Der Eintritt von Imi-
tatoren in den Markt fithrt zu einem Abbau der Monopolstellung und einer
Ausbreitung technischer und organisatorischer Neuerungen. Der industri-
elle Prozep besteht danach aus einer Abfolge von Veranderungen, aus dem
Verlassen bisheriger und dem Anpassen an neue Gleichgewichte (Prozep der

schopferischen Zerstorung).

Schumpeters Hauptinteresse gilt den Auswirkungen von technischen und
organisatorischen Innovationen auf die okonomische Entwicklung. Diese
werden als exogen gegeben angenommen, dem okonomischen System ist ein
Strom von Inventionen vorgegeben. Er trennt zwischen Inventionen und
Innovationen und sieht keihen Zusammenhang zwischen beiden (vgl. Ruttan
1971, S. 74 £f.). RAuch der Prozep der Entstehung und Ausbreitung einer
Innovation wird nicht gesondert betrachtet. Schumpeter stellt vor allem
auf "major innovations" ab, deren ©konomische Durchsetzung einen Pio-
nierunternehmer erfordert. Dieser mup mehr eine "heroische" als eine
"okonomische” Figur sein (vgl. Elliott 1983, S. 284). Eigenschaften ei-
nes Post-Schumpeter-Erklarungsansatzes sind (nach Giersch 1984, S. 105)
u.a. ihr mikro - statt makrockonomischer, soziookonomischer statt mecha-
nistischer, prozep- statt ergebnisorientierter Charékter.

Die behaviouristische Theorie der Firma will eine mikrookonomische Fun-
dierung zur Erklarung der wirtschaftlichen Entwicklung in einer Unter-
nehmerwirtschaft liefern, die durch Unsicherheit der Entscheidungen,
unvollkommene Markte und unvorhersehbaren technischen Wandel gekenn-

zeichnet ist. Gegenstand ihrer Analyse ist das zu beobachtende Verhalten

1"... the term 'neo-Schumpeterian' would be as appropriate for our
entire approach as 'evolutionary'" (Nelson, Winter 1982a, 5. 39).
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der Unternehmen auf den Markten ("'how things are done' in business
firms and in organizations"; Winter 1986a, S. 152), wobei sie als Koali-
tion unterschiedlicher Interessen angesehen werden. Bei unvollkommener
Information kennt ein Unternehmen nicht alle Handlungsalternativen und
Unweltbedingungen, ebenfalls nicht alle Folgen der getroffenen und der
moglichen Entscheidungen. An die Stelle der Gewinnmaximierung als Ent-
scheidungsregel tritt das Kriterium der Zufriedenheit (satisficing) bei
der Suche nach einer auszuwdhlenden Entscheidung, die einem Mindestan-
spruch gentigt {(vgl. Simon 1979, S. 502 f.). Die Mehrheit der unternehne-
rischen Entscheidungen beziiglich der Anpassung an Umweltveranderungen
sind dann das Ergebnis einfacher Daumenregeln und der Anwendung bewshr-
‘ter Methoden, Ausdruck eines Routineverhaltens angesichts der gegebenen
Produktionsmoglichkeiten (vgl. Winter 1971, S. 244 ff.). Die Verhaltens-
regeln und das Anspruchsniveau k&nnen sich als Folge von Erfahrungen
verdndern und zur Suche nach neuen entscheidungsrelevanten Informationen
fihren. Die Entscheidungsmethode der Routine, die die Wahl der Produk-
tionstechnologie, die Regel der Preissetzung, die Innovationstatigkeit
umfapt, ist nicht durch die Maximierung alternativer Entscheidungsmog-
lichkeiten gekennzeichnet, sondern durch quasi-automatische Verhaltens-
regeln, da die Kenntnis der Unternehmen ijber ihre Handlungsmsglichkeiten
und die Ergebnisse der getroffenen Entscheidungen begrenzt ist (bounded
rationality). Der Ablauf des Entscheidungsprozesses der Unternechmen hat
Einflup auf das Ergebnis der Entscheidung und bedarf daher selbst der
Analyse (procedural rationality; Simon 1978, s. 9).2 Das Modell des
Behaviourismus zielt auf die Vorhersage der Unfernehmensentscheidungen
aus ihrer Erfahrung der Vergangenheit ab. Die Interaktion der Markte und

die Reaktionsverbundenheit der Marktteilnehmer kann es nicht erklaren.

Folgende Kriterien kennzeichnen zusammenfassend eine evolutorische Theo-

rie des wirtschaftlichen Wandels {vgl. Witt 1986, S. 12): Sie untersucht

den zeitlichen Ablauf Okonomischer Entwicklungen,
Vorstellung der historischen Zeit,
rungen zugrunde,

ihr liegt dabei die
d.h. der nicht-reversiblen Verande-
und sie will insbesondere erklaren,
den untersuchten Bereichen entstehen,
sie haben.

wie Neuerungen in
sich ausbreiten und welche Folgen

g der Annahmen von adaptiven

und rationalen Verhalten 4 1. Winter 1986b, S. 427 ff

er Unternehmen vg



2. Determinanten industrieller Innovationstaztigkeit

Zur Erklarung der industriellen Innovationstatigkeit unterscheiden sich
das nachfrage- und angebotstheoretische Modell vor allem darin, welche
Rolle sie dem Markt bei der Bestimmung von Hohe und Richtung des techni-
schen Wandels beimessen (vgl. Dosi 1982, S. 148 ff.). Auf der Nachfrage-
seite bestimmen technische Erfordernisse und erkannte Gewinnmoglichkei-
ten AusmaP und Zweck der Inventions- und Innovationstatigkeit, in Abhan-
gigkeit wvon der Grope des Marktes, der Umsatzentwicklung und Finanzie-
rungsnoglichkeiten der Unternehmen. Die daraufhin auf den Markt gebrach-
ten neuen bzw. verbesserten Produkte und Prozesse sollen die Bediirfnisse
der Konsumenten und Anwender erfiillen. Das notwendige technische und
praktische Wissen wird ftir die Unternehmen als jederzeit vorhanden und

zugleich in vielerlei Richtung anwendbar angenommen.

Die nachfragetheoretische Erklarung kann weder technische Durchbriiche
noch Zeitverzdgerungen zwischen den Phasen des Innovationsprozesses er-
klaren, auch analysiert sie nicht die Eigenheiten neuen Wissens. Ihr
entgegen steht auch die Beobachtung der zunehmenden Rolle von FuE-RAusga-
ben fiir den Innovationsprozep und dessen langfristige Planung seitens
der Unternehmen.Von der Angebotsseite her sind die wissenschaftlichen
und technologischen Fshigkeiten von Stand und Fortschritt des Wissens
und der Erfahrung abhsngig, die Kosten und Gewinnmoglichkeiten von Er-
findungen bestimmen (Technology push). Die Wissensvermehrung ist das
Ergebnis einer Investitionsentscheidung iiber die Ausgaben fir Forschung
und Entwicklung von gewinnorientierten.Unternehmen. Quellen neuen tech-
nischen Wissens sind sowohl wissenschaftliche Entdeckungen als auch
Kenntnisse und Erfahrungen der Vergangenheit (vgl. Nelson 1982, S. 453
ff.). Es entsteht als Ergebnis von Forschungen éuBerhalb des eigenen
Industriezweiges (Innovation) und auch kontinuierlich durch Lernen und
Erfahrung von Techniken anderer Unternehmen (Imitation), damit Verbesse-
rungen der bestehenden Technik. Die Unternehmen unterscheiden sich
darin, in welcher Relation sie beide Quellen des Wissens verwenden, z.B.
in Abhangigkeit von der Nahe zur wissenschaftlichen Forschung und dem
Reifegrad ihres Industriezweiges. Sie haben ex ante keine sichere Kennt-
nis Uber das Ergebnis der beiden unterschiedlichen Strategien. Fs ist

unsicher und zeigt sich erst im Nachhinein. "...what the firm typically
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obtains by searching its environment is a collection of fragments of
knowledge of possible usefulness in the improvement of its routines"
(Vinter 1984, S. 293). Das Angebot an technischem Wissen bestimmt in der
Forschungs- und Entwicklungsphase des Neuerungsprozesses das Spektrum
der technischen Moglichkeiten. Marktkrdfte haben zundchst wenig Einflup
auf die Auswahl der einzuschlagenden technischen Richtungen. Erst nit
zunehmender Ausprdgung und Stabilisierung des eingeschlagenen technolo-
gisbhen Pfades bestimmen Okonomische Kriterien, z.B. die Senkung der
Produktionskosten, die zukunftige, endogene Entwicklung inkrementaler
Veranderungen (vgl. Dosi 1982, S. 155 f.).

Insgesamt sind Angebots- und Nachfragefaktoren, die mittels erwarteter
Kostensenkungen und Erlossteigerungen zu Gewinnerhohungen fithren, als
komplementare anstelle von rivalisierenden Erklarungsfaktoren der In-
vestitionsentscheidung zur Produktion von technischen Neuerungen anzu-
sehen (vgl.Nelson 1959f S. 107; ebenso Kamien, Schwartz 1982, 5. 217;
Mowery, Rosenberg 1982, s. 195).3 Sie werden erganzt durch den Einflup

von Merkmalen der industriellen Organisation, wie z.B. Unternehmensgrope

und Unternehmenswachstum. Der evolutionstheoretische Erklarungsansatz

betont starker die Bedeutung von Angebots- und unternehmens- bzw. markt-

spezifischen Faktoren und differenziert zwischen verschiedenen Phasen
des Innovationsprozesses.

