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1  Einleitung

1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Betriebswirtschaftlich gesehen ist die Entwicklung neuer Produkte eine Strategie zur Erhal-
tung der Wettbewerbsféhigkeit eines Unternehmens. VVor dem Hintergrund steigenden Wett-
bewerbsdrucks und zunehmend gesattigter Mérkte ist diese Diversifikationsstrategie ein wich-
tiger Bestandteil der unternehmerischen Planung.

Volkswirtschaftlich werden Innovationen und der durch sie generierte technische Fortschritt
als hauptséachliche Triebfeder fir die wirtschaftliche Entwicklung eines Landes angesehen
(FRiscH, 1993, S. 10). Die Innovationsaktivitaten deutscher Unternehmen sind somit ein
Thema von auBerordentlichem politischem Interesse. Nur durch stetige Innovationsanstren-
gungen der Unternehmen kann die internationale Wettbewerbsfahigkeit einer VVolkswirtschaft
gesichert werden (FELDER et al., 1994a, S. 7). Meist werden in diesem Zusammenhang hoch

technologisierte Branchen genannt, die den Fortschritt malRgeblich bestimmen sollen.

Das Zentrum flr Europdische Wirtschaftforschung (ZEW) fihrt seit 1993 im Auftrag des
Bundesministerium fur Forschung und Entwicklung eine jahrlich stattfindende Befragung
»Zukunftsperspektiven der deutschen Wirtschaft“ durch. Diese reprasentative Erhebung in-
nerhalb des Verarbeitenden Gewerbes erfasst das Innovationsverhalten der Unternehmen in
seinen verschiedenen Aspekten. Die daraus gewonnen Daten werden externen Nutzern zu

wissenschaftlichen Analysen zum Innovationsverhalten zur Verfligung gestelit.

Diese Analysen versuchen meist, ein gesamtwirtschaftliches Bild der Innovativitat deutscher
Unternehmen abzubilden. Innerhalb des sektorspezifischen Vergleichs wird dabei haufig der
Fokus auf Technologiebranchen gelegt. Das Erndhrungsgewerbe wird als gering technologi-

sierte Branche selten erwahnt.

Vor diesem Hintergrund ist es Ziel der vorliegenden Arbeit, das Innovationsverhalten der Un-
ternehmen der Erndhrungsindustrie vergleichend zu untersuchen. Anhand der Querschnittsda-
ten des Mannheimer Innovationspanels (MIP) fur das Jahr 1999 sollen die Besonderheiten des
Ern&hrungsgewerbes im Vergleich zu den anderen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes
herausgearbeitet werden. Des Weiteren wird bei der Analyse darauf Wert gelegt, dass das



Innovationsverhalten anhand mehrerer Indikatoren abgebildet wird. So sollen verschiedene
input- und outputorientierte Indikatoren vergleichend ausgewertet werden, um mdgliche

Messverzerrungen zu vermeiden.

1.2 Vorgehensweise

Die Arbeit beginnt mit theoretischen Erlduterungen zu den Grundbegriffen des Innovations-
verhaltens. Dabei wird der Begriff der Innovation und des Innovationsverhaltens definiert und
inhaltlich abgegrenzt. Mdgliche Indikatoren des Innovationsverhaltens sollen nachfolgend in
ihren Vor- und Nachteilen vorgestellt werden. Dabei soll eine vergleichende Darstellung von
inputorientierten- und outputorientierten Indikatoren erfolgen. Abgeschlossen wird Kapitel 2
mit der Vorstellung ausgewéhlter Determinanten des Innovationsverhaltens. Dabei wird der

Fokus auf die Branchenzugehorigkeit gelegt.

Im Kapitel 3 werden die theoretischen Uberlegungen auf das Verarbeitende Erndhrungsge-
werbe angewandt. Dabei werden der Wirtschaftszweig selbst und seine innovationsspezifi-

schen Charakteristika vorgestellt.

Der empirische Teil der Arbeit beginnt mit einer Vorstellung der Datengrundlage im Kapitel
4. Die Hintergriinde des Mannheimer Innovationspanels werden kurz diskutiert und der Da-
tensatz 1999 mit seinen wesentlichen Eckdaten skizziert. AbschlieBend werden verschiedene

Anonymisierungsverfahren, die im MIP angewendet wurden, vorgestellt.

Eine umfangreiche induktive Analyse der Innovationsdaten wird in Kapitel 5 erarbeitet. Bran-
chenvergleichend mit Fokus auf dem Ernahrungsgewerbe werden inputorientierte und output-
orientierte Indikatoren des Innovationsverhaltens deskriptiv und induktiv ausgewertet. Die

Ergebnisse zum Innovationsin- und output werden verglichen und zusammengefasst.

Im Kapitel 6 erfolgt die regressionsanalytische Auswertung der Daten des MIP. Es werden
Schétzungen mit zwei alternativen Inputindikatoren - der Innovations- und FuE-Intensitét -
einander gegenubergestellt. Dabei soll die Frage beantwortet werden, ob das Erndhrungsge-
werbe ein spezifisches Innovationsverhalten zeigt und welcher Indikator sich besser zum

Sichtbarmachen von Brancheneinfliissen des Erndahrungsgewerbes eignet.



2 Innovationsbegriffe und -groR3en

Dieses Kapitel fiihrt grundlegend in die Begriffe der Innovationen bzw. des Innovationsver-
haltens ein. Dabei wird zuerst der Innovationsbegriff und daraus abgeleitet der Begriff des
Innovationsverhaltens geklart. Inwiefern das Innovationsverhalten als latente Grol3e operatio-
nalisiert werden kann, soll im zweiten Abschnitt dargestellt werden. Es werden dabei input-
und outputorientierte Messkonzepte unterschieden. Die Determinanten des Innovationsverhal-
tens und ihr diskutierter Einfluss werden im dritten Abschnitt erarbeitet. Der Fokus wird hier-
bei auf dem Brancheneinfluss liegen.

2.1 Innovationen und Innovationsverhalten

Der Begriff Innovation umfasst einen komplexen Sachverhalt, der nur schwer in eine eindeu-
tige Definition zu fassen ist. Es sollen hier fur die Arbeit wichtige Aspekte dieses Begriffes

erlautert werden, ohne dabei eine vollstdndige Betrachtung anzustreben.

Allgemein gilt, dass eine Innovation ein Produkt, ein Service oder auch eine Idee sein kann,
die von irgendjemand als neu wahrgenommen und empfunden wird (GRUNERT et al., 1997, S.
4). Eine speziellere Definition grenzt einen engeren und weiteren Innovationsbegriff ab. Im
engeren Sinne werden Innovationen dabei als erstmalige 6konomische Anwendung einer In-
vention (Erfindung) bezeichnet. Im weiteren Sinne bezeichnet Innovation nicht nur das 6ko-
nomische Ergebnis einer Invention sondern auch den Prozess der Hervorbringung - den Inno-
vationsprozess. Dieser Prozess beginnt mit einer Invention, fahrt mit der Entwicklung der
Erfindung fort und endet mit der Einfuhrung eines neuen Produktes oder Prozesses in den
Markt. So ist im engeren Sinne die FUE' von der Innovation getrennt, im weiteren Sinne aber
stellt sie einen Teil des Innovationsprozesses dar (BROCKHOFF, 1999, S. 28f; ROTTMANN,
1995, S. 66).

! Forschung und experimentelle Entwicklung (FUE) wird nach dem Frascati-Handbuch (internationaler Standard
der FUE-Messung der OECD) definiert als eine ,,systematische, schopferische Arbeit zur Erweiterung des
Kenntnisstandes, einschlieBlich der Erkenntnisse Uber den Menschen, die Kultur und die Gesellschaft sowie
deren Verwendung mit dem Ziel, neue Anwendungsmdglichkeiten zu finden“ (DER BUNDESMINISTER FUR FOR-
SCHUNG UND TECHNOLOGIE, 1982, S. 29).



Abbildung 1 zeigt in vereinfachter Form die einzelnen Stufen dieses Innovationsprozesses mit

den jeweiligen Zwischenergebnissen. Beiderseits sind verschiedene Innovationsindikatoren

(Input-, Troughput- und Outputindikatoren) dargestellt. Diese werden im Kapitel 2.2 erlgutert.

Abbildung 1: Der Innovationsprozess i. w. S. und seine Indikatoren

Inputindikatoren
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Quelle: Veranderte Darstellung nach BROCKHOFF, 1999, S. 38 und SCHWITALLA, 1993, S. 11.

Die einzelnen Aktivitdten und deren Ergebnisse im Verlauf des Innovationsprozesses werden

folgendermalien beschrieben: Die Antriebskrafte fir die Entwicklung von Neuprodukten (fur

den Innovationsprozess) konnen entweder nachfrage- (,,demand pull*) oder angebotsinduziert

(,technology push®) sein. Es ist somit moglich, dass die Marktforschung oder der Vertrieb

neue Bedurfnisse der Konsumenten aufdecken und diese von den FUE-Abteilungen in marki-

fahige Produkte umgewandelt werden. Auf der anderen Seite kénnen durch intensive For-

schungstétigkeit neue Technologien entwickelt werden, die dann in neue oder veranderte Pro-

dukte umgesetzt werden. Allerdings gibt es kein ,,entweder- demand pull - oder - technology

? Die aufgefiihrten Innovationsindikatoren (vgl. Kapitel 2.2) stellen nur eine Auswahl dar. Fiir eine tiefergehende
Analyse vgl. SCHWITALLA (1993).




push®, sondern beide Antriebskrafte wirken komplementar zueinander (KAMIEN/SCHWARTZ,
1982, S. 33ff). Das positive Ergebnis einer erfolgreichen Entwicklungsarbeit ist eine Inventi-
on. Verspricht diese wirtschaftlichen Erfolg, so missen Investitionen in u.a. Produktionsvor-
bereitungen und in den Aufbau eines Vertriebsnetzes zur Markterschlieung erfolgen. Kommt
es zur Markteinfiihrung spricht man dann von einer Innovation i.e.S. Die weitere Verbreitung
der Innovation im Markt fihrt zur Diffusion der Neuerung. Konkurrenten ahmen das erfolg-
reiche Neuprodukt nach und bieten Imitationen an. Diese Me-Too-Produkte kénnen den Dif-
fusionsprozess der Innovation beeinflussen (BROCKHOFF, 1992, S. 28). Abbildung 1 verdeut-
licht, dass der Innovationsprozess technologische und marktorientierte Komponenten verei-
nigt (GRUNERT et al., 1997, S. 15). Innovationen sind somit nicht das Resultat einer reinen
Forschung und Entwicklung, sondern sie werden erst durch verschiedene Marketingaktivita-
ten kommerziell nutzbar.

Tatsachlich laufen die Stufen des Innovationsprozesses nicht so exakt nacheinander ab. Zur
Beschleunigung des Prozesses uberlappen sich einzelne Aktivitaten. So laufen Produktions-
vorbereitungen und Marketingaktivitaten, die die Markteinfuhrung vorbereiten, teilweise pa-
rallel ab. Auch gibt es hdufig Riickkoppelungen zwischen den einzelnen Schritten
(BROCKHOFF, 1992, S. 33; SCHWITALLA, 1993, S. 11). Des Weiteren bewéhren sich viele
Neuprodukteinfihrungen erst gar nicht am Markt, so dass eine Diffusion und Imitation nicht
einsetzt. Der aufgezeigte Prozess stellt sich so in seinen idealtypischen Verlauf dar, welcher in

der Praxis nur selten realisiert wird.

Hinsichtlich des Innovationsobjektes werden Produkt- und Prozessinnovationen unterschie-
den®. SABISCH bezeichnet dabei Produktinnovationen als Produkte, die sich durch einen
bestimmten Neuheitsgrad bezliglich der Gebrauchseigenschaften und einen héheren Kunden-
nutzen gegenuber vergleichbaren Produkten auszeichnen (SABISCH, 1991, S. 64). Prozessin-
novationen sind neuartige Faktorkombinationen, die es ermdglichen, die Herstellung eines
bestimmten Produktes kostengiinstiger, sicherer oder schneller und mit verbesserter Qualitat
durchzufiihren (HAUSCHILDT, 1997, S. 9f).

Abbildung 2 macht deutlich, dass eine eindeutige Trennung von Produkt- und Prozessinnova-

tionen nicht immer mdglich ist. Oftmals erfordert die Herstellung eines neuen Produktes neue

% Der Innovationsbegriff wird hier auf technische Neuerungen (Produkte, Prozesse) beschrankt. In der Literatur
wird haufig ein weiterer Innovationsbegriff verwendet, der organisatorische, soziale und rechtliche Neuerungen
mit einschlielt (vgl. Hauschildt, 1997).



oder veranderte Prozesse, oder umgekehrt ermdglichen neue Prozesse die Entwicklung neuer
Produkte (STOCKMEYER, 2001, S.11).

Abbildung 2: Formen von Innovationen

Innovation
v A\ 4
Prozessinnovation Produktinnovation
\ 4 A\ 4
Neue Produkte/Prozesse Verbesserte Produkte/Prozesse line extensions

Quelle: Veranderte Darstellung nach Vosskamp, 1996, S. 54.

Je nach Neuigkeitsgrad kénnen bei den Produktinnovationen neue Produkte, qualitativ ver-
besserte Produkte und Produktlinienerganzungen (line extensions) unterschieden werden. Bei
der Beurteilung der Neuartigkeit ist die Frage entscheidend, aus welcher Perspektive das Pro-
dukt betrachtet wird. Objektiv ,,echte Innovationen (Weltneuheiten®) gibt es selten. Der groR-
te Teil der heutigen Innovationen sind Imitationen (Me-too-Produkte®), line extensions oder
qualitativ verbesserte Produkte, die aus Sicht eines Unternehmens eine Innovation darstellen
kénnen. Aus volkswirtschaftlicher Sicht aber werden diese Produkte nicht als neuwertig ange-

sehen.

Auch konnen neue Verpackungen oder verédnderte Werbebotschaften vom Konsumenten als
innovativ empfunden werden, wohingegen beim Produzenten diese Veranderungen selten
Innovationen darstellen (MEeFFERT, 2000, S. 375).

In Anlehnung an den Innovationsbegriff des MIP (siehe Kasten, S. 7) wird der vorliegenden

Arbeit die weitere betriebswirtschaftliche Definition von Innovation zugrundegelegt. Dies

* Andere Autoren unterscheiden noch mehr , Neuproduktkategorien“ (z.B. KOTLER/BLIEMEL, 1999, S. 508;
TRAILL/GRUNERT, 1997, S. 5). Fr ein tieferes Studium der Problematik wird auf HAUSCHILDT (1997) verwie-
sen.

% Weltneuheiten sind Produkte, fiir die vor ihrer Einfihrung noch kein Markt existierte. Sie werden auch als
Basisinnovationen bezeichnet (KOTLER/BLIEMEL, 1999, S. 508; SABISCH, 1991, S. 64).

® Imitationen sind Produkte, die sich nur wenig von anderen bereits auf dem Markt befindlichen Produkten un-
terscheiden (SABISCH, 1991, S. 65).



erfordert auch die Tatsache, dass im Erndhrungsgewerbe Uberwiegend Produktimitationen

und line extensions als Innovationen eingefihrt werden.

Auszug aus den Einfiihrungstext zur F13 des Fragebogens MIP 1999 (vgl. Anhang):
»unter Innovationen verstehen wir neue oder merklich verbesserte Produkte, die lhr
Unternehmen den Kunden anbietet (Produktinnovationen), oder neue oder merklich
verbesserte Fertigungs-/Verfahrenstechniken, die in IThrem Unternehmen eingefiihrt
werden (Prozessinnovationen). Es kommt nicht darauf an, ob bereits ein anderes Un-
ternehmen diese Innovation eingeftihrt hat. Wesentlich ist nur die Beurteilung aus der

Sicht Ihres Unternehmens.“

Die Neuartigkeit einer Innovation i. e. S. wird vom ZEW in drei Auspragungen abgestuft. Es
unterscheidet nicht oder unerheblich verbesserte Produkte, merklich verbesserte Produkte und
neue Produkte. Des Weiteren werden Marktneuheiten abgegrenzt, die das Unternehmen als
erster Anbieter auf dem Markt eingefiihrt hat (JANz et al., 2002, S. 3). Als Innovatoren werden
dann diejenigen Unternehmen bezeichnet, die neue oder zumindest merklich verbesserte Pro-

dukte in den vergangenen drei Jahren eingefiihrt haben.

Die Begriffsabgrenzung des Innovationsverhaltens leitet sich nun direkt aus der Bezeichnung
des Innovationsprozesses ab. Als Innovationsverhalten bzw. Innovationsaktivitat” werden alle
wirtschaftlichen Tétigkeiten eines Unternehmens verstanden, an deren Ende die Markteinfih-
rung des Neuproduktes steht (STUHMEYER, 1997, S. 9). Nach dem Frascati-Handbuch der
OECD umfasst dies ,,all jene wissenschaftlichen, technischen, kommerziellen und finanziellen
Schritte, die fur eine erfolgreiche Entwicklung und Markteinfuhrung von neuen oder verbes-
serten Erzeugnissen (...) notig sind“ (DER BUNDESMINISTER FUR FORSCHUNG UND TECHNOLO-
GIE, 1982, S.16).°

" Die Begriffe Innovationsverhalten und Innovationsaktivitat werden im folgenden synonym verwendet.

8 Zu diesen Schritten werden folgende Tatigkeiten gezahlt: (1) FuE, (2) Markteinfiihrung neuer Produkte (u.a.
Marktforschung, Kosten des Aufbaus des Vertriebsnetzes, einfiihrende Werbekampagne), (3) Tétigkeiten auf
dem Gebiet des Patentrechts, (4) Finanzielle und organisatorische Veranderungen (u.a. Kosten der Finanzpla-
nung und Kapitalbeschaffung, Umschulung des Verkaufspersonals), (5) Endproduktgestaltung oder Konstruktion
(entspricht der auf die FuE-Phase folgende weiterfilhrende Abanderung eines Produktes, um es z.B. an die
Markt- und Herstellungsbedingungen anzupassen.), (6) Werkzeug- und Gewerbetechnik (Veranderungen an
Sachmitteln, an Produktions- und Qualitatskontrollen, Methoden und Normen); (7) Herstellungsbeginn (u.a.
Kosten flir Personalumschulung aufgrund neuer Herstellungsverfahren) (DER BUNDESMINISTER FUR FORSCHUNG
UND TECHNOLOGIE, 1982, S.17).



Der gesamte Innovationsprozess ist nicht direkt messbar. So gibt es in der empirischen Inno-
vationsforschung zahlreiche Ansatze zur Erfassung des Innovationsverhaltens. Diese sollen

im folgenden Kapitel dargestellt werden.

2.2 Indikatoren des Innovationsverhaltens

Das Innovationsverhalten eines Unternehmens ist ein komplexer mehrphasiger Prozess, der
viele Inputs, Outputs und auch zahlreiche Zwischenprodukte liefert. Dies macht die quantita-
tive Erfassung der Innovationsaktivitat &uerst schwierig. Innerhalb der Innovationsforschung
existiert aus diesem Grund kein einheitliches Messkonzept zur Abbildung dieser latenten, also
nicht beobachteten Grélle (HERRMANN et al., 1996, S. 188; SCHWITALLA, 1993, S. 10).

Es ist daher in der 6konomischen und auch in der sozialwissenschaftlichen empirischen For-
schung 0blich, latente UntersuchungsgréRen indirekt durch Proxy-Variablen zu quantifizie-
ren. Zur Abbildung des Innovationsverhaltens werden die im Innovationsprozess eingesetzten
Inputfaktoren oder auch Zwischenergebnisse (Throughput-Indikatoren) des Prozesses ver-
wendet. Es ist auch Gblich, den Innovationsoutput als Indikator fiir die Innovationsaktivitét zu
nutzen. All diese Malie liefern durch ihre Auspragung einen Hinweis auf die Starke der Inno-
vationsaktivitat (MAAS, 1990, S. 42; SCHWITALLA, 1993, S. 10).

Abbildung 1 im Kapitel 2.1 zeigte den Innovationsprozess. Zusatzlich wurden den einzelnen
Phasen die passenden Innovationsindikatoren zugeordnet. Die Zuordnung der einzelnen Indi-
katoren zu den Phasen des Innovationsprozesses kann nicht immer eindeutig sein. Investitio-
nen konnen z.B. innerhalb des gesamten Prozesses notwendig werden, fir die Anschaffung
neuer Forschungsgerate oder auch fir neue Produktionsanlagen zur Markteinfihrung. Auch
kdénnen Umsatzanteile der Innovationen zu verschiedenen Zeiten der Marktphase der neuen

Produkte gemessen werden.

Im folgenden werden die verschiedenen Indikatoren in ihren Vor- und Nachteilen vorgestellt.



a) Inputorientierte Studien zur Innovationsaktivitat verwenden entweder die Anzahl der in
der FUuE-Abteilung beschaftigten Mitarbeiter oder die Aufwendungen fur FUE als Proxy-
Variablen. Wéhrend das FUE- Personal dabei ein Indikator fiir die interne Forschungstatigkeit
eines Unternehmens ist, schlieBen die FUuE-Aufwendungen die Ausgaben fiir externe FuE-
Auftrage mit ein (SCHWITALLA, 1993, S. 12). Problematisch bei diesen Indikatoren ist, dass
sie nur einen Teil des Innovationsprozesses abbilden. Innovationsaktivitaten wie z.B. Ver-
suchsproduktion, ProduktgestaltungsmaBnahmen und Marketingaktivitaten werden ber diese
MessgroRen nicht erfasst. HARHOFF/LICHT (1995) vergleichen diese Problematik mit einem
Messversuch an einem Eisberg. Dabei stellt der aufgetauchte Teil des Eisberges die FuE-
Aktivitaten dar, die sichtbar und somit auch messbar sind. Der Teil des Eisberges, der unter
Wasser liegt, umfasst dabei alle anderen wichtigen innovationsorientierten Unternehmensak-
tivitaten. Diese sind nur sehr schwer zu quantifizieren und variieren auch stark zwischen ein-
zelnen Unternehmen und Branchen. Somit werden wichtige Innovationsaktivitaten nicht be-
ricksichtigt, was die Forschungsergebnisse in Richtung der FuE-intensiven Unternehmen und
Branchen verzerrt (HARHOFF/LICHT, 1995, S. 12). Ein weiterer Kritikpunkt an diesen Innova-
tionsindikatoren ist, dass kein eindeutiger Ruckschluss von den Aufwendungen fur FUE auf
den Innovationsoutput gezogen werden kann. Je nachdem fiir was und wie effizient die FuE-
Aufwendungen verwendet werden, entstehen unterschiedliche Innovationsergebnisse (FRISCH,
1993, S. 28).

Die gesamten Innovationsaufwendungen als inputorientierter Indikator muss nicht mit der
»Eisberg-Problematik* kampfen. In dieser GroRe werden die Aufwendungen fir alle innova-

tionsbezogenen Aktivitaten aufgenommen (siehe Kasten, S. 10).
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Auszug aus dem Einflihrungstext zur Frage 16 des Fragebogens MIP 1999:
»Innovationsaufwendungen schlieen Aufwendungen fir abgeschlossene, laufende und
abgebrochene Innovationsprojekte mit ein. Die Innovationsaufwendungen umfassen
alle laufenden Aufwendungen (...) sowie Ausgaben fir Investitionen, die in engem Zu-
sammenhang mit der Entwicklung bzw. Einflihrung von neuen oder merklich verbes-
serten Produkten und/oder Prozessen standen.*
Darunter fallen Aufwendungen fur:
»  FuE, einschlieBlich Konstruktion und das Testen von Prototypen und der
Erwerb externer FUE-Leistungen,
»  Sachmittel, die direkt einem Innovationsprojekt zugeordnet werden kénnen,
»  Erwerb externen Wissens, wie Patente, Lizenzen oder andere Nutzungsrechte,
»  Produktgestaltung und andere Produktionsvorbereitungen,
»  Mitarbeiterschulungen und Weiterbildungen, die direkt dem Innovationsprojekt
zugeordnet werden kénnen und

»  Markttests, Markteinfilhrungskosten (Anhang: ZEW Fragebogen, 1999, S. 6).

Somit reprasentieren die gesamten Innovationsaufwendungen den vollstandigen Input der
Innovationsaktivitaten. Allerdings ist auch hier kein direkter Rickschluss auf den Innovati-
onsoutput gegeben, da dieser ebenfalls von der Effizienz des Mitteleinsatzes und des Perso-
nals abhangt (MAAs, 1990, S. 43; ROTTMANN, 1995, S. 13).

Die Investitionsaufwendungen als Inputindikator fir die Innovationsaktivitat sind in der
Literatur weniger gebrdauchlich. Aber gerade fur die Einfuhrung von Prozessinnovationen sind
Investitionen in neue Produktionsanlagen essentiell. Besonders fir grolRe Unternehmen ist der
Kauf von Produktionseinrichtungen und deren Nutzung flr neue Produkte und Prozesse be-
deutend (SCHWITALLA, 1993, S. 106). Investitionen spielen also auch flr Produktinnovationen
eine Rolle, denn haufig werden neue Maschinen oder Anlagen fur die Herstellung neuer Pro-
duktentwicklungen notwendig (SCHWITALLA, 1993, S. 106). So betrug im Jahre 1999 der in-
vestive Anteil an den Innovationsaufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes 46% (JANZ et
al., 2002, S. 7).

Die Beziehung zwischen Investitionen und Innovationen ist also gegeben. Im empirischen

Teil dieser Arbeit werden die Investitionsaufwendungen als Determinante der Innovationsak-
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tivitat eingesetzt. Die Starke der Beziehung zwischen den beiden GréRRen soll damit unter-

sucht werden.

b) Als Outputindikator kann die Anzahl der Patente eines Unternehmens oder einer Branche
flr die Innovationsaktivitat verwendet werden. MAAS bezeichnet Patente auch als Throughpu-
tindikatoren, da sie auf dem Weg zur Innovation nur ein Zwischenergebnis innerhalb des In-
novationsprozesses darstellen (MAAs, 1990, S. 43).

Gerade bei Inter-Industrieanalysen treten grof3e Probleme bei Verwendung dieses Indikators
auf. Der 6konomische Wert von Patenten kann sehr unterschiedlich sein, da eine gro3e An-
zahl der Patentanmeldungen gar nicht kommerzialisiert werden. Auch gibt es viele Innovatio-
nen, die den erforderlichen Neuheitsgrad (Erfindungshéhe) fir eine Patentanmeldung nicht
erreichen, aber trotzdem groRe Markterfolge verzeichnen kénnen. Dies fihrt zu Unterschie-
den in der Patentierfahigkeit verschiedener Produkte bzw. Branchen und somit zu Schwierig-
keiten bei Vergleichsstudien. Auch ist innerhalb einer Branche die Patentierbereitschaft sehr
unterschiedlich und sie wird von der UnternehmensgroRRe bestimmt. Auch um Erfindungen bis
zur Kommerzialisierung geheimzuhalten, werden viele erfolgversprechende Innovationen
nicht patentiert. Somit ist die Patentierneigung® zwischen verschiedenen Branchen und Unter-
nehmensgroRen sehr unterschiedlich und bildet selten die wahren Innovationsaktivitaten ab.
Vornehmlich forschungsintensive Wirtschaftszweige werden durch den Indikator Anzahl der
Patentanmeldungen in ihren Innovationsaktivitaten gut reprasentiert. Weniger forschungsin-
tensive Branchen werden hingegen in ihrer Innovativitat unterschatzt (COHEN/LEVIN, 1989, S.
1063f ; MAAs, 1990, S. 43; SCHWITALLA, 1993, S. 107).

Zur unmittelbaren Messung des Innovationsoutputs werden die Anzahl der neuen Produkte

und/oder deren Umsatzanteile herangezogen. Die Anzahl der Innovationen in einem be-
stimmten Zeitraum ist ein Indikator groRer Marktnahe. Problematisch dabei ist, dass der Neu-
heitsgrad der Innovationen nicht bertcksichtigt wird. Wird allerdings die betriebswirtschaftli-
che Definition von Innovation als Grundlage gewéhlt, so spielt dieser Faktor keine Rolle (vgl.
Kapitel 2.1). Weiterhin bestehen bleibt aber das Problem der aufwendigen Erhebung der Da-
ten (HERRMANN et al., 1996, S. 189; SCHWITALLA, 1993, S. 113). Die Vorteile dieses der An-
zahl der eingefuhrten Innovationen im Vergleich zu der Anzahl der Patente liegen darin, dass

direkt die Einfuhrung der neuen Produkte in den Markt erfasst werden. Patente hingegen ga-

° . Die Patentierneigung ist der Anteil der Patentanmeldungen an den tatsachlich hervorgebrachten Erfindungen
(SCHWITALLA, 1993, S. 107)“.
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rantieren nicht, dass die patentierte Erfindung auch in den Markt eingefiihrt wird. Ein weiterer
Vorteil ist, dass auch Innovationen gemessen werden, die nicht patentiert werden kénnen, da
sie nicht den erforderlichen Neuheitsgrad erreichen (ROTTMANN, 1995, S. 67).

Der Umsatzanteil neuer Produkte in ihren einzelnen Lebenszyklusphasen ist ein Indikator,
der noch naher am Marktgeschehen ist. Er soll die 6konomische Bedeutung von Innovationen
zum Ausdruck bringen (MAAs, 1990, S. 45; SCHWITALLA, 1993, S. 114). Somit wird auch er
haufig als Erfolgsvariable fir die Innovationsaktivitat verwendet. Wird als Grundlage der
weite betriebswirtschaftliche Innovationsbegriff gewahlt, in dem auch Imitationen mit einge-
schlossen sind, so zeigt der Umsatzanteil neuer Produkte auch die Diffusion von technischen
Neuerungen an (FELDER et al., 1994, S. 52). Der Vorteil dieses Indikators gegentber der An-
gabe der tatsachlichen Anzahl neuer Produkte ist, dass die Marktbedeutung der jeweiligen
Innovation mit erfasst wird. So kdnnen Verzerrungen, die durch die Selbstauskunft der Unter-
nehmen zustande kommen, durch die Berticksichtigung des Markterfolges relativiert werden
(ROTTMANN, 1995, S. 68).

Wahrend der Umsatzanteil neuer Produkte ein Outputindikator fir Produktinnovationen dar-
stellt, kann der Kostenreduzierungsanteil ein Indikator fur die Beurteilung von Prozessinno-
vationen sein. Sind Kosteneinsparungen Ziel einer Prozessinnovation, so ist dieser Indikator
gut zur Messung der Prozessoutputs geeignet. Allerdings gibt es verschiedene Motive fiir die
Erneuerung der Produktionsanlagen. Neben Rationalisierungstiberlegungen kénnen dies die
Anpassung an veranderte rechtliche Rahmenbedingungen, die Erweiterung der Produktions-
kapazitaten sowie Qualitatsverbesserungen bestehender Produkte sein (JANZ et al., 2002, S.
8). Hierbei wirden die Kostenreduzierungsanteile nur einen Teil der Wirkungen von Prozess-
innovationen abbilden (JANZ/LICHT, 1999, S. 39).

Die vorgestellten Indikatoren des Innovationsverhaltens stellen nur eine Auswahl dar. Ge-
meinsam ist ihnen allen, dass sie jeder fiir sich nur einen Teilaspekt des Innovationsgesche-
hens abbilden kénnen. Eine umfassende Erkl&rung des Innovationsverhaltens kann nur eine

Analyse verschiedener Indikatoren ermoglichen.

In der spater folgenden regressionsanalytischen Analyse des MIP 1999 sollen als Inputfakto-
ren die Innovations- und FUuE-Intensitat untersucht werden. Bei der Outputanalyse sollen die

Umsatzanteile der neuen bzw. merklich verbesserten Produkte beschrieben werden.
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2.3 Ausgewahlte Determinanten des Innovationsverhaltens

Grundsatzlich werden zahlreiche Determinanten des Innovationsverhaltens auf der Unter-
nehmensebene sowie aus der volkswirtschaftlichen Perspektive diskutiert. Auf betriebswirt-
schaftlicher Ebene werden vor allem die Bedeutung der FirmengroRe, der Umsatzerwartungen
sowie individuelle Effekte (Risikobereitschaft, Kreativitat), die von den am Innovationspro-
zess beteiligten Personen ausgehen, untersucht. Auf volkswirtschaftlicher Ebene sind Markt-

strukturelemente, staatliche Forderungsmafnahmen und sektorale Einfliisse von Bedeutung.

In diesem Kapitel soll schwerpunktmalRig eine theoretische Diskussion der Brancheneinfliisse
auf das Innovationsverhalten erfolgen. Bevor dies geschieht, wird kurz die Determinante Un-
ternehmensgroRe in ihrer theoretischen Begriindung vorgestellt werden, da sie in der indukti-
ven Analyse dieser Arbeit beriicksichtigt wird.'® Fiir die Untersuchung weiterer Einflussfakto-
ren bietet der Datensatz des MIP allerdings kein Material. So wird auch auf eine theoretische

Diskussion dieser Variablen verzichtet.