3. Eigenschaften des Innovationsprozesses

Unter der evolutionstheoretisch—behaviouristischen Perspektive hat die
Innovationsforschung vor allem als Ergebnis von Fallstudien zu einer

Reihe versnderter und neuver Erkenntnisse beziglich Natur und Charakte-
ristik der Innovationststigkeit gefuhrt. Nach Usher (vgl. Ruttan 1971,
S.

T7) werden Innovationen zunschst als "act of insight" im Unterschied

Zu einem "act of skill"” gekennzeichnet,

infach i wobei eine Trennung nicht immer
€lniach 1st. Im Falle "maj ] : .
von "major lnnovations" und ihrer Entwicklung bis

Zur Anw i ; : .
Aendungsrelfe sind beide Eigenschaften erforderlich. In weiterer

3 .

Zu eine i ; .
S 184):r"§§l%:t:§:e-§?ei die US—Halbleiterindustrie vgl. Mowery (1983,
needs that ultimateiy‘rzo;fgéﬁ: 2i technological capabilities and user
Neither the demand-py ° LIming and form of innovations.

. 11 nor the sy - : . e
itself to explain conmercially SuCczziguguignégigfszsf is sufficient by
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Ausgestaltung wird der Innovationsprozep in der Weise modelliert, dap
der Unternehmer aus dem erkannten technischen und praktischen Wissen
unter Aufwendung von FuE-Rusgaben gewinnversprechende Neuerungen aus-
wahlt und diese bis zur Anweﬁdungsreife weiterentwickelt. Am Ende des
Such- und Entwicklungsprozesses steht als Ergebnis des neuen und des
bisherigen Wissens die realisierte Innovation. Die Diffusion technischer
Neuerungen erfordert in der Regel eine kontinuierliche Weiterentwicklung
und Spezifizierung der urspriunglichen Innovation zur Anpassung an den
jeweiligen Anwendungszweck und deren unternehmensinternen Bedingungen.
Thre Ubertragung auf andere Anwender ist nicht' kostenlos. Verlauf und
Ergebnis des Innovationsprozesses 1ldsen zugleich Lerneffekte der Betei-
ligten fiur die nachste Forschungsrunde aus. Der gesamte Prozep der For-
derung des technologischen Wandels ist mit hohen finanziellen Aufwendun-
gen und mit Unsicherheit iiber das Ergebnis gekennzeichnet. Die Suche
nach neuen technischen Moglichkeiten ist aufgrund der unvollkommenen
Informationserwerbs- und -verarbeitungskapazitat der Unternehmen be-
grenzt. Eine optimale Strategie ist ihnen nicht moglich (vgl. Nelson,
Winter 1982a, S. 255). Als Folge der Unsicherheit haben die Unternehmen
unferschiedliche Vorstellungen tiber den anzustrebenden Weg in der Inno-
vationstsatigkeit. Daraus resultiert der Vorteil eines dezentralen, plu-

ralistischen FuE-Systems (vgl. Nelson 1981a, S. 105).

Im einzelnen sind folgende ‘Eigenschaften des Innovationsprozesses zu
nennen (vgl.zusammenfassend Nelson, Langlois 1983, S. 814 ff.; Nelson
1984, s. 6 ff.):

1. Die technische Entwicklung und der Innovationsprozep sind in allen
Phasen in hohem Mape durch Unsicherheit und Zufall beziglich ihrer.
technischen (Entwicklung der FKosten einer Innovation) und ihrer
Marktergebnisse (Innovationstatigkeit der Rivqlen) gekennzeichnet,
tiber die keine objektiven und konstanten Wahrscﬁeinlichkeitsaussagen
moglich sind. Sie nehmen mit dem Neuigkeitsgrad und ihrer zeitlichen
Ausdehnung in die Zukunft zu. Innovationen sind fur die Unternehmen
immer einzigartige Entscheidungen, iber die keine Erfahrungen und
damit kein Lernprozep moglich sind. Dies gilt fir drastische (major)
mehr als fiir geringfugige (minor) Neuerungen. Die Unternehmen wissen
erst im Nachhimein, ob ihre FuE-Entscheidung die richtige war und

konnen deshaldb nicht hoffen, eine optimale FuE-Strategie zu finden.
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Daher bevorzugen sie eine inkrementale anstelle einer radikalen Inno-
vationstatigkeit. "Nature provides no security. VWhat it does is to
offer opportunity" (Sahal 1983a, S. 12).

. Technische Entwicklungen vollziehen sich fir die Unternehmen insbe-
sondere in der Reifephase des Marktes haufig in der Form eines konti-
nuierlichen, kumulativen Prozesses kleiner und geringfiigiger Verbes-
serungen der besteﬁenden Techniken, als "natural trajectories" (Nel-
son, Winter 1977, S. 56 ff.), bestimmt durch die Angebotsseite und
die Technik der Vergangenheit, nicht aber vorwiegend als '"major inno-
vations" bzw. als Wahl einer neuen Technologie. Jede Verbesserungsin-
novation erfordert einen "act of insight" und bedeutet zugleich eine
Akkumulation von theoretischem und praktischem Wissen (zu dieser
Sichtweise vgl. auch Sahal 1981, S. 37; Pavitt 1984, S. 353). Der
weithin evolutorische Charakter des technischen Wissens fiihrt zu ei-
nem hoheren Grad der privaten Aneigbarkeit ihrer Ertrdge. Insbesonde-
re das Wissen aus Lernen und Erfahrung ist in hohenm Mape produkt- und
unternehmensspezifisch und nur teilweise, mit Verzogerung und nit
Kosten verbunden, interindustriell auf andere Anwendungen tibertragbar
(technological insularity). Es ist leichter privat aneigbar als wis-
senschaftliche Erkenntnis, die auf Forschung beruht und von mehr &f-

fentlicher Natur ist. Das gleiche gilt fur die Produkt- gegeniiber der
Prozepinnovation.

Das unterschiedliche Ausmap der privaten Aneigbarkeit von neuen wis-
senschaftlichen Entdeckungen und praktischen Wissen hat zu einer dif-

ferenzierten Betrachtung des Patentsystems beigetragen

(vgl. Levin
1986, s. 199 ff.).

Dieses soll fir einen begrenzten Zeitraum eine

Mon?polstellung Zur privaten Aneignung der finanziellen Ertrdge einer
Erfindung begriinden (Verhinderung einer Nachbildung, Erzielung einer

leenzg?buhr) im Austausch gegen eine darauf folgende Aufdeckung des
neuen vlssens, un seine allgemeine Ausbreitung zu ermsglichen. Gene-
rell sind Patente von unterschiedlicher Bedeutung fir einzelne Pro-

dukte und Industriezweige (vgl. auch Mansfield 1986, §. 174 £f.). sie

' . Je rascher sich der technische Fortschritt in -
einen ertschaftszweig vollzieht

ist um so geringer,

" | je spezifischer das neue Wissen
dabei ist und je langsamer Unternehmen auf anfs

. | ngliche Innovationsge-
winne reagieren.

D .
aneben gibt es zyp Patentschutz Alternativen als
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ein Instrument zur Internalisierung externer Effekte, wie z.B. Ge-
heimhaltung, den Vorteil des "Erstschlags" (first mover advantage),
Nutzung der Anlaufzeit in der technischen und marktmapigen Entwick-
lung. Eine vollige Aneignung privater Ertrsge aus der FuE-Tatigkeit
ermSglichen sie ebenfalls nicht, wie im Falle von Erfindungen in der

nahen Umgebung des patentierten Produktes oder Prozesses‘("to patent
around") .

"In summary, there is a preponderance of evidence suggesting that the
nature of techpical progress constitutes an evolutionary system. This
is not to say that radical advances in technology does not occur.
Rather, the major innovations are made possible by numerous minor
innovations. The cumulative impact of many seemingly minor changes in
technology often tends to be quite substantial™ (Sahal 1981, S. 37).

. Der Innovationsprozep verlsuft in den Unternehmen und Wirtschafts-

zweigen sehr unterschiedlich, z.B. in bezug auf die Dominanz von Pro-
zef- und Produktinnovationen, die Quellen und Ausbreitungsmechanismen
neuen technischen Wissens, die Bedeutung von FuE-Ausgaben fur die
technologische Entwicklung. Einzelne Unternehmen und Wirtschaftszwei-
ge konnen die "natural trajectories" in sehr unterschiedlichem Ausmap
ausnutzen mit der Folge eines entsprechend differenzierten Unterneh-
menswachstums und damit von Ver&anderungen der Marktstruktur (vgl.
auch Nelson 1981b, S. 1051). Pavitt (1984, S. 356 ff.) unterscheidet
drei dominierende Aktivit&ten von innovierenden Unternehmen, die mit-
einander verflochten sind. "Supplier dominated firms" leisten selbst
nur einen geringen Beitrag zur internen technischen Entwicklung. Sie
beziehen iiber den Kauf von Produktionsanlagen und Vorleistungen die
technischen Voraussetzungen fiir Produkt~ und vor allem Prozepinnova-
tionen. "Production intensive firms" eignen sich den technischen
Fortschritt iber kostensparende Prozepinnovationen (Gropenersparnis-
se) und marktergebnisverbessernde Produktinnovationen an. In "science
based firms"‘sind eigene FuE-Rusgaben auf der Grundlage rasch wach-
senden wissenschaftlich-technischen Wissens die Quelle des techni-
schen Fortschritts. Solche Sektoren kommen dem Paradigma des Schunm-
peter’'schen Wettbewerbs am nachsten. Die unterschiedlichen Aktivits-
ten begrtinden zugleich verschiedene Entwicklungsbahnen der techni-

schen Entwicklung. Deren Generalisierung wird dadurch erschwert.
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A. Die durch den Marktprozep gesteuerte Innovationstatigkeit kann einmal
in einer unteroptimalen Hohe der privaten FuE-Investitionen resultie-
ren in solchen Bereichen, in denen die private Aneignung ihrer Ertra-
ge nur unvollsténdig moglich ist (6rundlagenforschung, Prozepfinnova-
tionen). Zum anderen kann sie auch zu einer iberoptimalen, damit in-
effizienten Hohe von FuE-Investitionen fithren in den Fallen, in denen
eine Privatisierung ihrer Ertrage z.B. durch Patente oder temporare
Monopolstelluﬁg eher moglich ist und in denen hohe Gewinnerwartungen
bestehen (angewandte Forschung und Entwicklung). Letztere ist das
Ergebnis der Rivalitdt zwischen den Unternehmen im Innovationsprozep,
der fur den Sieger (und haufig nur fir diesen) hohe Gewinne ver-
spricht, und ihrer Suchaktivitdt in den Bahnen bestehenden techni-
schen Wissens. Beide konnen zur Doppelforschung und einer unzurei-
chenden Diversifizierung der Innovationstatigkeit fithren ("to cluster
around the same broad opportunity"; Nelson 1981a, S. 107). Hierzu
tragen auch die externen Effekte der FuE-Ausgaben bei. Andererseits
erhthen sowohl die Parallelforschung als auch die Erfindungstatigkeit
im Unmkreis bestehender Patente den gesamtwirtschaftlichen Bestand an
technischem und Erfahrungswissen fir die nachste Forschungsrunde und
beschleunigen damit die technologische Entwicklung (vgl. Nelson 1982,

5. 468; sahal 1983b, S. 232 ff.). Das gleiche gilt fir externe Effek-
te der FuE-Ausgaben im Falle der Nicht-Aneigbarkeit der Ertrage des
teqhnischen Wissens. Unter dem Gesichtspunkt, dap Forschung und Ent-
wicklung auch als nicht-preislicher, strategischer Wettbewerbsparame-
ter eingesetzt werden, ist nahezu unmsglich, eine Aussage dartber zu
treffen, ob eine Unterinvestition in neues technisches Wissen in der

Wirtschaft insgesamt oder ihren Sektoren besteht (so Mansfield et al.
1982, S. 185).

Di i i ‘
lese neueren Erkenntnisse zur Innovationsforschung haben zur Uberwin-

dung bestehender Msngel im Vergleich zum Innovationsbegriff von Schumpe-

ter gefuhrt. Hierzu gehtren die Fixierung auf "major innovations" (sig-

nifikante Verschiebung der Produktionsfunktion) bei relativer Vernach-
lassigung von inkrementalen Verbesserungsinnovationen,
tdaten z.B. zwischen Invention,
evolutorischen,

auf Diskontinui-
Innovation und Imitation anstelle von
ol kumulativem Wandel ip Innovationsprozep wie stetige Mo-
difikationen und Verbesserungen zuyr Anpassung an die Erfordernisse der
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Markte, auf wissenschaftliche Forschung als Quelle neuen technischen
Wissens bei geringerer Einschatzung von Konstruktions- und Anwendungs-
techniken, ebenso von Lerneffekten in der Produktion, auf die frithe Stu-
fe des Innovationsprozesses (Phase der Invention) anstelle auch auf die

Phasen der Entwicklung und der'Diffusion,des technischen Wissens (vgl.
Rosenberg 1976, S. 77).

4. Marktstruktur und Innovationstatigkeit

4.1. Unternehmensgrope, Unternehmenskonzentration und Innovationstatig-
keit

In Ergsnzung zum statischen Wohlfahrtsvergleich kommf Arrow (1962, S.
619 ff.) bei seiner theoretischen Analyse des Zusammenhangs zwischen
Marktstruktur bzw. Unternehmenskonzentration und finanziellem Anreiz fir
Neuerungsaktivitaten in Form einer partiellen Gleichgewichtsanalyse zu
folgendem Ergebnis: Anreize zu Inventionen sind im Monopol geringer als
bei vollkommener Konkurrenz, aber auch dort sind sie geringer als sozial
erwinscht ist. Die als kostensenkende Prozepinnovation angewendete In-
vention wird als gegeben unterstellt, produziert von einem Einzelfor-
scher, einem spezialisierten Unternehmen oder einem staatlichen For-
schungslabor. Unterschiedliche Moglichkeiten der privaten Aneignung der
Invention und deren Unsicherheit berucksichtigt Arrow nicht, er stellt

ausschlieplich auf die Unteilbarkeit neuen Wissens ab.

In Schaubild 1 (vgl. zu dieser Darstellung Dasgupta, Stiglitz 1980a, S.
270; Stiglitz 1986, §. 405) fiihrt eine Prozepinnovation zu einer Senkung
der als linear verlaufend angenommenen Grenz -bzw. Durchschnittskosten-

kurve von K! nach K. Der Monopolist, der seine Erfindung selbst in der
o

Produktion anwendet, senkt nach der Innovation seinen gewinnmaximlieren-

den Preis von P_ nach P1 und erhoht seine Menge entsprechend von X auf
o

Xl. Der Gewinn steigt von der Flache FDGP0 auf AEHPl, damit um die Fla-

che AEDF. Der Anstieg ergibt sich als Folge der Kosteners
t der Preis von Ké

parnis AHDF und

der Outputsteigerung HED. Fur den Vettbewerbsfall sink

nach Ki (bei Annahme einer identischen Nachfrage- und Kostenkurve fur

den Monopol- und Wettbewerbsmarkt). Der Inventor erhebt eine Lizenzge-
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bihr fur den Gebrauch der Erfindung in Hohe von maximal Ki-Ké fur jeden

Anvwender und erzielt bei der Produktion AI eine Gesamtgebithr von AICF.

Der Preis darf Po nicht uberschreiten, da die Invention sonst fiir den

Unternehmer nicht lohnend ware. Aber auch dieser hohere Gewinn auf den
Wettbewerbsmarkt ist geringer als der gesellschaftliche Gewinn, der ABCF
betrsgt, dem Zuwachs an Konsumentenrente. Er wirde bei einer gebithren-
freien Verbreitung des neuen Wissens entstehen. Somit kommt Arrow (1962,
S. 619) zu den Ergebnis:" ...the incentive to invent is less under mono-
polistic than under competitive conditions but even in the latter case

it will be less than is socially desirable."

Schaubild 1: Geringfiigig kostensenkende Erfindung

P A

»

Schaubild 2 stellt den Fall einer drastischen Kostensenkung (major inno-

vation) dar, fiir den der neue Monopolpreis unter der Hoshe der anfangli-

chen Grenzkosten liegt (zur Unterscheidung gegeniiber denm vorhergehenden

Fall auch Clark ' :
| rke 1985, S§. 151 f.). K0 1st der Wettbewerbspreis, P0 der

Monopolpreis vor Einfuhrung der Innovation, die Flsche ¢ der anfangli-
e

che Monopolgewinn. Die Invention fihhrt wiederun zur.Kostensenkung von K’
, 0

auf Kl’ Der Inventor erhebt auf denm Wettbewerbsmarkt die gewinnmaximie-

rende Stuck-Lizenzgebithr i 5 !
: n Hohe von PiKl, die zur Gesamtgebuhr 6,

f .
alls P,, der Monopolgewinn entsprechend G,. damit gleich der Lizenzge-
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buhr des Erfinders. Der zusatzliche Monopolgewinn betragt Gl—G . Er ist
o]

geringer als der zusatzliche Gewinn im Wettbewerbsfall von Gl‘ Der Mono-

polist hat auch in diesem Fall einen‘geringeren Gewinnanreiz als der

Wettbewerbsmarkt bei Erhebung einer gewinnmaximalen Lizenzgebtthr.