2.3.1 Die Unternehmensgrolde

Die Bedeutung der Unternehmensgréf3e und damit eng verbunden der Marktmacht hat seit
SCHUMPETER, dem Pionier der Innovationsforschung, eine lange Tradition. Auf seinen Uber-
legungen wurden zwei zentrale Hypothesen aufgebaut. Erstens wird argumentiert, dass Mo-
nopolmacht Innovationen fordert. Unternehmen kdnnen monopolistische Praktiken anwen-
den, um Imitationen zu verhindern oder zumindest zu verzégern. So wird der Innovationsge-
winn so lang wie moglich vor Verlusten durch Imitatoren geschiitzt. Dies erhoht die Bereit-
schaft zur Ubernahme des Innovationsrisikos und begiinstigt somit innovatives Verhalten
(KAMIEN/SCHWARTZ, 1982, S. 27; SCHWITALLA, 1993, S. 7). Die zweite Hypothese besagt,
dass groRBe Unternehmen innovativer sind als kleine. Verschiedene Argumente wurden fir
diese Hypothese angefuihrt. Unter anderem wird argumentiert, dass Skaleneffekte in den FUE-
Abteilungen die Produktion von Innovationen fordern. Weiterhin sind die Ertrdge von FUukE
groRer, wenn die fixen Innovationskosten auf ein grofReres Produktionsvolumen aufgeteilt

werden koénnen. Auch bestehen Komplementaritdten zwischen FUE und anderen Aktivitaten
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wie Marketing und Finanzplanung, die in groBen Firmen besser entwickelt sind. Somit kon-
nen neue Technologien besser ausgenutzt werden (COHEN/LEVIN, 1989, S. 1067; ROTTMANN,
1996, S. 2). Neuere Studien postulieren einen nicht-linearen U-férmigen Zusammenhang zwi-
schen der Innovationsintensitat und der UnternehmensgroRe (JANZ/PETERS, 2002, S. 9). Al-
lerdings sind die empirischen Ergebnisse zum Einfluss der Unternehmensgréfie wenig robust.
So argumentiert dann auch FriscH, dass von der UnternehmensgréRe kein einheitlicher Effekt
ausgeht. Die Variable ist zu grob, um einen direkten Zusammenhang zur Innovationsaktivitat
eindeutig zu bestatigen. So wird angenommen, dass mit steigender UnternehmensgroRe sich
eine Vielzahl von anderen Einflussfaktoren &ndern, die aber nicht die gleiche Wirkung auf die
Innovationsaktivitdt vorweisen. Dies wird als Ursache fiir die widerspriichlichen Ergebnisse

bisheriger Studien angesehen (FRISCH, 1993, S. 29).

2.3.2 Die Branchenzugehdrigkeit

Im folgenden soll ein Uberblick tber den Einflussfaktor Branchenzugehdrigkeit gegeben
werden. Auf den ersten Blick sind technologische Unterschiede die Hauptursache fir variie-
rendes Innovationsverhalten zwischen verschiedenen Wirtschaftszweigen. Es bestehen aber

zusétzliche branchentypische Faktoren, die Innovationsaktivitaten bestimmen.

Neben den technologischen Mdglichkeiten, neue Giiter oder Verfahren zu entwickeln, wer-
den die Appropriierbarkeitsbedingungen (Aneignungmdoglichkeiten) fur Innovationen so-
wie verschiedene Marktstrukturen™ (u.a. Nachfragebedingungen und Anbieter-
konzentration) diskutiert (ROTTMANN, 1995, S. 23; SCHWITALLA, 1993, S. 278). Des Weite-
ren wird unterschiedliches Innovationsverhalten auch durch die Eigenarten des Produkts

bzw. des Produktentwicklungsprozesses generiert (KNOBLICH et al., 1996, S. 14).

Die technologischen Mdglichkeiten einer Branche werden bei LEVIN et al. anhand von drei
Dimensionen gemessen. Dies sind die Bedeutung der Grundlagenwissenschaften sowie exter-

ner Forschungsquellen (z.B. Lieferanten, Kunden, Staat) fur die technologische Entwicklung

19 Dje Variable UnternehmensgréRe wird nicht in der Regressionsanalyse als erklarende Variable mit eingehen,
da sie im Datensatz anonymisiert ausgegeben wird. Dies wiirde zu starken Verzerrungen der Regressionsschét-
zung fihren (vgl. Kapitel 4.3).

1 Im folgenden werden die Begriffe Markt, Industrie und Branche synonym verwendet. Hierbei ist selbstver-
standlich, dass ein Mehrprodukt-Unternehmen verschiedenen Mérkten und somit auch verschiedenen Markt-
strukturen gegentbersteht. Dies soll allerdings vernachlassigt werden.
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der Branche und der Reifegrad eines Wirtschaftszweiges. Innovationsaktivitaten werden nach
den Ergebnissen dieser Studie von einer hohen Wissenschaftsnahe, von der intensiven Nut-
zung externer Quellen*? und einer jungen Industrie positiv geférdert (LEVIN et al., 1985, S.
22).

SCHWITALLA unterscheidet Branchen, deren Innovationsstérke eher produktorientiert und in-
tern ausgerichtet ist und Branchen, die sich eher auf prozessbezogene Innovationen stiitzen.
Dabei stellt sie die Kapital- und Arbeitsintensitaten der Unternehmen verschiedenen Innovati-
onsindikatoren in einem Regressionsansatz gegentiber. Es zeigt sich, dass bei einer arbeitsin-
tensiven Produktionsweise interne Produktinnovationen im Vordergrund stehen, wahrend
Prozessinnovationen eher durch eine kapitalintensive Produktionsweise, z.B. durch den Kauf

von externer Technologie, begunstigt werden (SCHWITALLA, 1993, S. 227ff).

Branchen unterscheiden sich weiterhin in ihren Mdglichkeiten, sich den Innovationsgewinn
anzueignen. Diese Appropriierbarkeitsbedingungen bezeichnen damit, inwieweit die Art
der Produkt- und Produktionstechnologien eine wirksame Patentierung zulédsst bzw. inwieweit
schnelle Imitationen anderweitig ausschliel3t. Durch Geheimhaltungsstrategien oder die Ent-
wicklung von komplementéren Verkaufs- und ServicemaBnahmen kdénnen die Aneignungs-

mdoglichkeiten in einer Branche ebenfalls beeinflusst werden.

Die Wirkung dieser Faktoren auf das Innovationsverhalten ist allerdings nicht eindeutig. Posi-
tive Gewinnaussichten durch funktionierende Schutzmechanismen fordert nattrlich die Inno-
vationsaktivitat. Hingegen wird durch Diffusion und Adaption ein positives Innovationsklima
geschaffen, in welchen Spill-over-Effekte®® die Innovativitat vieler Unternehmen in einer
Branche beguinstigen (LEVIN et al., 1985, S. 22; ROTTMANN, 1995, S. 23; SCHWITALLA, 1993,
S. 83). Bei der Bewertung der Aneignungsmoglichkeiten muss also zwischen Innovations-
und Imitationsaktivitat unterschieden werden. FlieBen Imitationen in die Bewertung der Inno-
vationsaktivitat mit ein, so ist der Effekt der Aneignungsmdglichkeiten nicht eindeutig, denn
Imitationen werden durch schlechte Aneignungsbedingungen und Innovationen durch gute

12 Eine Ausnahme bildet die externe Nutzung von FUuE-Ergebnissen der Lieferanten. Dies fiihrt zu einer negati-
ven Beeinflussung der FUE-Aufwendungen (COHEN/LEVIN, 1989, S. 1085).

'3 Spill-over-Effekte bezeichnen externe Effekte der Forschung und Entwicklung. Dies sind Erfahrungswerte, die
zum Beispiel potenzielle Mitbewerber durch die Kommerzialisierung der Innovation gewinnen, ohne dafiir ein
Entgeld zu entrichten. Die Anzahl der Spill-overs nimmt von der Grundlagenforschung bis zur angewandten
Produktforschung immer starker ab, da die Aktivitaten zielgerichteter werden (CORSTEN, 1992, S. 807; STUH-
MEYER, 1997, S. 10).
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Aneignungsbedingungen beginstigt. Der gemeinsame Effekt aller Faktoren ist somit nicht
eindeutig prognostizierbar (COHEN/LEVIN, 1989, S. 1094).

Einen bedeutenden Einfluss auf das Innovationsverhalten wird der staatlichen Férderungs-
politik zugesprochen, die selektiv spezifische Wirtschaftszweige (Agrarwirtschaft, Kernener-
gie) fordert. Direkte Einflisse durch Mittelvergabe fiir bevorzugte Technologien und gesetzli-
che Mallnahmen z.B. im Bereich des Patentschutzes wirken neben nicht zu unterschatzenden
indirekten staatlichen Einflissen.

GroRe Bedeutung kommt dabei der staatlichen Nachfrage zu. So werden durch staatliche Re-
gulierungen hé&ufig technologische Mdglichkeiten von Branchen eingeschrankt, Aneignungs-
mdoglichkeiten limitiert und Nachfragebedingungen verdndert (COHEN/LEVIN, 1989, S. 1089;
SCHWITALLA, 1993, S. 69).

Unter Marktstruktur wird die Zusammensetzung und das Gefiige eines Marktes verstanden
(REICHHOLD, 1994, S. 136). Wichtige Marktstrukturelemente sind die Anbieterkonzentration,
die Nachfragebedingungen sowie der Grad der Produktdifferenzierung. Des Weiteren spielen
die Marktphase und der Aufbau von Markteintrittsbarrieren fiir potenzielle Konkurrenten eine
Rolle. Der Einfluss der Marktstruktur ist als 6konomischer Beitrag des Brancheneinflusses zu
verstehen (SCHWITALLA, 1993, S. 244). LEVIN et al. zeigte bei einer 6konometrischen Quer-
schnittsuntersuchung von 130 amerikanischen Industriezweigen, dass durch die Einfuhrung
von Branchendummies vorher signifikante KonzentrationsmaRe insignifikant wurden. Die
Dummyvariablen der verschiedenen Technologieklassen waren dagegen weiterhin signifikant.
Es wurde damit gezeigt, dass der Einfluss der Marktstrukturelemente und der technologischen
Einflusse interdependent ist. Konzentrationseinfliisse scheinen bei starken technologischen
Differenzen zwischen den Untersuchungsobjekten eine weniger bedeutende Rolle zu spielen
(LEVIN et al., 1985, S. 23f; SCHWITALLA, 1993, S. 84). So werden die Unternehmensgrofien-
verteilung und die Innovationsaktivitat einer Branche gemeinsam durch die technologischen

Madglichkeiten und die Aneignungsbedingungen bestimmt (SCHWITALLA, 1993, S. 246).

Nach SCHMOOKLER wirken Unterschiede in der Marktnachfrage starker differenzierend auf
das Innovationsverhalten verschiedener Branchen als deren technologische Mdglichkeiten
und Aneignungsbedingungen. Man spricht von der ,,Demand-Pull“-Hypothese nach
SCHMOOKLER. Diese These baut darauf auf, dass die Innovationsaktivitat als 6konomische
Tatigkeit von der erwarteten Profitabilitdt abhéngt und somit von Gewinnerwartungen be-

stimmt wird.
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FolgendermalRen wird dabei argumentiert: der 6konomische Gewinn durch eine Innovation
waéchst proportional zu der GroRe des Marktes, in der die Innovation eingefiihrt wird. So wird
die Nachfrage in statischer Weise durch die GroRe des relevanten Marktes abgebildet. Die
dynamische Marktnachfrage wird durch die Wachstumsrate des Marktes reprasentiert. Unter
der Annahme gleicher Innovationskosten wird so eine starkere Innovationsaktivitat in einem
groRen Markt erwartet und bei gleich groRen Markten wird die starkere Innovativitat dort
vermutet, wo ein groReres Wachstum herrscht (COHEN/LEVIN, 1989, S. 1081; ROTTMANN,
1996, S. 3).*

Weiterhin wirken nach DoslI (1988) marktgerichtete Anreizmechanismen, wie Nachfrageelas-
tizitdten und Anderungen der relativen Faktorpreise auf das Innovationsverhalten, die zwi-
schen Branchen differieren. Auch so werden unterschiedliche Innovationsaktivitaten verur-
sacht (SCHWITALLA, 1993, S. 65f).

Branchenspezifische Einfliisse werden auch durch die Produktart an sich generiert. High-
Tech-Produkte unterscheiden sich in ihrem Entwicklungsprozess maRgeblich von Fast Mo-
ving Consumer Goods, und somit werden auch die Anforderungen an den Innovationsprozess
andere sein (KNOBLICH et al., 1996, S. 14). Dabei ist entscheidend, fir wen, wann, wie oft und
woflr das Produkt verwendet wird. Daraus leiten sich spezielle Bedingungen hinsichtlich des
Entwicklungsprozesses der Neuprodukte, der Markteinfiihrungsphase und der Diffusionspha-
se ab.

Hinsichtlich der Produktarten unterscheidet die amtliche Wirtschaftsstatistik zwischen Grund-
stoffen, Produktionsgutern, Investitionsgltern und Konsumgutern (GABLER, 1997, S. 3083).
Die Einteilung des verarbeitenden Gewerbes in das grundstoff- und produktionsguterprodu-
zierende, investitionsguterproduzierende und in das verbrauchsglterproduzierende Gewerbe

durch das ZEW orientiert sich an dieser Systematik (vgl. Anhang Tabelle A4).

¥ In der 6konometrischen Untersuchung dieser Arbeit (vgl. Kapitel 6) wird die Variable erwartete Umsatzent-
wicklung als Determinante aufgenommen. Einige Autoren (z.B. ROTTMANN, 1995 und 1996) verwenden diese
GroRe als Operationalisierung fur die dynamische Marktnachfrage. Steigende Umsatzerwartungen werden dann
mit wachsenden Markten gleichgesetzt. In dieser Untersuchung erfolgt dies nicht explizit. Die Variable Umsatz-
erwartungen soll in ihrer Eigenschaft als 6konomische ErwartungsgroRe interpretiert werden.
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Grundstoffe und Produktionsgliter sind Rohstoffe und Halbwaren, die in die Investitions- und
die Konsumguterproduktion eingehen (GABLER, 1997, S. 3083). Generell kann man von einer
geringen Innovationsstarke ausgehen, da der Verarbeitungsgrad der Produkte &ul3erst gering
ist. Eine Ausnahme bildet die Chemische Industrie, die durch intensive Forschung und Ent-
wicklung und damit als sehr innovationsstarke Branche hervortritt (JANZ et al., 2002, S. 3).
Investitionsguter sind gewerbliche Gebrauchsglter wie Anlagen und Maschinen, die meist
vom Nichtkonsumenten zur Leistungserstellung und Fremdbedarfsdeckung beschafft werden
(GABLER, 1997, S. 2023). Die Branchen dieser Wirtschaftshauptgruppe®® weisen ein ver-
gleichsweise hohes Innovationsniveau auf, mitunter verursacht durch eine ausgeprégte Ex-
portorientierung (JANZ/LICHT, 1999, S. 23). Verbrauchsguter sind die verbrauchsreifen Guter,
die fur den privaten Haushalt und den Haushalt des Staates erzeugt und bereitgestellt werden
(GABLER, 1997, S. 4017). Im Vergleich zu den anderen Branchenhauptgruppen weisen sie
anhand der Innovationsausgaben ein geringes Innovationsniveau auf (JANz/LICHT, 1999, S.
26f).

Es wird vermutet, dass aufgrund der Produktion von Gutern, die &hnliche Produkt- und Ab-
nehmereigenschaften aufweisen, Branchen der industriellen Hauptgruppen ein dhnliches In-
novationsverhalten aufzeigen. So werden sich viele Besonderheiten der Innovationsaktivitaten
im Erndhrungsgewerbe durch das Produkt als Verbrauchsgut erkléaren lassen. Verbrauchsguter
weisen z.B. von Natur aus einen niedrigen Technologiegrad auf, was eine der Ursachen fir

die geringen FUE-Aufwendungen ist.

Diese verschiedenen Industriecharakteristika mit Einfluss auf das Innovationsverhalten wer-
den in der empirischen Analyse als exogene, im Zeitraum eines Jahres konstante Faktoren
aufgefasst. Dies ermoglicht, dass der gemeinsame Einfluss dieser Faktoren als Dummyvariab-
le quantifiziert werden kann. In der 6konometrischen Analyse dieser Arbeit (vgl. Kapitel 6)
werden somit branchenspezifische Achsenabschnitte geschatzt (ROTTMANN, 1996, S. 3). So
wird die Branchenzugehorigkeit eines Unternehmens als Proxy-Variable flr die verschiede-

nen Industriecharakteristika verwendet.

Zusammenfassend &uRert sich der Einfluss der Branchenzugehorigkeit auf das Innovations-
verhalten in drei Faktoren: der Marktnachfrage, der technologischen Mdglichkeiten und der

Appropriierbarkeitsbedingungen. Diese Faktoren erklaren etwa 50% der Varianz, die durch

%5 1m folgenden sollen die Begriffe Wirtschaftshauptgruppe, Branchenhauptgruppen und industrielle Hauptgrup-
pe synonym verwendet werden.
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Brancheneffekte generiert werden (COHEN/LEVIN, 1989, S. 1097). Zusatzlich bestimmen die
produzierten Guter an sich den Innovationsprozess. Des Weiteren variieren Marktstruktur-
elemente wie die Anbieterkonzentration in Anhangigkeit von den technologischen Mdglich-
keiten und wirken somit simultan auf das Innovationsverhalten. Es bestehen somit interde-

pendente Zusammenhange zwischen den einzelnen Faktoren.

Nach dieser allgemeinen Diskussion des Einflusses der Branchenzugehérigkeit sollen im fol-
genden nun explizit mdgliche innovationsbeeinflussende Eigenschaften des Erndhrungsge-

werbes und deren Auswirkungen auf das Innovationsverhalten dargestellt werden.
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3 Innovationsaktivitaten im Erndhrungsgewerbe

Die Innovationsaktivitaten eines Unternehmens werden durch seine Branchenzugehorigkeit
beeinflusst. Die verschiedenen Branchencharakteristika werden dabei bestimmt durch ver-
schiedene Produkte, spezifische Marktstrukturelemente (Anbieterkonzentration, Grad der
Produktdifferenzierung) und der Bedeutung der Branche fur die Volkswirtschaft (VOssSkAMP,
1996, S. 31). Auch die technologischen Mdoglichkeiten einer Branche und die Appropriierbar-
keitsbedingungen flr Innovationen sind wichtige Elemente (ROTTMANN, 1996, S. 3).

Im folgenden Kapitel werden die Branchencharakteristika des Erndhrungsgewerbes darge-
stellt. Auf dieser Grundlage werden dann die spezifischen Innovationsaktivitaten dieses Wirt-

schaftszweiges erarbeitet.

3.1 Das produzierende Ernahrungsgewerbe

Das produzierende Ernahrungsgewerbe'® umfasst das Ernahrungshandwerk und die Ernah-
rungsindustrie, wobei der wirtschaftliche Schwerpunkt der Unternehmen auf der Ver- und

Bearbeitung landwirtschaftlicher Erzeugnisse liegt (REICHHOLD, 1994, S. 6).

Das produzierende Erndhrungsgewerbe erwirtschaftete im Jahr 2000 exklusive der Tabakver-
arbeitung einen Umsatz von ca. 121 Mrd. Euro. Dies entspricht einem Anteil von 9,1% am
gesamten Verarbeitenden Gewerbe. Das Erndhrungsgewerbe nimmt damit den sechsten Platz
der umsatzstarksten Wirtschaftszweige ein (SBA, 20003, S. 8).

Die Branchenstruktur des Wirtschaftszweiges ist sehr heterogen. Nach der Bezeichnung der
Wirtschaftszweige WZ93 des SBA werden innerhalb der Abteilung (2-Steller in der Klassifi-
kation) Ernédhrungsgewerbe 9 Gruppen (3-Steller) unterschieden. Tabelle A1 im Anhang zeigt
die Sparten des Erndhrungsgewerbes. Dahinter verbergen sich Produkte unterschiedlichster
Produktionstechnik und Verarbeitungsstufe. Typisch sind umfangreiche intraindustrielle Ver-

flechtungen innerhalb des Erndhrungsgewerbes (BREITENANCHER/TAGER, 1990, S. 71f). Hau-

16 Zur Vereinfachung werden im folgenden die Begriffe Erndhrungsgewerbe, Erndhrungsindustrie und Erndh-
rungswirtschaft als Synonyme verwendet, wobei das Ernahrungshandwerk jeweils mit eingeschlossen wird.
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fig werden Vorprodukte verarbeitet, die aus der selben Branche kommen. Dieses vorleis-
tungsguterproduzierendes Ernahrungsgewerbe erwirtschaftete im Jahr 2000 rund 8,3 Mrd.
Euro Umsatz. Der Grofteil der Unternehmen des Erndhrungsgewerbes produziert jedoch
Verbrauchsguter. Sie zeichnen sich durch einen héheren Veredelungsgrad und durch einen
hoheren Grad an Produktdifferenzierung aus. Die verbrauchsgiterproduzierenden Sparten
verzeichneten einen Umsatz von 113 Mrd. Euro (eigene Berechnungen nach SBAa, 2000, S.
8ff).

Nicht nur hinsichtlich der Produktpalette, sondern auch hinsichtlich der GroRRenverteilung
zeigt das Erndhrungsgewerbe eine heterogene Struktur. Die Branche ist stark klein- und mit-
telstandisch, relativ handwerklich gepréagt. Diese kleinen und mittleren Unternehmen agieren
vor allem in Sortiments- oder Regionalnischen. Neben diesem starken Mittelstand'’ gibt es
einige ,,European Players* und ,,Global Players* (z.B. Nestlé, Unilever, Kraft), die den Grof3-
teil des Umsatzes des Ernahrungsgewerbes erwirtschaften. So beschaftigen zwar nur 3% der
Unternehmen mehr als 500 Mitarbeiter, davon erwirtschafteten aber die 58 grofiten (1% der
Gesamtheit) knapp 25,5% des Gesamtumsatzes (BREITENACHER/TAGER, 1996, S. 5; SBA,
2000a, S. 28; STOCKMEYER, 2001, S. 4).

Abbildung 3: Grolenverteilung der Unternehmen des Ernahrungsgewerbes 2000 nach Be-
schaftigtenzahlen
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B 50-99
[0100-249
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von SBA, 2000, S. 28.

7 Zu den mittelstandischen Unternehmen werden hier Unternehmen bis zu 500 Mitarbeitern gezahlt (STock-
MEYER, 2001, S. 46).
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Die Anbieterkonzentration des Erndhrungsgewerbes ist relativ niedrig mit einem Herfindahl-
Hirschman-Koeffizient H*® von 2,85 fiir 1998. Dabei bestehen aber erhebliche Unterschiede
zwischen den Teilbranchen. Handwerklich gepragt sind insbesondere die Fleischverarbeitung
(H =7,59) und das Sonstige Ernahrungsgewerbe (hier insbesondere Backwaren mit H = 4,63).
In den Bereichen Fischverarbeitung (H = 98,75), Mahl- und Schalmihlen (H = 51,47) und
Herstellung von Olen und Fetten (H = 155,55) ist die Konzentration hingegen schon recht
weit fortgeschritten (SBA, 2000b, S. 56; STOCKMEYER, 2001, S. 47). In diesen konzentrierten
Teilbranchen besteht ein hohes Potenzial an Skaleneffekten. Dort werden meist recht homo-
gene Produkte mit wenigen Verarbeitungsschritten produziert (STUHMEYER, 1997, S. 30). In
vielen Teilbranchen des Erndhrungsgewerbes besteht somit eine oligopolistische Struktur
(BREITENACHER/TAGER, 1996, S. 149).

Das Erndhrungsgewerbe ist weniger als andere Bereiche von konjunkturellen Schwankungen
abhangig. Nahrungsmittel dienen dem Grundbedarf der privaten Haushalte. In konjunkturell
schlechten Zeiten muss dieser weiter gedeckt werden, so dass die Ausgaben fiir Nahrungs-
und Genussmittel nicht reduziert werden. So zeigt das Erndhrungsgewerbe eine vergleichs-
weise stetige Produktionsentwicklung (BREITENACHER/TAGER, 1996, S. 22). Dabei stehen die

Unternehmen einem reifen, gesattigten Markt gegeniiber (STOCKMEYER, 2001, S. 49).

Die technologischen Mdglichkeiten der Erndhrungsindustrie sind durch die Entwicklungen
innerhalb der Gen- und Biotechnologie iberaus gro. Zusatzlich werden auch neue lebensmit-
teltechnologische Verfahren, wie Membrantrennverfahren oder neue enzymatische Verfahren
fir die Entwicklung neuer Produkte bedeutend sein. Technologische Bereiche, die nachhaltige
Auswirkungen auf die Erndhrungsindustrie haben werden, sind u.a.
- die Erforschung der Wechselbeziehung zwischen Mikroorganismen und Lebens-
mitteln,
- die Entwicklung von sanften Technologien, die einen schonenden Verarbeitungs-
prozess der Rohstoffe ermdglichen,
- die Entwicklung von Sensoren, zur Messung wichtiger Prozessparameter wéhrend

des Produktionsprozesses,

'8 Der Herfindahl-Hirschman-Koeffizient ist ein KonzentrationsmaR. Nach der Formel H = 1000 * (V2 + 1) / n
mit V = Variationskoeffizient und n = Gesamtzahl der Einheiten im zu beobachteten Bereich berechnet er aus-
schlieBlich die horizontale Konzentration von Unternehmen der gleichen Produktionsstufe. Er bewegt sich im
Intervall 1000/n < H <1000 (SBA, 2000b, S. 7; STUHMEYER, 1997, S. 29).
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- die gezielte Gestaltung von Lebensmitteln zur Beherrschung der Lebensmittelqua-
litdt und zur Optimierung der Eigenschaften (minimal processing)

(PETRONI, 1991, S. 43; STOCKMEYER, 2001, S. 59). Eine grofRRe Bedeutung in der Ernah-
rungswirtschaft werden functional food einnehmen. Diese Nahrungsmittel besitzen neben der
menschlichen Erndhrung eine zusétzliche gesundheitsférdernde Funktion, die aufgrund spe-
zieller Zusétze ermdglicht wird (PReuss, 2000, S. 151). In diesem Bereich werden verschie-
denste Zusatze (u.a. Vitamine, Mineralstoffe, sekundare Pflanzeninhaltsstoffe, Bakterienkul-
turen) zahlreichen Produktgruppen (u.a. Milcherzeugnisse, Fette, Getranke, Getreideerzeug-
nisse) hinzugefigt. So kann ein hoher Anteil an neuen Produkten kreiert werden.
Stark erweitert werden die technologischen Mdglichkeiten der Erndhrungsindustrie durch die
Nutzung externer Forschungsquellen. Innovative Téatigkeiten in vorgelagerten Bereichen fih-
ren haufig zu Produkt- und Prozessinnovationen im Erndhrungsgewerbe. So wird die Gen-
technik im Bereich der Agrarwirtschaft die Optimierung der Zusammensetzung pflanzlicher
und tierischer Organismen erreichen. Es wird auch davon ausgegangen, dass die Gen- und
Biotechnologie nicht nur zu der Entwicklung neuer Produkte dienen, sondern auch die Pro-
duktionskosten spirbar senken kann (STOCKMEYER, 2001, S. 60). Des Weiteren fuhrt die
Entwicklung von innovativen Verpackungsmaterialien und -Systemen in der Verpackungsin-
dustrie zu neuen Designmdglichkeiten und zur Verbesserung der Lagerfahigkeit von Nah-
rungsmitteln. Verpackungsmaterialien sind entscheidend fiir den Schutz des Lebensmittels
vor Kontamination (THOMAS/EARL, 1994, S. 124) und fiir die Frischhaltung von Produkten.*®
Ein groRer Teil der wissenschaftlichen Forschung findet in Hochschulen und externen For-

schungseinrichtungen statt (STOCKMEYER, 2001, S. 59).

Die Uberaus zahlreichen technologischen Mdglichkeiten in der Erndhrungsindustrie kdnnen
allerdings durch einen starken staatlichen Einfluss nur selten realisiert werden. Ein umfang-
reiches gesetzliches Regelwerk setzt den technologischen Mdglichkeiten eine Grenze. So re-
geln lebensmittelrechtliche Vorschriften nicht nur die Bedingungen des Produktionsprozesses
und die Zusammensetzung der Nahrungsmittel, sondern auch die Kennzeichnung von Verpa-
ckungen (BREITENACHER/TAGER, 1996, S. 43). Dies verringert auch die Moglichkeiten der

Unternehmen, echte Basisinnovationen auf den Markt zu bringen.

% Fir ein weitergehendes Studium der technologischen Méglichkeiten wird THOMAS/EARL, 1994, S. 98 — 142
empfohlen.
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Die Aneignungsbedingungen fir Innovationen sind in der Erndhrungsindustrie vergleichs-
weise gering. Die Patentierung als Schutzmalinahme vor schneller Imitierung hat eine geringe
Bedeutung (STUHMEYER, 1997, S. 10f). So kommt es dazu, dass Innovationen schnell durch
Wettbewerber und/oder durch Handelsmarken kopiert werden und bis zu 30 — 40% gunstiger
angeboten werden kénnen (PETRONI, 1991, S. 42). Nach einer Studie von LEVIN et al. (1985)
(vgl. Kapitel 2.3) berichteten 11 Branchen der verarbeitenden Ernahrungswirtschaft (und der
Metallindustrie) von insgesamt 130 Industrien der USA, dass kein Mechanismus zur Aneig-
nung des Innovationsgewinns in ihrer Branche wirklich effektiv ist (COHEN/LEVIN, 1989, S.
1093). Dies zeigt sich auch in der stetig wachsenden Bedeutung der Handelsmarken.

Die Nachfrage auf den Markten der Erndhrungswirtschaft ist in Industrielandern stagnierend.
Nur noch in den Bereichen, die den Trend zu qualitativ hochwertigen und gesundheitsbewuss-
ten Produkten nutzen, werden Wachstumschancen gesehen (BREITENACHER/TAGER, 1996, S.
211). Innovativen Produkten stehen die Verbraucher zwar offen gegentiber, doch sind sie &u-
Rerst kritisch gegentber vollig unbekannten Produktvarianten (vgl. Kapitel 3.2.1). Auch der
Einsatz der Gentechnologie wird zumindest in Deutschland kontrovers diskutiert. So wird die
Bio- und Gentechnologie von 76% der Bevolkerung in Deutschland abgelehnt bzw. kritisch
betrachtet (STOCKMEYER, 2001, S.60), was vor allem auf eine mangelnde Verbraucherinfor-
mation zurlickzufiihren ist. So sprechen sich 95% der deutschen Bevdlkerung fur eine Kenn-
zeichnungspflicht gentechnisch veranderter Lebensmittel aus (BREITENACHER/TAGER, 1996,
S. 135). Im Gegensatz dazu stehen die Verbraucher funktionellen Lebensmitteln sehr aufge-
schlossen gegeniber. Es wird ein Wachstum des Marktes fur diese Produkte je nach Abgren-
zung der Definition von 7% bis zu 30% prognostiziert (STOCKMEYER, 2001, S. 63). Somit
wird deutlich, dass die technologischen Mdglichkeiten einer Branche maligeblich von den
Nachfragebedingungen gesteuert werden kénnen.

Als ein wesentlicher Faktor bei der Bewertung der Nachfragebedingungen des Erndhrungs-
gewerbe muss der Lebensmittelhandel genannt werden. Er stellt mit 67% des Absatzes den
wichtigsten Absatzkanal fir Nahrungsmittel dar (STOCKMEYER, 2001, S. 55). Somit spielt er
fiir die Einflhrung neuer Produkte eine wesentliche Rolle. Aufgrund der begrenzten Regalka-
pazitaten nimmt er eine Art ,,Gatekeeper-Funktion* ein. Diese Machtstellung des Handels
bewirkt, dass umfangreiche Listungsgebuhren fur eine Aufnahme einer Innovation in die Re-
gale Usus geworden sind. Diese Selektionswirkung des Handels und die zusétzlichen Kosten,
die dem Hersteller durch die Listungsgebuhren entstehen, wirken einschrénkend auf die Inno-
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vationsaktivitaten im Erndhrungsgewerbe (STOCKMEYER, 2000, S. 57; STUHMEYER, 1997, S.
40).

In Kapitel 2.3 wurde erléutert, dass die relativen Faktorpreise die Innovationsaktivitaten einer
Branche determinieren. Fur das Erndhrungsgewerbe als rohstoffintensive Branche (1992: 51%
des Bruttoproduktionswertes der Branche enstand durch den Verbrauch von Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen) hat dieser Faktor groRe Bedeutung (BREITENACHER/TAGER, 1996, S. 43).
Durch EU-Eingriffe in den Binnenmarkt fur Agrarprodukte wird das relative Preisniveau fur
die Rohstoffe der Erndhrungswirtschaft stark erhéht. Dies erschwert den verarbeitenden Un-
ternehmen trotz international sinkender Erzeugerpreise, innovativ und damit wettbewerbsfa-

hig zu sein (STOCKMEYER, 2001, S. 54).