Schaubild 2: Drastisch kostensenkende Erfindung

-

o]
N

Zvei weitere Ergebnisse erbringt eine drastische Kosten- und damit
Preissenkung im Unterschied zum ersten Fall einer "minor innovation", in

dem der Preis nicht unter Ké sinkt. Zum einen konnen die Produzenten den
Anstieg der Konsumentenrente in Hohe des Betrages P ABK nicht voll ab-

schopfen, so dap nicht alle Innovationsmoglichkeiten genutzt werden. Zum

anderen verursacht die Erhebung einer Lizenzgebthr auf die Invention die

Entstehung eines "deadweight loss" in Hohe des Dreiecks CDA. Eine ko-

stenlose Verfigbarkeit der Invention fihrt zu einer potentiellen Wohl-
fahrtssteigerung in Hohe des Anstiegs der Konsumentenrente insgesamt

(KiDBK‘ ). Sie liefert aber weder fir den Monopol- noch den Wettbewerbs-—
o)

markt einen finanziellen Anreiz zur Aufwendung von Kosten fir Erfin-

dungstatigkeiten. Der realisierte gesantwirtschaftliche Ertrag einer

kostensenkenden Invention ist auf dem Monopol- und w@ttpewerbsmarkt ge”

ringer als der potentielle Ertrag, zum einen in Hohe des deadvelght loss
als Folge gewinn- bzw. lizenzmaximierender Verhaltensweise, zul andern

der Nichtabschopfbarkeit eines Teiles der Konsumentenrente seitens der

Produzenten.
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Arrows klassisches Modell tber den 7zusanmenhang von Marktstruktur und
finanziellem Anreiz zur Inventionstatigkeit ist in einer Reihe von Punk-

ten zu kritisieren:

- Arrow vergleicht die Veranderung des Bruttoerloses einer einzelnen
Invention und berticksichtigt nicht, ob sie im Monopol- und Wetthe-
werbsfall in gleicher Weise und zu gleichen FuE-Kosten getatigt und
in Form der Innovation auch angewendet wird (vgl. Stoneman 1983, S.
32; Jaeger 1986, S. 129). Die Invention wird als gegeben angenommen.
Auch die unterschiedliche Hohe der gewinnmaximalen Produktion auf
beiden Msrkten und damit des Einsatzes der neuen Produktionstechnik
zieht er nicht in Betracht (hierzu Demsetz 1969, S. 16). Wird aller-
dings ein Sektor mit gleicher Nachfrage- und Kostenkurve unterstellt,
so ist entsprechend der Marktform eine unterschiedliche Hohe des Out-

put fir die weitere Analyse die Folge.

Die Eigenschaften der Unsicherheit und Nicht-Aneigbarkeit von Erfin-

dungen werden nicht in Betracht gezogen. Hierin konnen sich ebenfalls
Unterschiede zwischen den Marktformen ergeben.

Wettbewerb besteht nicht nur auf dem Outputmarkt, sondern auch beil
der Durchfuhrung von FuE-Projekten der Unternehmen. Arrow nimmt keine
Rivalitat beziglich der Anwendung unterschiedlicher Inventionen an
(dazu Dasgupta, Stiglitz 1980b, S.2; Stiglitz 1986, S. 406 ff.). An-
stelle einer einzelnen Invention wird alternativ dazu die Existenz
eines Stromes von Inventionen unterstellt. Die Hohe der FuE-Aufwen-

dungen bhestimmt dann ijber das_AusmaB ihrer Anwendung und die Wahr-
scheinlichkeit ihres Erfolges.

D%e Marktstruktur, d.h. die Zahl der Marktteilnehmer, ist gegeben.
Die Moglichkeit des Marktzutrittes besteht nicht. Langfristig veran-

dert slch die Marktstruktur als Folge eines unterschiedlichen Unter-

nehmenswachstums und von Marktein- und -austritten

Die wirtschaftspolitischen Schlupfolgerungen aus

der des
Marktversagens sind Analyse

insofern unzureichend, als Arrow ein reales
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marktwirtschaftliches mit einem idealen sozialistischen System (so-

cially managed economy) vergleicht (nirwana approach: dazu Demsetz
1969, S. 1:;12).

Diese Kritik hat zu Erweiterungen und Differenzierungen in der Analyse

des Zusammenhanges von Marktstruktur und Innovationstatigkeit gefihrt.

Im Gegensatz zur Incentive-Analyse von Arrow behauptet die Neo-Schumpe-
ter-Hypothese einen positiven Zusammenhang zwischen der Unternehmenskon-
zentration bzw. Unternehmensgrope und der tatsachlichen Innovationsta-
tigkeit, wobei der Einflup beider Strukturelemente sich iberschneiden
kann. In bezug auf die Unternehmensgrope werden unterschiedliche Vor-
und Nachteile von groPen bzw. kleinen und mittleren Unternehmen heraus-
gestellt. GroPunternehmen konnen entsprechend hohe finanzielle Ressour-
cen fir FuE-Projekte in der Innovationsphase aufwenden und deren Risiken
auf mehrere Projekte aufteilen (im Falle von deren technischer Unabhan-
gigkeit), zugleich die privaten Ertrage der Innovationen rasch und in
hohem Mape verwerten. Zur Verringerung der Unsicherheit und bhesseren
Ausnutzung von Unteilbarkeiten der Innovationstatigkeit tragt neben der
Diversifizierung von FuE-Projekten auch ihre hohere Produktdifferenzie-
rung bei und die Erlangung von Massenproduktionsvorteilen im Falle neuer
Produkte. Weitere Gropenvorteile resultieren aus der hoheren Zahl des
FuE-Personals und der groperen Wahrscheinlichkeit von Zufallsergebnis-
sen. Insbesondere steigt mit zunehmender Unternehmensgrope der BAnteil
der Ausgaben fir Grundlagenforschung uberproportional an, nicht dagegen
der Anteil fiir besonders risikobehaftete FuE-Ausgaben, die auf die Ent-
wicklung vollig neuer Produkte und Prozesse ausgerichtet sind (vgl.
Mansfield 1981, S. 612). Vorteile aufgrund von Skaleneffekten, die als

Folge von inkrementalen Prozeﬁlnnovatlonen am Ende eines Produktzyklus

zu langfristigen Produktivitatssteigerungen fuhren, bestehen vor allen

in der Phase des technologischen Wettbewerbs und der Standardisierung
zu diesem Phasenschema des technischen Wandels Muel-

: Abernathy, Utterback 1981, S. 41 ff.). Im
ologischen

der Produkte (vgl.

ler, Tilton 1969, §. 570 ff.
letzterer gewinnt der Prelswettbewerb gegentber dem techn

Wettbewerb an Bedeutung, ebenso dominieren die Prozep- gegeniiber den

Produktinnovationen. Die Effizienz der Neuerungsaktivitaten, 'gemessen
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z.B. am Verhaltnis von Patenterteilungen und FuE-Aufwendungen, braucht
allerdings in deh Gropunternehmen nicht hoher zu sein. Als Nachteile
gegeniiber kleinen und mittleren Unternehmen wird auf Kommunikations- und

Anreizprobleme in Gropunternehmen hingewiesen.

Kleine und mittlere Unternehmen haben den Vorteil hoherer Flexibilitat
in der Anfangsphase eines Produktzyklus (Anpassung an Markterfordernis-
se, rasche Problemlssungsfahigkeit). Es bestehen hier keine Gropenvor-
teile, der Grad der Unsicherheit tber Ziel und Ergebnis von Forschung
und Entwicklung ist am hochsten. Produktinnovationen und die Schaffung
neuer Mirkte dominieren gegeniiber ProzePinnovationen. Technologieorien-
tierte kleine und mittlere Unternehmen haben einen uberdurchschnittlich
hohen Anteil von Inventionen auf dem Markt eingefiihrt und dabei eine
Vielzahl von wichtigen ProzeBinnovationen produziert (vgl. Bollinger,
Hope, Utterback 1983, S. 4 f.). Ihr Nachteil im Innovationsprozep be-
steht in Informationsmsngeln iiber neue technische Entwicklungen und de-
ren Marktpotential, finanzielle Engpssse, geringe Risikostreuung, Markt-
eintrittsbarrieren bei sinkenden Stiickkosten der bestehenden Unterneh-
men. Entsprechend tdatigt nur ein geringer Anteil bestehender kleiner und
mittlerer Unternehmen kontinuierlich FuE-Ausgaben. Die Gropenverteilung
der innovierenden Unternehmen und ihre Vor- und Nachteile in den ver-
schiedenen Stufen des Innovationsprozesses sind in den einzelnen Wirt-
schaftszweigen unterschiedlich (vgl. Pavitt 1983, S. 116; Rothwell, Zeg-
veld 1981, S. 186). Insgesamt besteht zwischen Unternehmen unterschied-

licher Grope ein hohes Map an Arbeitsteilung im Inventions- und Innova-

tio ' i '
lonsprozep (z.B. zwischen Basis- und Verbesserungsinnovationen, For-

schung und Entwicklung bzw. Konstruktion) als Folge der Vielzahl seiner

Deterninanten. Eine einzelne Unternehmensgripe ist nicht ausschlieplich

geeignet zur Forderung der Innovationsaktivitat als ganzes (so Scherer
1980, s. 418).

Vorliegende empirische Untersuchungen, die in der Regel keine formale

kommen zu dem Er i '
] o . gebnis, dap die
FuE-Intensitat als Inputindikator bei Einbezug der groperen (z.B. For-

theoretische Fundierung aufweisen
!

tune 500) FuE—tétigenden Unte i sgrope bis 2zu

rnehmen mit der Unter w i
) nehmen d
einem Schwellenwert ansteigt,

lich hoch ist. Klej der fur einzelne Industrien unterschied-
st. e 2343} ’ . .
inere Unternehmen, die (als Ausnahme) FulE durchfuhren,

weisen als Folge einer Mindestschwelle der FuE-Ausgaben hsufig eine ho-
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here Forschungsintensitst als mittelgrope auf, so dap deren Verteilung
in bezug auf BeschéftigtengrdBenklassen U-formig verlaufen kann (vgl.
Freeman 1982, §. 131 ff.; Kamien, Schwartz 1982, S. 81: Scherer 1980, S.
418). Bei Verwendung aktuellerer USA-Daten und gleichzeitig zusatzlicher
Aufgliederung der Gropunternehmen kommt Soete (1979, §. 322 ff.) zum
Ergebnis eines positiven Zusammenhanges zwischen Unternehmensgrope und
FuE-Intensit&at uber alle Gropenklassen hinweg, damit einer Bestatigung
der Neo-Schumpeter-Hypothese, ebenso wie Scherer (1984, S. 233) fur die
LB-Daten der "Federal Trade Commission", der aber zugleich auf grope
inter-industrielle Unterschiede hinweist. Bei Verwendung eines Outputin-
dikators (Zahl der Patenterteilungen pro FuE-Ausgabeneinheit) zeigt sich
eine geringere FuER-Effizienz der Gropunternehmen: Die Zahl der Patente
in bezug auf die FuE-Ausgaben sinkt mit zunehmender Unternehmensgrofe,
sie ist bei den im LB-Sample erfapten Unternehmen auch im Durchschnitt
geringer als bei den nicht bericksichtigten kleineren Unternehmen. Die
Ursache hierfiur liegt weniger in der geringeren Patentneigung von Grof-
unternehmen als vielmehr in der geringeren Zahl patentierbarer Inven-
tionen pro FuE-Rusgabeneinheit begriindet (so Mansfield 1986, S. 177).
Der unterschiedliche technologische Gehalt der Patente bleibt weiterhin

unberiicksichtigt.

Beziiglich der Unternehmenskonzentration steht dem geringeren finanziel-
len Anreiz des Monopolisten gegeniber, dap er sich aufgrund von Markt-

macht und fehlenden externen Effekten die privaten Ertrage einer Inven-

tion in hoherem Mape aneignen kann (Arrow 1962, S. 622). Dies ist vor

allem dann vorteilhaft, wenn er bei bestehenden Gewinn- und Finanzie-

rungsvorteilen und groperer Risikobereitschaft Grundlagenforschung be-~

treibt und "major innovations" durchfihrt, deren Informationen 1n beson-

derem Mape offentlicher Natur sind. Dem hoheren Grad der Internalisie-

die geringere gevinnmaximale Qutputmenge und
Ist ein Monopol-

rung privater Ertrdge steht

dem darin inkorporierten technischen Wissen gegeniiber.
bzw. Oligopolmarkt durch Werbung und produktdifferenzierung gekennzeich-
v unterschiedliche Nachfragekurve gegeniber den
dap die Outputdifferenz zwischen
Der gleiche Effekt tritt ein,

n Stick-

net, so weist er eine
Wettbewerbsmarkt auf mit der Folge,
beiden Msrkten zumindest geringer ist.
wenn der Monopolist als Folge von Skaleneffekten zugeringere .
kosten als der Anbieter auf dem Jettbewerbsmarkt produzieren kann. Wird
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die Invention nicht bereits als vorgegeben angenommen, so stellt sich
von neuem die Frage, ob der Monopolist den gleichen Anreiz wie ein Poly-
polist auf dem Wettbewerbsmarkt hat, seinen Gewinn durch eine kostensen-
kende Innovation zu erhchen. Entscheidend sind auch hier fir Art und
Hohe von Markteintrittshemmnissen, sowohl struktureller (Gropenerspar-
nisse beziiglich FuE-Ausgaben und Produktion) als auch strategischer Art
(Produktdifferenzierung, Patenttatigkeit). Andererseits kann ein Wetthe-
werbsmarkt durch hohere Unsicherheit gekennzeichnet sein, wenn die
FuE-Strategie der Konkurrenten unbekannt ist. Eine eindeutige BAntwort
auf die Frage, ob der Monopol- oder der Wettbewerbsmarkt eine hohere
FuE-Intensitat aufweist, ist bei dieser (gegeniuber Arrow) erweiterten
Perspektive nicht mehr moglich (vgl. Nelson, Winter 1982a, S. 389; eben-
so Stiglitz 1986, S. 440). Fiir Unternehmen auf konzentrierten Markten
besteht aber die Vermutung einer hoheren Fahigkeit zur Innovation als
auf mehr wettbewerblich strukturierten Markten, wahrend beztiglich des

Anreizes keine eindeutigen Aussagen moglich sind.

Die empirischen Untersuchungen haben keinen durchgehend positiven Zusam-
menhang zwiséhen der Marktstruktur- und der Marktverhaltensgrope finden
konnen. Nach Scherer (1980, S. 430 ff.), dessen Ergebnis reprisentativ
ist, besteht bis zu einem Schwellenwert ein positiver Effekt der Unter-
nehmenskonzentration auf Invention und Innovation, nach dessen Uber-
schreiten eher eine retardierende Wirkung aufgrund der sinkenden Zahl
der Marktteilnehmer und steigender Markteintrittshemmnisse. Die Bedeu-
tung der Marktmacht fir die Innovationstatigkeit diirfte in Branchen mit
reichhaltigen technischen Moglichkeiten, entsprechend niedrigen FuE-Ko-

sten und mit hohen Imitationsschranken geringer sein (Ebenda S. 438).

Wird in =zussdtzlicher Erweiterung der ursprimglichen Modellannahme nicht
nur Wettbewerb auf dem Giitermarkt, sondern Wettbewerb auch 2zwischen
FuE-Projekten unterstellt, dann mup neben der Hohe auch die Effizienzg
und die Géschwindigkeit der Inventionstatigkeit bertcksichtigt werden.
Der Nachteil fir das Monopol liegt in diesem Fall in der Zentralisierung
der Innovationsentscheidungen in einer einzigen Entscheidungseinheit
(dazu Nelson, Winter 1982a, S. 389). Mittels Durchfihrung mehrerer
FuE-Projekte 1l&pt sich zwar das Innovationsrisiko insgesamt verringern,

die Spannweite des Inhalts der Forschungsprojekte wird dagegen geringer
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als auf einem Wettbewerbsmarkt- sein. Der Wettbewerb als Entdeckungsver-
fahren begriindet einen pluralistischen Charakter des Innovationsprozes-
ses und garantiert eher als das Monopol eine hinreichende Diversifizie-

rung der FuE-Tatigkeit.

Unter dem Aspekt der Geschwindigkeit beeinflupt die FuE-Tatigkeit auch
den Zeitpunkt der Erfindung und der Anwendung neuen technischen Wissens.
Sie fuhrt zu Unsicherheit tiber die Innovationst&tigkeit der Konkurrenz.
Dem Sieger im TInnovationswettlauf winkt ein temporarer Monopolgewinn,
nicht nur durch Erlangung eines Patents oder einer Lizenzgebthr, sondern
auch durch die rasche Senkung der Produktionskosten nach Produktionsbe-
ginn im Falle der Eigenproduktion. Aber auch die Verlierer im FuE-Wett-
lauf gewinnen Erfahrung und neues technisches Wissen, die sie fiur die
ndchste Forschungsrunde verwenden konnen. Auf Monopol- und Oligopolmark-
ten setzen die Unternehmen FuE-Ausgaben als Wetthewerbsparameter zur.
Schaffung von dauerhaften, glaubwiirdigen Markteintrittsbarrieren ein.
Zur Verteidigung einer Marktstellung miissen sie ebenso hohe FuE-Aktivi-
taten durchfithren wie ein Polypolist bzw. ein moglicher Markteintreter.
Die Moglickeit des Markteintrittes befliigelt die Entstehung und Ausbrei-
tung von Innovationen auf konzentrierten Markten. Der FuE-Wettlauf kann
zu einer Uberinvestition in FuE-Ausgaben fithren, zur Ubernutzung eines
bestehenden und frei verfiigharen Vorrats an technischem Grundwissen sei-
tens der Innovatoren (hierzu Barzel 1968, S. 348). Er ist dann ineffi-
zient. Die~Schaffung von Eigentumsrechten an der Such- und Forschungst&-
tigkeit (im Unterschied zu neuem Wissen selbst) ist nicht moglich, da
das Produkt, das gefunden werden soll, nicht bekannt ist. Sie kann auch
von Nachteil sein, da bestimmte Inventionen im Falle der Begrenzung des
Rechts auf Inventionstatigkeit nicht entdeckt werden. Der Vorrat an In-
ventionen ist nicht fest vorgegeben (vgl. auch Hirshleifer, Riley 1979,
S. 1405). Da es einen einheitlichen Weg fiir Erforschung und Entwicklung
neuen technischen Wissens nicht gibt, die einzelnen Unternehmen unter-
schiedliche Vorstellungen uber den anzustrebenden Weg in der Innova-
tionst&dtigkeit haben, vermehrt aber auch Doppelforschung und das Erfin-
den im engen Umkreis bestehender Patente den Stand des technischen und

des Erfahrungswissens eines Unternehmens und einer Volkswirtschaft.