Dieses Kapitel hat gezeigt, dass die Branchenzugehdrigkeit zum Erndhrungsgewerbe vielsei-
tige Einflisse auf das Innovationsverhalten bewirkt. Im folgenden sollen nun die daraus resul-
tierenden Besonderheiten der Innovationsaktivitaten im Erndhrungsgewerbe vorgestellt wer-

den.

3.2 Innovationen und Innovationsaktivitaten im Erndhrungsgewerbe

Die Innovationen des Erndhrungsgewerbes weisen eine Reihe von Charakteristika auf, die die
Innovationsaktivitdten stark beeinflussen. Diese Besonderheiten ergeben sich aus den Ab-
nehmer- und Verwendergruppen, aus dem Verwendungszweck der Produkte und aus den Pro-

dukteigenschaften (STOCKMEYER, 2001, S. 27).

3.2.1 Innovationen im Erndhrungsgewerbe

Innerhalb des Erndhrungsgewerbes wird ein Grof3teil der Produkte als Verbrauchsguter fur
den privaten Konsum hergestellt. Andere gehen in Form von Halbfertig- und Fertigprodukten
in die Gastronomie oder in die handwerkliche und industrielle Weiterverarbeitung ein. Diese
beiden Abnehmergruppen haben unterschiedliche Anforderungen an die Gilter des Ernéh-
rungsgewerbes, welche sich in spezifischen Innovationsstrategien der Unternehmen nieder-

schlagen miissen (STOCKMEYER, 2001, S. 27). Uberwiegend werden jedoch Nahrungs- und
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Genussmittel fir den Endverbraucher produziert, so dass sich diese Arbeit auf diesen Bereich

konzentriert.

Abnehmerbedingte Charakteristika von Innovationsprozessen im Ernahrungsgewerbe ergeben
sich aus den folgenden Uberlegungen. Als Abnehmer der Giiter des Ernahrungsgewerbes tre-
ten Endverbraucher auf, die Nahrungs- und Genussmittel privat verwenden. Die Unternehmen
mussen somit den Bedurfnissen einer grolRen, heterogenen Zielgruppe gerecht werden. Es
bedeutet auch, dass sich der Entwicklungsprozess neuer Produkte an den kulturell verankerten

Konsumgewohnheiten der VVerwender orientieren muss (STOCKMEYER, 2001, S. 27).

Innovationen im Ernahrungsgewerbe sind tberwiegend line extensions, die meist nur gering-

£.2° So beo-

flgige Produktmodifikationen erfordern. Echte Basisinnovationen treten selten au
bachteten KNOBLICH ET AL. in einer explorativen Studie, dass lediglich 2,4% der neu einge-
fihrten Produkte echte Innovationen (Weltneuheiten) und 14% neue Produktlinien waren. Der
groRte Teil waren line extensions (27,3%) und weiterentwickelte bzw. verbesserte Produkte
(23,4%) (KNoBLICH et al., 1996, S. 14).

Die Griinde hierfur sind nachfragebedingt. Nach PADBERG/WESTGREN weisen Konsumenten
eine spezielle Risikoaversion beim Kauf von Nahrungs- und Genussmitteln auf. Sie wiinschen
zwar neuartige Produkte, aber nur Produkte, die den bekannten noch recht dhnlich sind. Radi-
kal neuen und somit vollig unbekannten Nahrungsmitteln stehen sie kritisch gegentber. Sie
bevorzugen Innovationen mit marginalen Anderungen im Vergleich zu bestehenden Produk-
ten. Dieses Phanomen wird als Konsumtragheit bezeichnet. Das Ernahrungsgewerbe antwor-
tet auf dieses Bedirfnis mit Innovationen, die meist Modifikationen bestehender Produkte
sind (GALIZZI/VENTURINI, 1996, S. 136).

Eine weitere Ursache findet sich darin, dass die Erndhrung stark von Traditionen und Ge-
wohnheiten gepragt ist. Besonders hinsichtlich der geschmacklichen Préaferenzen besteht eine
gewisse Konstanz im Erndhrungsverhalten (GRUNERT et al., 1997, S. 2). Radikale Neuerungen
mussen traditionell gepragte Erndhrungsgewohnheiten oder auch regional bedingte Praferen-
zen durchbrechen, um am Markt bestehen zu kdnnen. Damit ist naturlich ein viel hoheres Ri-
siko fur ein innovierendes Unternehmen verbunden, als wenn nur Produktmodifikationen ein-
zuflihrt werden. Diese beherrschen dann auch das Bild der Innovationen im Erndhrungsge-

werbe.
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Ein Groliteil der Innovationen im Ernéhrungsgewerbe sind Me-Too-Produkte. Grund dafiir
ist, dass nur selten neue Produkte im Erndhrungsgewerbe patentiert werden (STOCKMEYER,
2001, S. 9). Zum einen erreichen sie selten den Neuheitsgrad, der fir eine Patentierung erfor-
derlich ist. Zum anderen kann eine Patentanmeldung duRerst langwierig sein, was in Anbet-
racht des engen Zeitfensters zur trendgerechten Produktneueinfiihrung zu lange dauern kann.
Auch First-Mover-Vorteile sind Uberlegungen, Innovationen nicht patentieren zu lassen (GA-
L1ZZI/VENTURINI, 1996, S. 137). So zeigt es sich in der vorliegenden Stichprobe, dass nur 12%
der Innovatoren im Erndhrungsgewerbe in den letzten drei Jahren ein Patent angemeldet ha-
ben. Dies liegt 34 Prozentpunkte unter dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes. Das

Erndhrungsgewerbe zeigt den geringsten Anteil an Patentanmeldungen.

Innovationen im Erndhrungsgewerbe werden tberwiegend durch die Marktnachfrage indu-
ziert. ,,Demand pull“ (vgl. Kap. 2.1) ist damit die wichtigste Quelle fiir Neuproduktentwick-
lungen (STOCKMEYER, 2001, S. 33). Technologie-induzierte Innovationen sind im Ernah-
rungsbereich seltener, da staatliche Regulierungen einschrankend wirken. Sie fliihren meist zu
Prozessinnovationen, die dann Produkte mit vollig neuen Eigenschaften (z.B. Tiefklhlpizza
mit Frischeteig) ermdglichen oder die Verarbeitungsprozesse effektiver und somit kosten-
gunstiger gestalten (STOCKMEYER, 2001, S. 28f).

Der Uberwiegende Teil der Produkte des Erndhrungsgewerbes wird indirekt Giber den Handel
vertrieben. Dies hat starken Einfluss auf die Neuproduktentwicklung, denn nicht nur der End-
verbraucher muss von der Innovation uUberzeugt werden, sondern auch der Absatzmittler. So-
mit werden Innovationen des Ernahrungsgewerbes bei der Markteinfiihrung auf zwei Beurtei-
lungsebenen (Handel und Endverbraucher) wahrgenommen. Die Anforderungen beider Grup-
pen missen erfillt sein, um die Innovation zu einem Erfolg zu machen (STOCKMEYER, 2001,
S. 28) (vgl. Kapitel 3.1).

In verschiedenen Studien wurde die Bedeutung von Produkt- bzw. Prozessinnovationen in der
Ern&hrungsindustrie untersucht. Wéhrend einige ein relativ ausgeglichenes Bild zwischen
Produkt- und Prozessinnovationen nachwiesen, zeigten andere eine deutliche Prozessorientie-

rung der Innovationen auf (GRUNERT et al., 1997, S. 7f). Hautsdchlich basieren Prozessinno-

0 In einer Studie von Ernst &Young und A.C. Nielsen wurden Produkte mit neuen EAN-Nummern auf ihren
Neuheitsgrad hin untersucht. In der Stichprobe (n=5.600) erwiesen sich nur 2,7% der Produkte als echte Innova-
tionen (STOCKMEYER, 2001, S. 51).
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vationen in der Erndhrungswirtschaft allerdings auf Innovationsaktivitaten in anderen techno-

logisierten Branchen und ziehen meist Produktinnovationen nach sich.

Produktspezifische Merkmale von Nahrungs- und Genussmitteln beeinflussen ebenfalls den
Innovationsprozess. Sie werden aus natirlichen Rohstoffen und Erzeugnissen hergestellt, die
natlrlichen Qualitatsschwankungen unterliegen. Weiterhin wichtig ist, dass durch den Ver-
zehr der Nahrungsmittel physiologische Wirkungen im Korper einsetzen. Dies macht die Pro-
dukte des Ernahrungsgewerbes zu einem sehr sensiblen Gut. Denn durch die ,,Angst um Le-
ben und Gesundheit®, begunstigt durch die jingsten Lebensmittelskandale, kdnnen Qualitéts-
schwankungen zu stark negativen Konsumreaktionen fiihren. Somit bestehen hohe qualitative
Anspriche, die bei der Produktentwicklung berticksichtigt werden missen (STOCKMEYER,
2001, S. 28).

Im Vergleich zu Investitionsgutern zeichnen sich Nahrungs- und Genussmittel durch eine
geringe Komplexitat aus. Dies flhrt zu relativ kurzen Entwicklungszeiten im Ernahrungsge-
werbe. Im Durchschnitt werden ca. 8,5 Monate flr eine Produktentwicklung bendtigt. Dabei
gibt es aber deutliche Unterschiede zwischen den Teilbranchen des Erndhrungsgewerbes. In
der Molkereiindustrie dauert die Entwicklung ca. 11 Monate, wéhrend in der Fleischverarbei-
tung lediglich 4,7 Monate benétigt werden (STOCKMEYER, 2001, S. 129). Die geringe Kom-
plexitat bewirkt weiterhin, dass - wie bereits erwéhnt - nach dem Markteintritt des Neupro-
duktes schnell Imitationen eingefiihrt werden. So sind die Produktlebenszyklen von Nah-
rungs- und Genussmitteln recht kurz (BREITENACHER/TAGER, 1996, S. 40; JANZ/LICHT, 1999,
S. 52).

3.2.2 Innovationsaktivitaten im Ernahrungsgewerbe

Die gesamten Innovationsaufwendungen des Ernahrungsgewerbes®* betrugen im Jahre 2000
1,7 Mrd. Euro, was 1,3% des Umsatzes entspricht.?? Im gesamten Verarbeitenden Gewerbe
wurden 58,1 Mrd. Euro bzw. 4,4% des Umsatzes flr Innovationstatigkeiten verwendet (JANZ
et al., 2002, S. 10; ZEW, 2002b, S. 2). 54% der Unternehmen des Ernéhrungsgewerbes sind

° Das ZEW weist den Wirtschaftszweig Ernahrungsgewerbe und Tabakverarbeitung aus. Im folgenden wird nur
noch vom Erndhrungsgewerbe gesprochen. Dies schliefit dabei die Tabakverarbeitung mit ein. Wird das Ernah-
rungsgewerbe explizit gemeint, so wird dies extra gekennzeichnet.

?2 Die Angaben des ZEW sind hochgerechnet auf die Grundgesamtheit des Verarbeitenden Gewerbes der BRD.
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Innovatoren.”® Diese Zahlen belegen eindeutig, dass das Ernahrungsgewerbe durchaus als
innovativ bezeichnet werden kann. Der Anteil der Innovationsaufwendungen des Ernahrungs-
gewerbes an den gesamten Aufwendungen des Verarbeitenden Gewerbes betragt dabei cirka
3%. Im Vergleich zu anderen Branchen (vgl. Anhang Tabelle A3) ist dieser Anteil allerdings

gering.

Im Jahr 2001 zahlte die MADAKOM GmbH rund 26.700 neue EAN-Nummern (LEBENSMIT-
TEL-PRAXIS, 2002, S. 16)?*. Dies scheint der Innovationstatigkeit im Erndhrungsgewerbe eine
sehr hohe Bedeutung einzurdumen. Realistischere Daten werden von der LEBENSMITTEL-
PRAXIS zur Verfugung gestellt. Tabelle 1 zeigt die Entwicklung der Innovationen in ausge-
wahlten Produktgruppen in den Jahren 1995 bis 2000.

Trotz sehr viel geringerer Werte als bei der Zahlung der MADAKOM wird eine ausgepragte
Innovationstatigkeit bestatigt. Im Zeitverlauf nimmt die Anzahl der neuen Produkte ab. Die
innovativsten Produktgruppen innerhalb des Erndhrungsgewerbes sind dabei die Getrénke,
SuRwaren/Snacks, Molkereiprodukte und die Tiefkhlprodukte einschlieflich Eiskrem. In all

diesen Produktgruppen ist ein Riickgang an Innovationen zu verzeichnen (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Anzahl neuer Produkte im deutschen Lebensmittelhandel # von 1995 bis 2000

1995 1996 1997 1998 1999 2000
Nahrungsmittel
insgesamt 1478 1313 1344 1070 1099 1028
darunter
Getrénke 288 234 308 207 216 173
SuRwaren/Snacks | 262 216 209 190 170 188
Molkereiprodukte | 219 241 190 139 157 120
TKK/Eiskrem 170 160 187 110 108 119

#Berechnungen auf Basis von Lebensmittel-Praxis.

Quelle: WENDT et al., 1997, S. 378; STOCKMEYER, 2001, S. 50.

28 Innovatoren sind Unternehmen, die innerhalb eines zuriickliegenden Dreijahreszeitraums zumindest ein In-
novationsprojekt erfolgreich abgeschlossen, d.h. zumindest eine Innovation eingefiihrt haben* (ZEWa, 2002, S.
2).

24 Auch geringfiigige VVeranderungen an bestehenden Produkten filhren zu einer neuen EAN-Nummer. Weiterhin
sind in den Daten der MADAKOM Artikel zur Korperpflege, Haushaltsartikel und Haustierfutter miteinge-
schlossen. Diese Faktoren filhren zu einer starken Uberbewertung der Innovationsaktivititen (LEBENSMITTEL-
PrAXIS, 2002, S. 5; STOCKMEYER. 2001, S. 50f).
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Abbildung 4 zeigt die Entwicklung der gesamten Innovationsaufwendungen im Ernéhrungs-
gewerbe 1993-2000 und stellt diese der Anzahl der tatséchlich eingeflihrten Innovationen
1995 - 2000 gegenuber. Dieser Input-Outputvergleich weist bis 1997 eine Lag-Beziehung
zwischen In- und Output aus. Ab 1997 scheint die Entwicklung aber deckungsgleich zu sein.
Ein eindeutiger Zusammenhang kann somit nicht festgestellt werden. Dies wird wohl auch
durch die fehlenden Innovationen im Bereich der Tabakverarbeitung zu begrinden sein, die
im Jahre 2000 und 2001 immerhin rund 2.000 neue EAN-Nummern ausmachten (LEBENS-
MITTEL-PRAXIS, 2001 und 2002, S. 88). Generell zeigt die Abbildung den rucklaufigen Trend
sowohl beim Input- als auch beim Outputindikator an. Grinde daftr sind in der gesamtwirt-

schaftlichen Situation und in der Wiedervereinigung zu sehen (STOCKMEYER, 2001, S. 51).

Abbildung 4: Innovationsaufwendungen und Anzahl der neuen Produkte im
Ernahrungsgewerbe # von 1993 - 2000
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% Die Innovationsaufwendungen beziehen sich auf das Ernahrungsgewerbe einschlieBlich der Tabak-
verarbeitung. Die Anzahl der neuen Produkte beziehen sich nur auf Nahrungsmittel im Lebensmittel-
einzelhandel.

Quelle: WENDT et al., 1997, S. 378; STOCKMEYER, 2001, S. 50; ZEW, 2002b, S. 2.

Erheblich geringer als die Innovationsaufwendungen sind die Aufwendungen fur FUE im Er-
nahrungsgewerbe. 1997 betrugen die FUE-Aufwendungen rund 0,21 Mrd. Euro bzw. 7,2% der
gesamten Innovationsaufwendungen. Dies entspricht 0,2% des Umsatzes (STOCKMEYER,
2001, S. 51). Im Vergleich dazu geben die Pharmazeutische Industrie 12% des Umsatzes fr
Forschung und Entwicklung aus, die Elektrotechnik 8% und der Fahrzeugbau 4% des Umsat-
zes (TRAILL, 1996, S. 68)% (vgl. eigene Auswertung in Kapitel 5.1.2). So zeichnet sich das
Erndhrungsgewerbe durch einen sehr geringen Technologiegrad aus. Bedingt wird dies durch

das Produkt an sich, da Nahrungs- und Genussmittel in ihrer physikalisch-chemischen Zu-

% Dabei bestand die Stichprobe aus 388 der 1500 groften Unternehmen Europas (TRAILL, 1996, S. 68).
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sammensetzung von Natur aus nicht technisch sind (SCHARF et al., 1996, S. 41). Auch erkla-
ren sich die geringen Ausgaben fiir FUE daraus, dass die Unternehmen sich mehr auf die an-
gewandte bzw. produktbezogene Forschung- und Entwicklung konzentrieren. Grundlagenfor-
schung dagegen wird Uberwiegend von externen Stellen wie Universitadten und spezialisierten
Forschungseinrichtungen durchgefiihrt. Auch erfolgt ein grof3er Forschungsimport in das Er-
nahrungsgewerbe aus anderen Wirtschaftszweigen. Dieser Technologietransfer kommt (ber-
wiegend aus der chemischen Industrie (Aromen und andere Zusatzstoffe) und aus dem Ma-
schinenbau (Produktionsanlagen). Auch die Hersteller von Packmitteln spielen eine grofRe
Rolle hinsichtlich des FUE-Imports in das Erndhrungsgewerbe. Nur einige wenige Grol3unter-
nehmen der Ernahrungsindustrie (z.B. Nestle, Danone) engagieren sich auch in der Grundla-

genforschung (STOCKMEYER, 2001, S. 9; SCHUMACHER/STRASSBERGER, 1995, S. 47).

Der relativ kleine Anteil von Forschung und Entwicklung an den gesamten Innovationsauf-
wendungen ist auch in der hohen Bedeutung der Marketingaktivitaten im Ern&hrungsgewerbe
begriindet. Geringfiigige Produktmodifikationen oder line extensions miissen bei der Markt-
einfihrung durch aktive Werbe- und Promotionmalinahmen unterstiitzt werden. Marktorien-
tierte Aktivitaten wie Markttests, Markenentwicklung, Verpackungsgestaltung und Werbung
sind entscheidend fur eine erfolgreiche Markteinfiihrung. Sie stellen sicher, dass die neuen
Produktentwicklungen die Bedirfnisse des Kunden auch befriedigen (GRUNERT et al., 1997,
S. 11; GALIzZI/VENTURINI, 1996, S. 137). Marketingaktivitaten spielen somit eine bedeutende
Rolle innerhalb der Innovationsaktivitaten im Erndhrungsgewerbe (GRUNERT et al., 1997, S.
2).
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Tabelle 2: Aufteilung der Innovationsausgaben nach Einzelkomponenten in Prozent, 1996

_ _ Ver- Darunter®:
Aufteilung der Innovati- | arbeitendes

onsausgaben in Mill. DM | Gewerbe zzgl. | Grundstoffe und

Bergbau Produktionsgiter Investitionsguter | Verbrauchsgiiter

Gesamtbetrag der Ausga-

ben 100 100 100 100
davon

Eigene FUE 40,9 51,6 42,1 15,0
An Dritte vergebene FUE 6,4 9,2 48 2,4
Maschinen und Sachmit-

tel in Verbindung mit 28,2 12,7 31,2 57,1

Innovationen

Produktgestaltung, Pro-

dukt- und Prozessdesign 9.4 6.3 130 9.3
Erwerb externen Wissens 7,5 14,9 2,2 2,0
Markteinfiihrung neuer

oder merklich verbesser- 6,0 4,3 48 12,4
ter Produkte

Mitarbeiterschulungen 15 1,0 2,0 18

und —weiterbildungen

Quelle: JANZ/LICHT, 1997, S. 26.

Tabelle 2 zeigt die Struktur der Innovationsausgaben nach den industriellen Hauptgruppen
auf. Das Erndhrungsgewerbe wird dem verbrauchsguterproduzierenden Gewerbe zugeordnet.
Es ist zu erkennen, dass der Anteil der internen Forschung und Entwicklung mit nur 15%
deutlich unter dem Durchschnitt liegt. Uber die Halfte der gesamten Innovationsausgaben
werden fur Investitionen in Maschinen und Sachmittel ausgegeben. Dies kennzeichnet den
hohen Forschungsimport aus anderen Wirtschaftzweigen. Des Weiteren verursacht die Markt-
einfihrungsphase der Neuprodukte Uberdurchschnittlich hohe Kosten. So werden 12% der

Innovationsausgaben fur Marketingaktivitaten ausgegeben.
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Das Innovationsverhalten der Unternehmen des Erndhrungsgewerbes ist zusammenfassend

durch folgende Faktoren gekennzeichnet:

1. Innovationen im Erndhrungsgewerbe weisen (berwiegend einen geringen Neu-
heitsgrad auf. Hauptsachlich treten line extensions und Verbesserungsinnovationen
auf. Des Weiteren spielen Produktimitationen eine groRe Rolle.

2. Innovative Tatigkeiten sind meist marktinduziert. Die Nachfrage gibt hauptséch-
lich Impulse flr Innovationsideen. Des Weiteren kann sie Innovationsaktivitaten
auch wesentlich hemmen (Bsp. Gentechnologie in Lebensmitteln).

3. Die Innovationsaufwendungen der Unternehmen des Erndhrungsgewerbes sind im
Vergleich zu den anderen Branchen unterdurchschnittlich. Das Erndhrungsgewer-
be weist einen Anteil von nur 3% an den Innovationsaufwendungen des Verarbei-
tenden Gewerbes auf.

4, Knapp 7% der Innovationsaufwendungen sind Aufwendungen fir Forschung und
Entwicklung. Damit zeigt das Ernahrungsgewerbe einen sehr geringen Technolo-
giegrad.

5. Das Erndhrungsgewerbe weist einen bedeutenden Anteil an Forschungsimport aus
vorgelagerten technologieintensiveren Wirtschaftszweigen auf.

6. Nicht-FUE-bezogene Innovationsaktivitdten wie z.B. Marketingtatigkeiten sind

sehr wichtig flr die Einfiihrung neuer Produkte.

% Einzeldaten zum Ernahrungsgewerbe sind leider nicht verfiigbar. So kann die Struktur der Innovationsausga-
ben des Ernahrungsgewerbe nur in seiner Eigenschaft als verbrauchsgiterproduzierende Branche dargestellt
werden.
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4  Beschreibung der Datenbasis des MIP

4.1 Das Mannheimer Innovationspanel (MIP) - Darstellung und Kritik -

Das Zentrum flr Europdische Wirtschaftsforschung (ZEW) fihrt im Auftrag des Bundesmi-
nisteriums flr Bildung und Forschung seit 1993 eine jahrliche Innovationserhebung durch.
Dabei werden in jedem Jahr vorwiegend die gleichen Unternehmen befragt, um Entwicklun-
gen des Innovationsverhaltens auf der Unternehmensebene verfolgen zu kdnnen. Die Unter-
suchungen sind somit als Panelerhebungen aufgebaut. Die jahrlich etwa 2.200 Unternehmen
bilden eine reprasentative Stichprobe fur das Produzierende Gewerbe der BRD. Sie geben bei
jeder Befragung u.a. zu folgenden allgemeinen Themen Auskunft:

- Allgemeine Angaben,

- Entwicklung und Verbreitung von Innovationsaktivitaten,

- Entwicklung des Innovationserfolgs,

- Bedeutung von Innovationshemmnissen (GOTTSCHALK, 2002, S. 19).
Alle zwei Jahre werden zusatzlich Schwerpunktthemen in der Befragung berticksichtigt. Da-
bei geht es um besondere Aspekte des Innovationsverhaltens (z.B. Innovationsziele) und um
Themen mit aktuellem Bezug (z.B. Fachkréftemangel).
Ziel dieser Innovationserhebungen ist der Aufbau einer umfassenden Datenbasis zum Innova-
tionsgeschehen in Deutschland. Die Untersuchung von Innovationsprozessen und die Offen-
legung von typischem Innovationsverhalten sollen die politischen Entscheidungstréger in der
Ausgestaltung einer innovationsférdernden Technologie- und Wirtschaftspolitik unterstiitzen
(FELDER et al., 1994, S. 15-17; (Titel: Industriebkonomik und Internationale Unternehmens-
fihrung, in: www.zew.de/forschung/projekte.php3; Stand: 19.07.02).
Neben einer regelmaligen Berichterstattung an das Bundesministerium werden die Daten des

MIP in anonymisierter Form auch an externe Wissenschaftler weitergegeben.

Die schriftliche Befragung als Methode der Datenerhebung zeigt in diesem Fall folgende
Schwéchen auf. Die Unternehmen antworten auf freiwilliger Basis. Durch die subjektive Be-
urteilung der verschiedenen Innovationsindikatoren, durch Verstandnisprobleme und Unwis-
senheit oder nur durch mangelnde Motivation zur Beantwortung des Fragebogens ist das
Antwortverhalten der Probanden nicht einheitlich (BEREKOVEN et al., 1999, S. 113). Im Fra-

gebogen wird versucht, diesen Einfluss zu minimieren, indem Definitionen wichtiger Begriffe
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bei der Fragestellung aufgefiihrt werden. Inwieweit die genannten Einfliisse die Ergebnisse
trotzdem verzerren, kann nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Es ist jedoch bedenklich,
dass knapp 14% der Probanden trotz eindeutiger Definition (siehe Anhang: Fragebogen F25;
Kapitel 5.1.2) einen Anteil der FUE-Aufwendungen an den Innovationsaufwendungen von
uber 100 % angeben.

Die Uberdurchschnittliche Teilnahme von Unternehmen, die als innovativ eingestuft werden
(68,7% Innovatoren und 31,3% Nichtinnovatoren in der Gesamtstichprobe) kann zu einer
Uberschétzung von GréRen fithren, die sich auf Innovationen und FUE beziehen (FELDER et
al., 1994, S. 20). Da diese Arbeit die InnovationsgréRen branchenvergleichend abbilden wird,
ist eine solche Niveauverzerrung Uber alle Branchen hinweg als gleich anzunehmen. Fir die
Analyse ist diese Verzerrung (Bias) dann nicht entscheidend, so dass sie unberucksichtigt
bleiben kann.

Trotz der genannten Einflisse stellt das MIP eine umfangreiche Datenbasis zur Untersuchung
des deutschen Innovationsverhaltens zur Verfugung. Die Daten ermdéglichen eine breite sekto-
renspezifische Querschnittsuntersuchung zu verschiedenen InnovationsgroRen. Die Verbin-
dung unternehmensspezifischer und innovationsbezogener Daten ermdglicht die Untersu-

chung der Determinanten des Innovationsverhaltens.

Dieser Arbeit liegen Daten der Erhebung von 1999 zugrunde. Das nachste Kapitel beschreibt

diese Datenbasis in ihrem Grundaufbau.

4.2  MIP: Erhebung 1999

An der Erhebungswelle 1999 nahmen 2046 Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes und
des Bergbaus teil. Diese sind in 13 Wirtschaftszweige (vgl. Anhang Tabelle A2) eingeteilt.
Die Wirtschaftszweigklassifikation orientiert sich dabei an der WZ 93- bzw. NACE - Syste-
matik.

Dabei werden die Unternehmen den einzelnen Unterabschnitten des Abschnitts D (= Verar-

beitendes Gewerbe) der WZ 93— Systematik zugeordnet.?’

2" Wz 93 (Klassifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 93) des Statistischen Bundesamtes baut auf der durch
EG- Verordnungen verbindlich eingefiihrten Systematik der Wirtschaftszweige in der EG (NACE Rev.1) auf.
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Das ZEW weist den Wirtschaftszweig Ernédhrung und Tabakverarbeitung in ihrem Datensatz

aus.

»~Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung umfassen eine heterogene Struktur von
Geschéftsfeldern. Hierzu gehéren die Fleisch-, Fisch-, Milch-, Obst- und Gemiise-
verarbeitung, die Herstellung von Olen und Fetten, Starkeerzeugnissen, Futtermit-
teln und Getranken sowie die Verarbeitung von Tabak.*

(ZEW, 2001, S. 1)

Dieser Definition des Ernédhrungsgewerbes wird die branchenspezifische Auswertung der Da-
ten des ZEW zugrunde gelegt. Leider ist die Ausweisung der Unternehmen nach dieser Klas-
sifikation sehr aggregiert (vgl. Kapitel 3.1). Zu betonen ist, dass der Lebensmittelhandel in
dieser Gruppe nicht enthalten ist. So kdnnen die umfangreichen Innovationsaktivitaten der
Héndler, die sich hauptséchlich auf eine Imitationsstrategie konzentrieren, nicht beriicksich-
tigt werden. Handelsmarken sind somit nicht in der Analyse enthalten.

Hinsichtlich der Abgrenzung der Branche wird im folgenden nur noch von Erndhrungsgewer-
be gesprochen. Dabei wird berlcksichtigt, dass drei der Unternehmen aus dieser Branche (in-

gesamt 143 Unternehmen) ihren Geschaftsschwerpunkt in der Tabakverarbeitung haben.

Die Unternehmensangaben der Befragung im Jahr 1999 beziehen sich auf 1998. Liegt ein

anderer Fall vor, so wird dies in der Arbeit besonders gekennzeichnet.

Tabelle A2 im Anhang zeigt die Verteilung der Innovatoren und Nichtinnovatoren in der
Stichprobe. Das ZEW definiert Innovatoren als Unternehmen, die innerhalb eines zuriicklie-
genden Dreijahreszeitraums zumindest eine Innovation eingefiihrt haben.?® Die Innovationen
werden dabei nur aus der Sicht der Unternehmen beurteilt. Es kommt nicht darauf an, ob die
Innovationen bereits durch ein anderes Unternehmen eingefiihrt wurden oder nicht. Somit
werden in dieser weiten Definition auch "Me- Too"- Produkte mit eingeschlossen (JANZ et al.,
2002, S. 2). Es zeigt sich, dass Branchen wie die Chemische Industrie, die Elektro-Technik

Die Wirtschaftszweigklassifikation ist in 17 Abschnitte, 31 Unterabschnitte, 60 Abteilungen, 222 Gruppen, 503
Klassen und 1062 Unterklassen untergliedert und erméglicht eine statistische Zuordnung aller wirtschaftlichen
Tatigkeiten (www.destatis.de/allg/d/klassif/wz93.htm).

%8 Die Definition des ZEW muss allerdings korrigiert werden. Anhand des Fragebogens werden auch diese Un-
ternehmen als Innovatoren behandelt, die in den letzten drei Jahren ein Innovationsprojekt nicht abgeschlossen
oder ganz abgebrochen haben. Bei diesen Unternehmen ist es dann nicht zur Einflihrung eines neues Produktes
oder Prozesses gekommen. Im vorliegenden Datensatz sind dies sechs Unternehmen (vgl. Kapitel 5.2.1).
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und MMSR einen sehr hohen Anteil (> 80%) an Innovatoren aufweisen. Ein sehr ausgegli-
chenes Bild zeigt sich hingegen bei Erndhrung/Tabak, bei der Textilindustrie, bei der Holz-

Papierindustrie und bei Glas/Keramik.

Der Bergbau weist als einzige Branche einen hoheren Nichtinnovatoren-Anteil in der Stich-
probe auf. Mit nur 16 Innovatoren wird er von der weiteren Analyse ausgeschlossen, auch
begriindet dadurch, dass das Hauptinteresse der Arbeit auf dem Verarbeitenden Gewerbe

liegt.

Raumlich stammen 72% der Innovatoren (exklusive Bergbau) aus den alten Bundeslédndern

und 28% aus den neuen Bundeslandern.

Von den Innovatoren haben 95,6% Produktinnovationen und 82,6% Prozessinnovationen ein-
gefuhrt. Mit Ausnahme der Branchen Holz/Papier und der Metallindustrie sind in den Bran-
chen Produktinnovationen wichtiger als Prozessinnovationen. In der Tendenz zeigt es sich,
dass innerhalb der einzelnen Wirtschaftszweige > 69% der Innovatoren gleichzeitig Produkt-
wie auch Prozessinnovationen entwickeln. Der y2- Test?® priift den Zusammenhang zwischen
Produkt- und Prozessinnovationen. Nach diesem Test besteht mit einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 11% ein Zusammenhang. Die Hypothese kann also nicht statistisch signifikant

bestatigt werden.

In der empirischen Analyse werden nur die Innovatoren (1389 Unternehmen) beriicksichtigt.*
Von maligeblichem Interesse ist hierbei, wie sich das branchenspezifische Innovationsverhal-
ten unterscheidet. Die Frage, welche Faktoren die Entscheidung fur oder gegen die Einfiih-

rung von Innovationen bestimmen, soll im Rahmen dieser Arbeit nicht fokussiert werden.

Falle, bei denen eine zu analysierende Variable fehlende Werte aufweist, werden von der
Auswertung ausgeschlossen. Auf eine Substitution der fehlenden Werte durch Mittelwerte

wird verzichtet.