Die Neo-Schumpeter-Hypothese wird unter dem Aspekt kritisiert, dap sie

keine Aussage uber die Wirkung von Marktstrukturfaktoren per se auf die
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Innovationstatigkeit erlaube, sondern dap "dritte" Faktoren einen mdéli—
chen Zusammenhang vermitteln konnten. Nach Phillips (1971, S. 3 ff: auch
Sahal 1983a, S. 5) entsteht das technologische Potential eines Wirt-
schaftszweiges als Folge des wissenschaftlich-technischen Fortschritts
und unabhsngig wvon der Markt -bzw. der Unternehmensgropenstruktur
(Grundlagenforschung, Universitats- und Regierungsforschung). Die For-
schungsergebnisse konnen von den gewinnorientierten Unternehmen in un-
terschiedlichem Mape aufgenommen und zu Produkt- und Prozepinnovationen
entwickelt werden und zur Entstehung von Industrien mit wenigen gropen
Unternehmen fithren, die (uberproportional) hohe FuE-Ausgaben aufwenden,
um sich der technologischen Moglichkeit zu bedienen (Beispiel: Luftfahr-
zeugbau) . Dadurch zugleich erhohen sie auch den Bestand an technischen
Wissen (cumulative causation). Die Bedeutung neuer Unternehmen bestimmt
sich dabei nach den bestehenden Markteintrittshemmnissen, wie z.B. die
Hohe der FuE-Ausgaben. Eihe kausale Abhsngigkeit zwischen Unternehmens-
.grdBe bzw. -konzentration und FuE-Ausgaben besteht nach dieser Intefpre—
tation nicht. "The interrelations of the principal parts of the
system... consist of the link running from exogenous science, through
either entering firms or existing firms, to innovation, market structu-
re, market performance and achievements of firms, and then back to R and
D and innovation"” (Phillips 1971, §. 15). Verwenden die Unternehmen ihre
Gewinne zur Finanzierung von FuE, dann werden ihre Innovationsaktivitat
und ihr internes Wachstum endogenisiert. Neben dem Merkmal der technolo-
gischen Gegebenheiten konnen auch Unterschiede der Unternehmen bzw.
Wirtschaftszweige in bezug auf den kumulativen Charakter und den Grad
der privaten Aneigbarkeit neuen technischen Wissens den Zusammenhang
zwischen Elementen der Marktstruktur und der Innovationst&tigkeit beein-
flussen. Insgesamt erschwert die unzureichende theoretische Fundierung
des Innovationsprozesses in allen seinen Phasen die Ableitung eines Er-

gebnisses zum Zusammenhang von Marktstruktur und Innovationstatigkeit.

4.2 Endogenitat der Marktstruktur

In Schumpeter'scher Perspektive ist die Marktstruktur  (Unternehmens-
grope, -konzentration) keine fur die Analyse des Innovationsprozesses
vorgegebene Grope (state variable). GroBunternehmen bzw. Monopol-/Oligo-
polmdrkte konnen sowohl Ursache als auch Ergebnis anhaltender erfblgrei—

cher Innovationstatigkeit sein, aber auch die Folge "dritter" Faktoren
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wie z.B. gegebener und von den Unternehmen unterschiedlich genutzter
technologischer Moglichkeiten. "... market structure should be viewed as
endogenous to an analysis of Schumpeterian competition, with the con-
nections between innovation and market structure going both ways" (Nel-

son, Winter 1982b, S. 116).

Im Grundmodell des "rational actors approach” zur Neo-Schumpeter-Hypo-
these kommen Dasgupta, Stiglitz (1980a, S. 274 ff.) im Rahmen eines sym-~
metrischen Cournot-0Oligopolmodells zu dem Ergebnis, dap die Form des
Zusammenhangs zwischen Unternehmenskonzentration und FuE-Intensitat von
der Gestalt der Angebots- und Nachfragekurve des Unternehmens abhangig
ist. Verlaufen diese iso-elastisch, dann geht bei bestehenden Marktein-
trittsschranken eine abnehmende Unternehmenskonzentration im Gleichge-
wicht mit einem h&heren FuE-Aufwand in der Industrie insgesamt, aber nit
geringerem FuE-Aufwand pro Unternehmen einher, also nit effizienzmin-
dernder Doppelforschung. Bei freiem Marktzutritt sind Marktstruktur und
Innovationstatigkeit endogene Gropen, die simultan von Strukturfaktoren
des Marktes bestimmt werden. Die Zahl der Marktteilnehmer ist von der
Preiselastizitat der Nachfrage und der Kostenelastizitat der FuE-Ausga-
ben abhsngig: Je groper die Preiselastizitsat, desto geringer ist die
Zahl der Marktteilnehmer (bei gegebener Kostenelastizitdt). Bei freienm
Marktzutritt ist der Gewinn der Unternehmen im Gleichgewicht gleich
Null. Die Autoren nehmen in ihrem Modell - neben dem Cournot'schen Reak-
tionsverhalten - die Abwesenheit externer Effekte von FuE und identische

Technologien fir alle Unternehmen an.4

In evolutionstheoretischer Interpretation verursacht bei (zunschst) ge-
gebener Zahl der Marktteilnehmer (vgl. Nelson, Winter 1982a, S. 281 ff.)
die unterschiedliche Ausnutzung des angebotsseitig vorgegebenen techni-
schen und praktischen Wissens ein differenziertes Unternehmenswachstunm
und damit eine Markt- und Unternehmenskonzentration. Die Hshe der
FuE-Ausgaben, die als prqportional zur Grofe der Unternehmen angenommen
wird, bestimmt die Wahrscheinlichkeit fir eine erfolgreiche Innovations-

und Imitationstatigkeit.Diese fuhrt zu einer Senkung der Produktionsko-

4Zum Uberblick uber die Erweiterung dieses Grundmodells auf der
Unternehmens~ und Industrieebene vgl. Jaeger 1986, S. 133 ff.: Ramser
1986, §. 146 f£f.; Stiglitz 1986, S. 406 ff.
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sten, bei gegebenem Angebotspreis zu einer Erhshung der Preis-Ko-
sten-Marge und entsprechend der Gewinne und Kapitalrentabilitat, die
wiederum sowohl Anreiz als auch finanzielle Bedingung fir Unternehnmens-
wvachstum und neue Innovationen sind (success breeds success). Das Wach-
stum der Unternehmen ist als Folge ihrer FuE-Politik nicht unabhangig
von ihrer Grope. Die Beziehung zwischen der Hohe der FuE-Ausgaben und
dem Produktivitatswachstum kann vom Charakter des technischen Fort-
schritts abhsngen (ebenda, S. 351), je nachdem ob er auPerhalb ("scien-
ce-based" case) oder innerhalb ("cumulative-technology" case) der be-
treffenden Industrie entsteht. Fur den letzteren Fall herrschen gering-

fugige Verbesserungen der Technik vor. Mit steigendem Marktanteil erwar-
- ten die Unternehmen bei Erhshung ihrer Produktion eine Senkung des Ange-
botspreises und dampfen (bei gegebener Hohe des Gewinnaufschlages) die
Investitionstatigkeit. Thre Expansion wird von der Hshe der Preis-Ko-
sten-Marge und des Marktanteils bestimmt. Die Reaktion der Konkdtrenten

bezuglich der Outputmenge ist fiir den Innovator nicht bekannt.

Die auf die Innovationen mit unterschiedlichem zeitlichen Abstand fol-
genden Imitationen gleichen die Produktionskosten der Unternehmen wieder
einander an, ohne aber jemals eine einheitliche Produktionstechnik zu
bewirken. Der Innovationsprozep besteht dann aus einer periodischen Ab-
folge von Innovationen und Imitationen, die zu einer Differenzierung und
anschliependen Angleichung der Stiickkosten fithren (vgl. Iwai 1984, S.
171 f.)-5

Kostensenkung langfristig zugleich eine Zunahme der Unternehmensgrope

Die Innovationstatigkeit verursacht mittels einer relativen

bzw. -konzentration und der Effizienz der Unternehmen. Wahrend  das
Gleichgewichtsmodell u.a. eine identische FuE-Technolgie aller Unte:neh—
men annimmt, erkldrt der evolutionstheoretische Ansatz die Tendenz zur
Marktkonzentration gerade aus der Ungleichheit der Unternehmen dgegeniiber
Merkmalen neuen technischen Wissens, insbesondere den vorgegebenen tech-
nischen Moglichkeiten, seiner privaten Aneigbarkeit und seiner kumulati-

ven Entwicklung.