2 Fiir nahere Erlauterungen zum y2-Test vgl. Kapitel 5.1.1.

® Durch diese Restriktion werden die Informationen ber die Nichtinnovatoren nicht beriicksichtigt, was zu
einer Verzerrung der Regressionsergebnisse flihrt (JANZ/PETERS, 2002, S. 6; MAIRESSE/MOHEN, 2001, S. 106).
Dies sei in der Interpretation der Ergebnisse zu berlicksichtigen.
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4.3 Verwendete Anonymisierungsverfahren

Die Daten des MIP werden externen Wissenschaftlern nur in anonymisierter bzw. maskierter
Form (Scientific Use File) zur Verfuigung gestellt. So soll sichergestellt werden, dass die be-
fragten Unternehmen nicht durch ihre Angaben reidentifiziert werden kénnen. Eine eindeutige
Zuordnung eines bestimmten Wertes aus dem Datensatz zur Originalangabe des Unterneh-
mens wird somit verhindert.

Bei der Anonymisierung der Daten wird der Datensatz verfalscht. Diese Verzerrungen fiihren
zu einer Beeintréchtigung des Analysepotenzials. Als Folge daraus kdnnen bestimmte statisti-
sche GrolRen und somit auch multivariate Analyseverfahren nur unter VVorbehalt interpretiert
werden (GOTTSCHALK, 2002, S. 3).

In diesem Abschnitt werden die Anonymisierungsverfahren vorgestellt, die die spater folgen-
de Analyse beeinflussen. Es wird aufgezeigt, welche Variablen maskiert sind und welche sta-

tistischen GréRRen durch diese Maskierung verzerrt werden.

Die Anonymisierungsverfahren werden eingeteilt in Verfahren, die Merkmale vergrébern
(Gruppierung, Stutzung) und in Methoden, die bewusst falsche Angaben in den Datensatz
einbringen (Uberlagerung mit einem multiplikativen Zufallsfehler). Auch werden bestimmte
Merkmale nicht als absolute Gréf3en, sondern in Relation zu anderen Gréfien angegeben. Die-
se Form der Ausweisung von Variablen wird als Intensitat bzw. Quote bezeichnet (GOTT-
SCHALK, 2002, S. 5).

Bei der Gruppierung von Daten werden die Merkmalsauspragungen in Kategorien bzw. In-
tervallen zusammengefasst. So bezieht sich eine gleichbleibende Anzahl von Fallen auf weni-
ger Auspragungen. Der Verlust an Informationen wird dabei von der GroRe der Kategorien
bestimmt. Die Variable Umsatzanteile mit neuen Produkten wird durch eine Gruppierung
maskiert. Dabei wird die metrische Variable in eine ordinalskalierte Variable mit 9 Werten
umgewandelt (vgl. Tabelle 5.2.1). Deskriptive Grélien wie Mittelwerte und Varianzen bleiben
durch dieses Verfahren i.d.R. nicht erhalten (GOTTSCHALK, 2002, S. 6). So kann die Output-
groRe Umsatzanteile neuer Produkte lediglich mittels Median und Modus ausgewertet wer-
den. Auch die Branchenvariable wird durch eine Gruppierung maskiert. Dabei erfolgt eine
Aggregation der Unternehmensdaten auf dem Niveau der Unterabschnitte der Wirtschafts-
zweigklassifikation WZ 93 (vgl. Tabelle A2 im Anhang).
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Bei der Stutzung von Daten werden Extremwerte, die in der Grundgesamtheit und in der
Stichprobe nur sehr selten auftreten, auf einen bestimmten Grenzwert gestutzt. Bei Uber-
schreiten dieser vorher festgelegten Obergrenze werden die Merkmalsauspréagungen auf den
Schwellenwert gestutzt. Dieses Verfahren wird bei den Innovations-, FUE- und Investitionsin-
tensitaten und den Umsatzzahlen angewendet. Auch bei der Stutzung werden Mittelwerte und
Varianzen verzerrt. Dennoch bedeutet dieses Verfahren einen geringeren Eingriff in die Aus-
sagekraft der Daten als die Gruppierung (GOTTSCHALK, 2002, S. 6f).

Tabelle 3 zeigt die Anzahl von gestutzten Fallen in der Stichprobe.

Tabelle 3: Anzahl der gestutzten Félle der Innovations-, FUE- und Investitionsintensitat
und des Umsatzes im MIP 1999, exklusive Bergbau

Anteil der ge-
> aller Falle z derlg;lsl'éutzten stutzten Falle in
%

Innovationsintensitat
Obergrenze: 0,35 1241 35 2.8
FuE- Intensitat
Obergrenze: 0,15 1276 1 56
Investitionsintensitat
Obergrenze: 1,00 1263 0 0.0
FuE-Personalintensitéat
Obergrenze: 0,15 1177 167 14,2
Umsatz
Obergrenze: Um- 1389 98 7,1
satz/Beschéftigte = 0,6

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Da die gestutzten Falle jeweils weniger als 15% der Gesamtfallzahl ausmachen, werden sie in
der weiteren Analyse nicht gesondert berticksichtigt. Es ist zu vermuten, dass der Bias durch
die Eliminierung der gestutzten Félle gro3er ware als der Bias durch die Stutzung selbst, da

die grofRen Auspragungen der Variablen vollstandig fehlen wirden.

Bei der Multiplikation mit einem Zufallsfehler werden die Originaldaten mit "falschen™
Angaben Uberlagert. Dabei werden die Daten mit einer gleichverteilten Zufallszahl multipli-
ziert, die in einem Intervall zwischen 0,5 und 1,5 liegt. Die StorgroRe besitzt somit einen Er-
wartungswert von 1. Im Datensatz des MIP sind die Umsatze und die Beschéftigtenzahlen mit
einem Zufallsfehler multipliziert. Im Mittel bleibt die GrolRenklassenstruktur dieser beiden

Variablen trotz der Anonymisierung erhalten (GOTTSCHALK, 2002, S. 11).
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Die Angabe von Werten als Intensitéaten wird bei den Innovations-, FUE- und Investitions-
aufwendungen verwendet. Die Aufwendungen werden hier in Relation zum Umsatz angege-
ben. Ein Einfluss auf die Analysefahigkeit der Daten besteht in dem Sinne, dass die absoluten
Grolken nicht mehr direkt analysiert werden kdnnen. Auch werden durch die Angabe der Va-
riablen als Relation zum Umsatz die GroRenunterschiede zwischen den Unternehmen elimi-
niert. Somit kénnen solche Einfliisse mit dem vorliegenden Datensatz nicht mehr untersucht
werden (GOTTSCHALK, 2002, S.11f; SCHWITALLA, 1993, S. 126).

Tabelle 4 stellt die Auswirkungen der verschiedenen Anonymisierungsmethoden nochmals

Zusammen.

Tabelle 4: Auswirkung der Anonymisierung einzelner Variablen auf deren statistische
Grolen

Maskierte Vari- Auswirkung

Methode

ablen Regressions-

Mittelwerte Varianzen Koeffizienten

Angabe als Inten-

(Innovations-, Relativgréie hat anderen Informationsgehalt als Ausgangs-

FUE- und Investi- sitat variable.
tions)
Aufwendungen
Stutzung verzerrt verzerrt verzerrt
Umsatzanteile
neuer Produkte, Gruppierung verzerrt verzerrt verzerrt
Branchen
Umsatz, Uberlagerung mit
Beschaftigte multiplikativen unverzerrt verzerrt verzerrt

Zufallsfehler

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an GOTTSCHALK, 2002, S. 20f.

Bei der empirischen Analyse der Daten des MIP muss die Anonymisierung beriicksichtigt
werden. Einige statistische Verfahren sind nicht mehr anwendbar, da die Variablen durch die

Maskierungsverfahren z.B. ein geringeres Skalenniveau aufweisen.
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5 Induktive Auswertung des MIP 1999

Dieses Kapitel zeigt die Ergebnisse der induktiven Auswertung wichtiger Variablen zum In-
novationsverhalten. Ziel der Analyse ist es, die Besonderheiten der Innovationsaktivitaten im
Erndhrungsgewerbe, die im Kapitel 3 vorgestellt wurden, anhand des Datensatzes zu Uberpri-
fen. Alle Variablen werden somit einem Branchenvergleich unterzogen. Aufgrund der An-
nahme, dass sich branchenspezifische Besonderheiten zu einem Grofiteil auf die Verwen-
dungsart der Guter zurtickfiihren lassen, werden die Branchendaten in Branchenhauptgruppen
zusammengefasst (vgl. Anhang Tabelle A4). Das Erndhrungsgewerbe wird somit im Umfeld

des Verbrauchsgutergewerbes untersucht.

Im ersten Abschnitt werden ausgewéhlte Inputfaktoren ausgewertet. Dabei soll erstens auf die
Struktur und Organisation der FUE-Aktivitaten eingegangen werden. Es werden die Struktur
der FuE-Aktivitaten und das Vorhandensein einer FUE-Abteilung sowie das FuE-Personal
analysiert, die in den Fragen 20 bis 24 des MIP 1999 abgefragt wurden. Des Weiteren wird
die Struktur der Innovations- und FUE-Aufwendungen untersucht, die in den Fragen 16 und 25

erfasst wurden.

Der zweite Abschnitt beinhaltet die Analyse der Outputfaktoren. Nach einer Beschreibung der
Innovatorenanteile in den einzelnen Branchen wird die Bedeutung von Produkt- und Prozess-
innovationen verglichen (Fragen 13 und 14). Als Erfolgsindikatoren der Innovationsaktivita-
ten werden zum Abschluss die Umsatzanteile neu eingefiihrter Produkte untersucht. Diese

werden in den Fragen 26 und 27 erfasst.

Methodisch werden in diesen Abschnitt deskriptive und induktive Verfahren angewendet.
Dabei sollen nichtparametrische Tests den Zusammenhang zwischen den einzelnen Inputfak-
toren und der Branchenzugehorigkeit tberprifen. Alle Berechnungen werden mit dem Statis-
tikprogramm SPSS 11.5 durchgefihrt.

Unter Kapitel 5.3 wird eine vergleichende Zusammenfassung der Ergebnisse der induktiven
Auswertung gegeben, wobei die Korrelation zwischen Input- und Outputfaktoren in der

Stichprobe thematisiert wird.
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Alle Angaben beziehen sich nur auf innovierende Unternehmen. Nichtinnovatoren der Stich-
probe werden in der Analyse nicht berlicksichtigt. Es werden ausschliellich Daten zum Jahr

1998 ausgewertet.

5.1 Untersuchung des Innovationsinputs

Innovationsaktivitdten bestehen aus FuE-Aktivitaten und anderen innovationsbezogenen Ar-
beiten wie u.a. Marktforschung, Produktionsvorbereitungen und weiteren Markteinfiihrungs-
aktivitaten des Marketings (vgl. Kapitel 2.1). KenngrolRen dieser Aktivitaten werden im fol-
genden Kapitel in ihrer Bedeutung ausgewertet.

Ausgangspunkt ist eine Untersuchung der Durchfiihrung von FuE-Aktivitaten und der Bedeu-
tung von unternehmensextern- und intern durchgefiihrter FUE. Anschlielend erfolgt eine Dar-
stellung des Vorhandenseins einer FuE-Abteilung und des FuE-Personals. Darauffolgend
werden branchenspezifische Unterschiede bei quantitativen KenngroRen des Innovationsver-

haltens - Innovations-, FUE- und innovationsbezogenen Investitionsaufwendungen aufgezeigt.

5.1.1 Struktur und Organisation der FUE-Aktivitaten

Die Auswertung der nominal skalierten Variablen Durchfuhrung der FuE-Aktivitaten und
Vorhandensein einer FUE-Abteilung erfolgt jeweils mittels Kontingenztafeln, wobei jede Va-
riable den 12 Branchen gegenubergestellt wird. Als Testverfahren werden der y2-Test und
Mediantests bzw. Kruskal-Wallis-Test** verwendet. Verschiedene von SPSS zur Verfiigung

gestellte ZusammenhangsmaRe werden die Starke des Zusammenhangs messen®?,

3! Der y2-Test priift die Nullhypothese auf stochastische Unabhangigkeit zwischen den Auspragungen zweier
Variablen. Dabei werden die beobachteten Haufigkeiten mit den Erwartungshaufigkeiten in den Feldern einer
Kontigenztafel verglichen. Dazu wird der x2-Wert nach der Formel

n m (ni' _ ﬁ )2

X2 = %

i=1 ; n;
mit n Zeilen und m Spalten einer Tabelle berechnet. n; bezeichnet die beobachtete Haufigkeit in dem Feld aus
der Zeile i und Spalte j. nj ist die entsprechende erwartete Haufigkeit. Die Nullhypothese wird mit einer be-
stimmten Irrtumswahrscheinlichkeit abgelehnt, sobald der berechnete y2-Wert groler als der entsprechende Ta-
bellenwert ist (BROsIUS, 1998, S. 404; SACHS, 1999, S. 450 — 453).
Der Mediantest untersucht, ob k unabhéangige Stichproben in der Grundgesamtheit den gleichen Median aufwei-
sen. Dabei wird der Gesamtmedian fir alle Falle berechnet. Dann werden die aus den einzelnen Stichproben
stammenden Werte danach geordnet, ob sie kleiner oder groRRer als der Gesamtmedian sind. Entstammen die
Werte alle der gleichen Grundgesamtheit, so wiirden in jeder Stichprobe die Halfte der Werte tiber und die Half-
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Hypothese 1
Die Unternehmen des produzierenden Erndhrungsgewerbes fiihren weniger Forschung
und Entwicklung durch als die Unternehmen anderer Branchen.

Operationalisierung

a) Die Unternehmen der Ernahrungsindustrie geben Gberdurchschnittlich (unter-
durchschnittlich) an, dass sie nie (stdndig) FUE-Aktivitaten durchfihren.

b) Die Unternehmen der Erndhrungsindustrie geben unterdurchschnittlich an, dass
in ihrem Unternehmen eine FUE-Abteilung existiert.

c) Die FuE-Beschéftigten-Intensitat der Unternehmen ist im Mittel geringer als im

Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes.

In Tabelle 5 ist zu erkennen, dass im Schnitt aller Innovatoren der Stichprobe 51,5% standig
Forschung und Entwicklung durchfiihren. Das Ernahrungsgewerbe ist der Wirtschaftszweig,
der das Schlusslicht hinsichtlich der FUuE-Aktivitat bildet. Mit fast 60% fihrt er Gberdurch-
schnittlich nie FUE durch. Damit liegt er um 12,5 (33,3) Prozentpunkte tiber dem Durchschnitt
der Verbrauchsglterproduzenten (aller Innovatoren).

Die Verbrauchsguterproduzenten (Erndhrung, Textil, Holz/Papier und Md&bel) zeigen insge-
samt die geringsten FUuE-Aktivitaten auf. 29,3% fuhren standig FUE durch. Dies sind 22,2
Prozentpunkte weniger als der Durchschnitt der gesamten Stichprobe. Auch fuhren 47,2% nie
FuE durch, was 20,8 Prozentpunkte tiber dem Durchschnitt liegt.

te der Werte unter dem Gesamtmedian liegen. Ist dies nicht der Fall, pruft ein x2-Test, ob die Unterschiede zwi-
schen den Gruppen auf Unterschiede in der Grundgesamtheit hindeuten (BRosIus, 1998, S. 766; SACHS, 1999, S.
390).

Der Kruskal-Wallis-Test tberpriift ebenfalls, ob k Stichproben der gleichen Grundgesamtheit entstammen. Es
werden die Rangwerte fur alle Variablenwerte berechnet. AnschlieRend werden die mittleren Rénge der einzel-
nen Stichproben ermittelt. Mittels eines y2-Tests wird dann die Nullhypothese, dass die mittleren Rangwerte in
den Stichproben gleich sind, getestet. Kann dies signifikant abgelehnt werden, bestehen statistisch gesicherte
Unterschiede in den Variablenwerten der einzelnen Stichproben. Die mittleren Rangwerte sind somit in der
Grundgesamtheit verschieden (BRosIUS, 1998, S. 766; SACHS, 1999,S. 393).

% Cramers-V basiert auf dem y°-Konzept und ist ein ZusammenhangsmaR fiir nominalskalierte Variablen. Er
berechnet sich nach der Formel: V = ( 3%/ N (k—-1)) 2. Sofern die Anzahl der Spalten kleiner ist als die An-
zahl der Zeilen, bezeichnet k die Spaltenzahl, andernfalls ist es umgekehrt. Cramers-V liegt in einem Internvall
von 0 <V <1 (BRosIus, 1998, S. 412; SACHS, 1999, S. 602).
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Tabelle 5: Durchfihrung von FUuE und Existenz einer FUE-Abteilung nach industriellen
Hauptgruppen und dem Ernéhrungsgewerbe
FuE-Aktivitaten FuE-
nie“ ,,ab und zu“ standig* Abteilung

Anzahl | Prozent | Anzahl | Prozent | Anzahl | Prozent |Anzahl|Prozent

Insgesamt

361 | 264 | 302 | 221 | 705 | 51,5 | 674 | 494

Industrielle Hauptgruppe

Vorleistungsgiiter 122 | 252 | 133 [ 275 | 229 | 473 | 212 [ 442
Investitionsgiiter 102 | 172 | 100 | 17 | 391 | 658 | 378 | 633
Verbrauchsgiter 137 | 472 | 68 | 234 | 85 | 203 | 84 [ 292
\Wirtschaftszweig

Ernahrungsgewerbe 46 | 597 | 15 | 195 | 16 | 208 | 13 | 16,9

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Der y%-Test auf Zusammenhang zwischen nominalen Variablen zeigt mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von < 0,01 einen Zusammenhang zwischen der Branchenzugehorigkeit und der
Durchfuhrung von FuE an. Cramers-V weist die Starke des Zusammenhangs aus und ist mit

V = 0,269 allerdings relativ schwach.