5Im Unterschied zum Sinulationsmodell von Nelson, Winter (1982a, s. 281
ff.) geht Iwai (1984, S. 174) wvon der Annahme einer gleichen
Innovationswahrscheinlichkeit, unabli@ngig von der Unternehmensgrope,
aus.
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Der Schumpeter'sche Wettbewerbsprozep wird von Nelson und Winter mit der
Begrindung seiner Komplexitadt mittels Simulationsstudien abgebildet (zur
Kritik dazu Gerybadze 1982, S. 146 ff.). Der im Mittelpunkt stehende
Zusammenhang von Unternehmensgrope, Innovationstatigkeit und Unterneh-
menswachstum, damit die endogene Erklsrung der Marktstruktur, bedarf der
weiteren theoretischen und auch empirischen Ausarbeitung. Als vermit-
telnde Faktoren bei der Endogenisierung der Marktstruktur mup dazu neben
der Angebotsseite in Form der technischen Bedingungen auch die Nachfra-
geseite, zudem das Verhalten der gegebenen und potentiellen Konkurren-
ten, einbezogen werden. Der positive Zusammenhang von Produktions- und
Produktivitatswachstum bzw. der negative Zusammenhang von Produktivi-
tdts- und Preiswachstum im Querschnitt der Wirtschaftszweige fithren nach-
frage- und angebotsbedingt zu einer kumulativen Selbstverstdrkung des
Virtschaftswachstums und der Innovationstatigkeit. Uberdurchschnittlich
wachéende Wirtschaftszweige innovieren offensiv vorwiegend in neuen Pro-
dukten zur Ausdehnung bestehender und Griundung neuer Madrkte, unterdurch-
schnittlich wachsende Wirtschaftszweige dagegen defensiv in neuen Pro-
zessen zur Danmpfung des iberdurchschnittlichen Kostenwachstums. Der im
Modell unterstellte positive Zusammenhang zwischen Unternehmensgrope,
Innovations- und Investitionstatigkeit und Unternehmenswachstum mup in
allen seinen Gliedern und iber alle Unternehmensgr&pen hinweg dauerhaft
bestehen. Die von den Verfassern besonders betonte Unsicherheit der In-
novationstatigkeit kommt dadurch in den Simulationsstudien nicht hinrei-
chend zum RAusdruck, z.B. aufgrund vorgegebener Wahrscheinlichkeitsver-
teilung tuber den Erfolg der FuE-Ausgaben. Neben der mit zunehmendem
Marktanteil antizipierten Moglichkeit einer Preis- und Erlossenkung kon-
nen Restriktionen seitens der Unternehmensorganisation und der Faktor-
nirkte, z.B. fiir FuE-Personal, das Unternehmenswachstum begrenzen und
die FuE-Produktivitat vermindern. Die Folge wadre ein ab einer bestimmten
Unternehmensgrspe bzw. -konzentration unterproportionaler Anstieg der
FuE-Ausgaben und eine abnehmende FuE-Effizienz, wie sie auch empirische

Untersuchungen zur Neo-Schumpeter-Hypothese ermittelt haben.

Bei Annahme von Marktein- und -austritten (vgl. Gort, Klepper 1982, S.
631 ff.; Winter 1984, S. 288 ff.) werden die Moglichkeiten des Eintritts
neuer Unternehmen von der Marktphase eines Produktes (Technologiezyklus)

und dem bestehenden 'technologischen Regime' bestimmt. Letzteres kenn-
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zeichnet_Unterschiede in den Bedingungen und Quellen zur Erlangung neuen
technischen Wissens im Suchprozep und im Anreiz zur'EinfUhrung neuer
Produktionskombinationen mittels Unternehmensgriindungen. In der frihen
Marktphase ist der Markteintritt leichter als in spateren Phasen nig-
lich, begtinstigt durch vorhandenes technisches Wissen uber neue Produkt-
technologie und hohe Gewinnchancen, wobei Produktinnovationen uberwie-
~gen. Mit RAusreifung der Technologie dominiert in der spateren Marktphase
das interne Erfahrungswissen auf der Basis der gegebenen Technik, damit
zugleich Prozepinnovationen der bestehenden Unternehmen mit dem Ziel der
Kostensenkung. Sie fithren zu Markteintrittsbarrieren und erschweren den
Marktzutritt neuer Unternehmen, bedingt auch durch ricklaufige Gewinner-
wartﬁngen fur Neueintreter. Damit steigt der interne Wettbewerb zwischen
den Marktteilnehmern und fithrt entsprechend auch zu Marktaustritten.
Bestehende Unternehmen sind nur begrenzt und in unterschiedlichem Mape
an technischen Veranderungen anpassungsfshig, z.B. bezuglich Prbduktivi-
tatssteigerungen und'Produktinnovationen. Marktein- und -—austritte fih-
~ren zu einer Modifizierung des im evolutionstheoretischen Modell {bei
gegebener Zahl der Unternehmen) abgeleiteten Ergebnisses zur Entwicklung
der Marktstruktur. Der Nettoeffekt ist ex ante nicht vorhersehbar und
auch nicht gleich fir alle Industriezweige. Die Zahl der Marktteilnehmer
in einer Phase des Technologiezyklus ist nicht exakt zu bestimmen.6 Kri-
tisch zu diesem Modell des Techhologiezyklus ist anzumerken, dap es noch
zu mechanistisch fur die Erklarung des Verlaufes neuen technischen Wis-
sens und damit einhergehenden Veranderungen der Marktstruktur ist. So
konnen z.B. einzelne Entwicklungsphasen tibersprungen werden. Auch
erkldart es nicht nationale Unterschiede beztiglich der Rolle technologie-

orientierter Unternehmensgriindungen z.B. bei der Entwicklung der Halb-
leiter- und Biotechnologieindustrie.

6... . . .
Ein Beispiel fiir Phasen des Marktzutritts und dessen Determinanten in

der US-Halbleiterindustrie geben Levin 1982, S. 28 f. und Mowery 1983,
S. 193 £. '
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1v. Implikationen fiir die Forschungs- und Technologiefsrderung
1. Begrindungszusammenhang

Aus der Analyse des Marktversagens eines privatwirtschaftlich organi-
sierten Marktsystems beziiglich der Investitionen in neues technisches
Wissen hat bereits Arrow (1962, S. 623) in normativer Ausrichtung die
Notwendigkeit der staatlichen Férderung der privaten Fdrschungstétigkeit
abgeleitet. Das Modell des vollkommenen Marktes ist nun in einer Umwelt
stetigen technischen Wandels und unvollkommener Information kein geeig-
netes Referenzsystem der Gestaltung und Beurteilung staatlicher For-
schungs- und Technologieforderung. Marktfehler sind nicht die Ausnahme,
sondern allgegenwsrtig. Aus evolutionstheoretischer Perspektive sind
Probleme staatlicher Aktivitat vor dem Hintergrund des wirtschaftlichen
Wandels, nicht des stilisierten Marktsystems zu diskutieren. Die Schaf-
fung eines Allokationsoptimums strebt dieser Ansatz nicht an, eher die
Erkennung von Problemen und ihre schrittweise Verbesserung, z.B. die
Erreichung eines Hochstmapes an Wettbewerb bei gleichzeitiger Erreichung
von Skaleneffekten in der Produktion (third-best approach; dazu Scherer
1980, s. 28).

Die wirtschaftspolitisch relevante Frage ist dann nicht, ob der Staat
den Marktmechanismus erganzen und unterstitzen soll, sondern vielmehr in
welcher Hohe und Form er den Innovationsprozep institu;ionell und finan-
ziell fordern soll (vgl. Mansfield 1978, S. 204; OTA 1981, 5. 157). Dazu
missen in positiver Analyse die Moglichkeiten und Grenzen des Politikbe-
reiches: Forschungs- und Technologieforderung in den Begrindungszusam-
menhang fiir staatliche Aktivit&t einbezogen werden, da ein Marktversagen
nicht automatisch als Alternative eine erfolgreiche Staatstatigkeit
begrtindet. Beschr&nkungen bei der Implementierungjkbnnen sich generell
ergeben aus Informationsdefiziten des Staates, seinen Erfordernissen der
Fairness und burokratischen Hemmnissen (so Nelson, Winter 1982a, S.

392). Zusatzlich ist der Einfluf von Interessengruppen‘auf die Politik-
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formulierung und -durchsetzung zu berucksichtigen.7

Neben der Beseitigung von Marktfehlern sind als positive Ziele staatli-
cher Forschungs- und Innovationsforderung z.B. die Sicherung der inter-
nationalen Wettbewerbsfshigkeit der Unternehmen, ihre Kooperationsfahig-
keit im internationalen Rahmen, die Verbesserung der Lebensbhedingungen
der Bevolkerung, die Sicherung der nationalen Verteidigung einzubezie-
hen. Die wichtigste Voraussetzung fur eine staatliche Politik zur Foérde-
rung und Erganzung privater Innovationstatigkeit ist deren theoretisches
Verstandnis in allen einzelnen Phasen, dazu ihrer Determinanten auf der
Nachfrage~ und Angebotsseite, die eine unmittelbare Verknipfung zwischen
privater und staatlicher Aktivitat erlauben wiirde. Eine solche theore-
tisch befriedigende Fundierung der Neuerungsaktivitdten privater Unter-
nehmen besteht nicht, damit auch nicht der staatlichen Forschungs- und
Technologiepolitik in Form des Lage-Ziel-Mittel Schemas der allgemeinen
Wirtschaftspolitik (vgl. Pavitt, Walker 1976, S. 17). Das market-failu-
re-Konzept erlaubt keine Aussagen uber das Ausmap der staatlichen Forde-
rung, auch nicht uber deren Ausgestaltung z.B. in direkte und indirekte
Forderung, und die Ausbreitung und Kommerzialisierung neuen technischen
Wissens. Die staatlichen Institutionen orientieren sich - bei Vorgabe
ihrer Ziele - lediglich an einer Reihe von Forderungsgrundsstzen, z.B.
Forderung der Grundlagenforschung, Verbesserung der Rahmenbedingungen
fiur Wissenschaft und Forschung, Subsidiaritatsprinzip.8

Im folgenden werden vor dem diskutierten innovationstheoretischen und
allgemeinen wirtschaftspolitischen Hintergrund das Verhsltnis von direk-
ter und indirekter Forschungs- und Technologief&rderung und die Forde-
rung von kleinen und mittleren Unternehmen summarisch analysiert (vgl.
im einzelnen Rahmeyer 1986, S. 143 ff.; Meyer-Krahmer 1987, S. 317 ff.).

'Berglich der.Theorie der Regulierung unterscheidet Posner (1974, S.
336 ff.) zw;schen einer "public interest"-Theorie und einer
"capture"-Theorie =zur Erkldarung der Determinanten skonomischer

Marktregulierungen. Diese Differenzierung kann auch fir die FuT-Politik
Anwendung finden.

Diese_skeptische Einstellung beziiglich einer theoretischen Begriindung
staatlicher Innovationsforderung teilen auch Nelson, Winter (1977, S.
38): "...We believe that the scholarly community has much less to say

about appropriate policy toward innovation than many scholars like to
believe".
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2. Direkte und indirekte Forschungsforderung

Im Falle der direkten. Projektforderung bestimmt der Staat die Aufgaben
fur Forschung und Entwicklung selbst. Dazu mup er die Ziele und insbe-
sondere die Kriterien der Projektauswahl bestimmen k&nnen (zu msglichen
Kriterien vgl. Krugman 1983, S. 124 ff.). Diese gezielte Art der Forde-
rung ist besonders bei der angewandten Forschung und Entwicklung ange-
bracht, da hier die Unsicherheit iiber die technologische Entwicklung
geringer und das Marktergebnis eher absehbar ist. Gefordert werden vor-
wiegend Hochtechnologien, die bei rein privatwirtschaftlicher FuE-Ent-
scheidung nicht oder nicht in ausreichender Hohe entwickelt worden
wdaren, z.B. branchenibergreifende Schliisseltechnologien (Informations-
technik, Biotechnologie) und technologische Gropprojekte (Weltraumfor-
schung, Meeres- und Polarforschung, Kernfusionsforschung). Die direkte
Forderung empfiehlt sich vor allem dann, wenn der Staat auch als Nach-
frager und Abnehmer der Produkte auftritt. Sie erfordert zugleich eine
enge Kooperation des Staates mit potentiellen Anwendern der Technolo-
gien, um deren Transfer in den privaten Sektor zu erleichtern und ex-

terne Effekte auszunutzen.

Bei der indirekten Forschungsforderung untersttitzt der Staat weder vor-
her bestimmte Institutionen noch legt er im einzelnen fest, welche
FuE-Projekte er fordern will. Er baut lediglich Engp&sse und Hemmnisse
der Inventions- und Innovationstatigkeit ab und verbessert deren Rahmen-
bedingungen, bestimmt aber nicht die Ziele ftir Forschung und Entwick-
lung. Spezielle technische Informationen tiber ausgewsahlte Produkte, die
er in der Regel auch nicht hat, braucht er nicht. Gefordert werden nicht
nur Spitzentechnologien, sondern auch Technologien mittlerer Reichweite.
Die Marktteilnehmer entscheiden selbstsndig tiber die Zielrichtung ihrer
FuE-Aktivitsten und tragen damit auch deren Risiko. Diese Form der
FuE-Forderung trsgt dem Charakter des Inventions- und Innovationsprozes-
ses in hoherem Mape als die direkte Forderung Rechhung. Der inkrementa-
le, kumulative Charakter des technischen.Fortschritts insbesondere in
der Ausreifungsphase einer Technologie erhsht dessen private RAneigbar-
keit und verringert die Notwendigkeit staatlicher FuE-Forderung bzw.
macht sie unnotig. Verlauft der Innovationsprozep zudem in hohem Mape

industriespezifisch, dann erreicht eine generelle FuE-Forderung z.B.
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mittels Steuererleichterungen ihre angestrebte Wirkung moglicherweise
nur unvollkommen {(Gefahr von Mitnehmereffekten). Die direkte Forderung
bevbrzugt GroPunternehmen und benachteiligt kleine und mittlere Unter-
nehmen, die nicht kontinuierlich oder gar nicht Forschung und Entwick-
lung betreiben. Hinzu kommt eine Konzentration der staatlichen FuE-RAuf-
wendungen auch nach Wirtschaftszweigen mit der Folge von Wettbewerbsver-

zerrungen zwischen konkurrierenden Unternehmen.

3. Forderung von Grop— und kleinen und mittleren Unternehmen

Das Ziel der vorwiegend indirekten Forderung von kleinen und mittleren
Unternehmen ist einmal die Erhchung der Kontinuitsat bei der Durchftihrung
von FuE-Arbeiten und der Aufwendungen fur FuE-Personal, zum anderen die
Forderung der Umsetzung von Inventionen in d4ie Produktion und ihrer Aus-
breitung z.B. mittels technologieorientierter Unternehmensgriindungen,
ebenso die Anregung des Marktes fiir Risikokapital. Bei ihrer Beurteilung
wird u.a. kritisiert, dap sie zu stark auf die Phase "Forschung und Ent-
wicklung" abstelle, den okonomischen Aspekt der Innovation ~Marktnach-
frage, Investitionsfinanzierung- gegeniiber dem technischen Aspekt dage-
gen vernachldssige. Diese Kritik an der fehlenden Forderung des gesamten
Innovationsprozesses - einschlieplich der Produktions- und Vermarktungs-
phase - hat dazu gefuhrt, dap indirekt-spezifische Instrumente zur pri-
vatwirtschaftlichen Umsetzung und Verwertung von marktnahen FuE-Ergeb-
nissen insbesondere fir kleine und mittlere Unternehmen entwickelt und
eingesetzt worden sind. Marktnahe Vorhaben sind dadurch gekennzeichnet,
dap sie bei tiberschaubarem Zeitraum, Aufwand und Risiko eine privatwirt—'
schaftliche Verwertung der FuE-Ergebnisse erwarten lassen. Die marktnahe
Forderung soll die Umsetzung von technischen Neuerungen verbessern und

die Einftihrung neuer Produkte und Verfahren beschleunigen.

V. Abschliepende Bemerkungen

Der evolutionstheoretische Erklsrungsansatz der Innovationstatigkeit
zeichnet sich gegeniiber dem neoklassischen Ansatz durch seine mikrotko-
nomische Fundierung mittels realitatsbezogener Pramissen ilber den unter-—

nehmerischen Entscheidungsprozef angesichts unvollkomnmener Information
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und eingeschrankter Rationalitat der Unternehmen bei der Durchfihrung
von Neuerungsaktivitdten aus, zum anderen durch die detaillierte und
differenzierende Charakterisierung der Innovationst&tigkeit anhand sei-
ner Determinanten, spezifischen Eigenschaften und Interdependenz mit der
Marktstruktur. Er modelliert Entstehung und Prozepverlauf der Innova-
tionen unter Verwendung der relevanten Variablen und Berticksichtigung
der institutionellen Bedingungen ( Nelson und Winter sprechen von einer
"appreciative theory" im Unterschied zur "formal theory"), analysiert
dagegen nicht die Eigenschaften eines Gleichgewichts als einen Zustand
der Optimalitst und der Ruhelage..Dadurch will er dem dynamischen, un-
gleichgewichtigen Charakter des Schumpeter'schen Wettbewerbs Rechnung
tragen. Seine geringere Beachtung in der Literatur ist durch den aus-
driicklichen Verzicht auf eine mathematisch-formale Analyse im Rahmen
eines Modellzusammenhanges und an deren Stelle die Verwendung der Analy-
semethode der Simulationsstudien begriindet. Der Preis fir die Realitats-
bezogenheit und Prozepbetrachtung der Innovationst&dtigkeit ist die Be—
schrankung ihrer Ergebnisse auf Tendenzaussagen. Gegen diesen Einwand
" spricht das Argument, dap Innovationen aufgrund ihrer Eigenschaften z.B.
der Unsicherheit, der jeweiligen Einzigartigkeit und unternehmensbezoge-
ner Unterschiede nicht im Rahmen von Gleichgewichtsmodellen behandelt
werden ktnnen. Insofern stehen beide Forschungsrichtungen bei gleicher
Fragestellung methodisch, nicht vom Ergebnis her, weitgehend unverbunden
nebeneinander. Der evolutionstheoretische Ansatz kann am ehesten dadurch
konkretisiert werden, dap er einzelne Bausteine, z.B. den Zusammenhang
von Elementen der Marktstruktur und der Innovationststigkeit, theore-
tisch weiterentwickelt und auch empirisch verifiziert. Der necklassische
Ansatz bedarf der stufenweisen Erweiterung vor allem um die Einbeziehung
der Eigenschaften der Innovation und ihres Prozepverlaufes. Die Unter-

schiede in der Forschungsmethode lassen sich aber;nur anndherungswelse
| |
beseitigen.
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