Knapp 17% der Unternehmen des Erndhrungsgewerbes besitzen eine eigene FUE-Abteilung.
Damit weist dieser Wirtschaftszweig mit 32,5 Prozentpunkten unter dem Durchschnitt des
Verarbeitenden Gewerbes den geringsten Anteil aller Unternehmen auf, die Forschung und
Entwicklung fest in ihrer Organisationsstruktur aufgenommen haben. Auch im Vergleich zum
Verbrauchsgutergewerbe mit einem Anteil von knapp 29% Unternehmen mit eigener FuE-
Abteilung, weist das Erndhrungsgewerbe einen unterdurchschnittlichen Wert auf (vgl. Tabelle
5). Der y2-Test zeigt mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von < 0,01 einen Zusammenhang
zwischen der Branchenzugehorigkeit und der Existenz einer FuE-Abteilung an. Cramers-V
weist einen Wert von 0,353 aus. Die Starke des Zusammenhangs ist somit um 8,4 Prozent-

punkte héher als zwischen der Branchenzugehorigkeit und der Durchfiihrung von FuE.

Die FUE-Beschaftigten werden als Anteil an den gesamten Beschéftigten eines Unternehmens
angegeben. Diese GrélRe wird als FUE-Personalintensitat bezeichnet. Aus Tabelle 6 geht her-
vor, dass im Durchschnitt der Stichprobe die FUE-Personalintensitat 5,2% betragt. Der Medi-
an mit 3,4% und der Modus mit 0% zeigen dartiber hinaus an, dass die Variable eine linksstei-
le Verteilung aufweist. Der Mittelwert ist also durch einige extreme Auspragungen nach oben

hin verzerrt. Die Standardabweichung von 0,055 deutet auf eine starke Streuung der Vari-
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ablenwerte hin. Mit Ausnahme des Wirtschaftszweiges MMSR, der aufgrund seiner Lagema-
Re eine rechtssteile Verteilung anzeigt, bestatigt sich dieses Bild in allen Branchen. Das Er-
néhrungsgewerbe zeigt eine mittlere FUE-Personalintensitat von 1,9% und einen Median wie
auch einen Modus von 0 auf. Dies bedeutet, dass im Schnitt des Ernahrungsgewerbes die
FuE-Personalintensitdt um 3,3 Prozentpunkte niedriger liegt. Es werden relativ zu der Ge-
samtbeschéftigtenzahl weniger Mitarbeiter mit FUE-Aufgaben betraut. Der Mediantest und
der Kruskal-Wallis-Test sind auf dem 99,9%-Niveau signifikant. So besteht ein nachweisba-
rer Zusammenhang zwischen der Branchenzugehorigkeit eines Unternehmens und seiner

FuE-Personalintensitat.

Tabelle 6: Mittlere FUE-Personalintensitat ausgewahlter Branchen

Branche Mittelwert Median Modus at?\s\?gi?:?]r:r;g
Gesamt 0,052 0,034 0,000 0,055
Erndhrungsgewerbe 0,019 0,000 0,000 0,038
MMSR 0,094 0,110 0,150 0,058

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des MIP 1999.

Hypothese 1 kann somit anhand der Ergebnisse in allen Punkten nicht abgelehnt werden. Die
Unternehmen des Ernahrungsgewerbes fiihren Uberdurchschnittlich (unterdurchschnittlich)
nie (stdndig) FUE durch. Hinsichtlich der Durchfiihrung von FuE bildet das Ern&dhrungsge-
werbe das Schlusslicht aller Wirtschaftszweige. Auch in Hinblick auf die Existenz einer FUE-
Abteilung und der Anzahl des FUE-Personals weisen die Unternehmen des Ernahrungsgewer-
bes unterdurchschnittliche Werte auf.

Nun muf3 die Frage beantwortet werden, ob die Unterschiede zwischen den Wirtschaftszwei-
gen allein auf den Brancheneinfluss zurtickzufiihren sind. Die Differenzen kénnen ebenfalls
durch die Verwendungsart der produzierten Guter und durch GroRReneffekte verursacht wer-
den. Um dies zu Uberpriifen, wird der Zusammenhang zwischen den FUE-Aktivititen und der
Branchenzugehorigkeit innerhalb der industriellen Hauptgruppen und in den drei GroéRenklas-
sen (GK1 = <50; GK2 =50 bis 249; GK3 = >250 Beschaftigte) untersucht.

Bei Wiederholung der nichtparametrischen Testes mit getrennter Ausgabe nach den indus-
triellen Hauptgruppen ergibt sich eine Erhdhung der Signifikanzwerte in den Teilgruppen.
Diese Erhohung ist aber zu gering, so dass die Hypothese, dass kein Zusammenhang zwi-
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schen den Variablen besteht, eindeutig zuriickgewiesen werden muss. Als Ursache fir die
erhdhten Signifikanzwerte in den industriellen Hauptgruppen kann angebracht werden, dass
ein Teil des Zusammenhangs zwischen Branchenzugehorigkeit und FUuE-Abteilung bzw. FuE-
Aktivitat auf die unterschiedlichen Verwendungsarten der produzierten Gliter zuruckzufiihren
ist. Tabelle 7 zeigt die entsprechenden y2-Werte des Zusammenhangs zwischen der Bran-

chenzugehdrigkeit und der FUE-AKktivitat.

Tabelle 7: x2Test nach Pearson und Cramers-V zwischen Branchenzugehérigkeit und
FuE-Aktivitat in den Branchenhauptgruppen

Gruppe (Fallzahl) y2-Wert Freiheitsgrade Cramers-V Signifikanz®
Gesamt (1368) 197,78 22 0,269 0,000
figg;’ktionsgmer 22,18 6 0,151 0,001
Eg‘égtitio”sg“ter 18,20 6 0,124 0,006
é‘;rg)ra“‘:hsg”ter 21,00 6 0,190 0,002

 Irrtumswahrscheinlichkeit

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

In der aggregierten Betrachtung der Branchenhauptgruppen verringert sich die Stérke des Zu-
sammenhangs. Hinsichtlich der FUE-Aktivitat wird fir das Produktionsgitergewerbe ein Wert
von 0,151 (o = 0,001), fur die Investitionsguterindustrie 0,124 (o = 0,006) und fur das
Verbrauchsgutergewerbe 0,190 (o = 0,002) ausgewiesen. Dies bestétigt die Vermutung, dass

ein Teil des Zusammenhangs auf die Art der produzierten Giiter zurtickzufiihren ist.

Um zu kontrollieren, ob der ermittelte Brancheneinfluss von einem mdglichen Einfluss der
UnternehmensgroRe tberlagert ist, werden die Rechnungen nochmals in den einzelnen Gro-

Renklassen durchgefihrt (vgl. Tabelle 8).
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Tabelle 8:

den GrolRenklassen (GK)

x?-Test nach Pearson zwischen Branchenzugehdrigkeit und FuE-Aktivitat in

Gruppe (Fallzahl) y2-Wert Freiheitsgrade Signifikanz®
Gesamt (1368) 197,78 22 0,000
GK 1 (442) 83,41 22 4,41*10°
GK 2 (509) 91,30 22 2,06%10™°
GK 3 (416) 85,84 22 1,73*10°

2 Irrtumswahrscheinlichkeit

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Tabelle 8 zeigt, dass die y2- Werte des Zusammenhangs zwischen der Branchenzugehorigkeit

und der Durchfiihrung von FUE in den GroRenklassen geringer werden. Die Signifikanzwerte

weisen eine Erhdhung auf. Zu erkennen ist somit, dass ein Teil des Zusammenhangs zwischen

Branchenzugehorigkeit und FuE-Aktivitat in der Stichprobe durch GroReneffekte bedingt ist.

Dies bestétigt sich ebenfalls fir die anderen FuE-Indikatoren FuE-Abteilung und FuE-

Personal.

Hypothese 2

Operationalisierung

tung als in den anderen Branchen.

schnittlich) an, dass sie externe (interne) FUE-Aktivitaten durchfihren.

a) Im Erndhrungsgewerbe sind die internen FUE-Aktivitaten von geringerer Bedeu-

b) Ein Grof3teil der Forschung und Entwicklung wird extern zugekauft.

Die Unternehmen der Erndhrungsindustrie geben uberdurchschnittlich (unterdurch-

Im Durchschnitt aller Innovatoren der Stichprobe fuhren 35,2% interne Forschung und Ent-

wicklung durch, wéhrend etwa nur 1,3% ausschlieflich FUE extern erwerben. Tabelle 9 zeigt

die Aufteilung in der Stichprobe. Cirka 34,8% erganzen ihre eigene FUE durch externe FuE-

Leistungen. Bemerkenswert ist, dass sich fast 30% der Innovatoren Uberhaupt nicht in For-

schung und Entwicklung engagieren.
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Tabelle 9:

Durchfuhrung von interner und externer FUE nach verschiedenen
Aggregationsstufen der Branchen, 1998

P urchfihrung von | Verarbeitendes Ge- Verbrauchsgutergewerbe | Erndhrungsgewerbe
interner und exter- werbe
ner FUE Anzahl Prozent Anzahl Prozent Anzahl Prozent
Gesamt 1327 100 285 100 76 100
interne FUE 467 35,2 77 27,0 16 21,1
externe FUE 17 1,3 6 2,1 3 3,9
'F”JEZ”E’ und externe | 4. 34,8 59 20,7 10 13.2
Keine FUE 381 28,7 143 50,2 47 61,8

# Interne und externe FUE wird gemeinsam durchgefiihrt.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Die branchenspezifische Auswertung ergibt, dass im Erndhrungsgewerbe rund 62% der Un-
ternehmen weder externe noch interne FUE durchfiihren. Dies entspricht etwa 12% der gesam-
ten Unternehmen, die keine Forschung und Entwicklung durchfiihren. Damit weist dieser
Wirtschaftszweig prozentual auch hier die geringste FUE-Aktivitat auf. Es zeigt sich, dass von
34,2% (26) der Unternehmen, die interne FUE durchfiihren, 63% diese mit externen FuE-
Auftragen erganzen. Im Punkt a) kann Hypothese 2 nicht abgelehnt werden. Die These von
einer Uberdurchschnittlichen Bedeutung des Zukaufs von externer FUE zur Kompensierung
der geringen internen Aktivitaten im Punkt b) mul} allerdings abgelehnt werden. Denn im
gesamten Verarbeitenden Gewerbe beauftragen 70% der Unternehmen, die intern FUE, zu-

satzlich externe FUE-Dienstleister.

Generell und damit unabhéngig, ob die FUE intern oder extern stattfindet, weisen die Unter-
nehmen des Ernahrungsgewerbes ein sehr niedriges Niveau von Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitaten auf. Auch im Vergleich zu Branchen der Verbrauchsguterindustrie zeigt das

Ern&hrungsgewerbe unterdurchschnittliche Werte.

Der Zusammenhang zwischen der Branchenzugehorigkeit und der Aufteilung von interner
und externer FUE kann anhand von y2-Tests auf jeder Aggregationsstufe signifikant bestatigt
werden. Dabei weist Cramers-V mit 0,434 einen relativ starken Zusammenhang zwischen
interner und externer FUE in der Gesamtgruppe aller Wirtschaftszweige auf. Dies bestatigt die
haufig beobachtete Komplementaritat von eigenem und externem Wissen (JANZ/LICHT, 1999,
S. 25).
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Die beobachteten Zusammenhange sind wahrscheinlich von einem GroReneffekt beeinflusst.
Der y2-Test zwischen den GroRenklassen der Unternehmen und der Struktur von interner und
externer FUE ist signifikant. Je hoher die GroRenklasse der Unternehmen, desto mehr Unter-
nehmen fihren gleichzeitig interne und externe FUE und desto weniger fiihren keine FUE
durch. Anhand der Zusammenhangsmafe kann allerdings kein Unterschied in der Stérke des

Zusammenhangs zwischen GroRenklasse und Branchenzugehdrigkeit festgestellt werden.

Nach dieser induktiven Analyse der Struktur der FUE-Tatigkeiten soll im folgenden Kapitel
eine Untersuchung der Aufwendungen fiir Innovationen, Forschung und Entwicklung und
Investitionen folgen. Auch hier wird wieder der Fokus auf mdgliche Besonderheiten des Er-

nahrungsgewerbes liegen.

5.1.2 Struktur der Innovations- und FuE-Intensitaten

Dieses Kapitel stellt wichtige Kenngrof3en des Innovationsinputs vor. Dabei beziehen sich alle
Daten auf das Jahr 1998. Bei der Beschreibung und induktiven Auswertung der verschiedenen
Intensitaten erfolgt eine Konzentration auf den Branchenvergleich. Der Vergleich soll dabei
zwischen den vorgegebenen Branchenangaben des ZEW (vgl. Tabelle A2 im Anhang) und
aggregiert zwischen den Branchenhauptgruppen durchgefiihrt werden.

Am Ende des Kapitels wird die Struktur der Innovationsaufwendungen thematisiert. Dabei
wird die Bedeutung von Aufwendungen der FUE und der Investitionen fur die gesamten Inno-

vationsaufwendungen im Branchenvergleich untersucht.

Das ZEW weist die Aufwendungen flr Innovationen sowie fiir Forschung und Entwicklung in
ihrem Datensatz als Intensitdten aus. Dies bedeutet, dass die Aufwendungen als Relativgrofiie
zum Umsatz angegeben werden. Der Einfluss der UnternehmensgrofRe ist bei diesen Variab-

len nicht mehr identifizierbar (SCHWITALLA, 1993, S. 126).
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Die Innovationsintensitat gibt dabei den Anteil der gesamten Innovationsaufwendungen am
Umsatz an. Die FuE-Intensitat stellt den Anteil der FUE-Aufwendungen am Umsatz dar.
SchlieRlich wird die investive Innovationsintensitat®® anhand der Daten berechnet. Die in-
vestive Innovationsintensitat ist der Anteil der Investitionen am Umsatz, die speziell durch

Innovationsprojekte generiert werden.

Investive Innovations- Gesamte Innovations- Laufende Innovations-
Aufwendungen = Aufwendungen - Aufwendungen
Umatz Umsatz Umsatz

Die investiven Innovationsaufwendungen sind also Teil der gesamten Innovationsaufwendun-
gen. Dabei konnen diese innovationsbezogenen Investitionen im Bereich der Forschung und
Entwicklung sowie im Bereich der Innovationsaktivitaten, die nicht zur FUE gehdren, anfal-

len.

Tabelle 10 listet die Mittelwerte der verschiedenen Inputintensitdten der Innovatoren nach
Branchen auf. Die Branchen sind in absteigender Reihenfolge nach dem summierten Rang
aller Intensitdten geordnet. Eine Auswertung der Tabelle in vertikaler Richtung ergibt
deutliche Unterschiede zwischen den mittleren Intensititen der einzelnen Branchen. So weist
das MMSR eine Innovationsintensitat von knapp 11% auf, wahrend das Ernahrungsgewerbe
nur 4,3% des Umsatzes fur Innovationsaktivitaten ausgibt. Es wird deutlich, dass das Ernéh-
rungsgewerbe beim deskriptiven Vergleich der Branchenmittelwerte immer die letzten Platze
einnimmt. Nur hinsichtlich der investiven Innovationsintensitat erhélt es einen besseren Platz,

zeigt aber dennoch einen unterdurchschnittlichen Wert von 3,0% an.

%% Die investive Innovationsintensitat ist deutlich von der Investitionsintensitat zu trennen, die in Kapitel 6 als
erklarende Variable in die Regressionen eingeht. Die Investitionsintensitét ist der Anteil aller Investitionen (in-
klusive nichtinnovativer Erweiterungsinvestitionen) am Umsatz. Die investive Innovationsintensitit bezieht sich
nur auf die innovationsbezogenen Investitionen.
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Tabelle 10:  Innnovations-, FUE- und investive Innovationsintensitaten der Innovatoren
nach Branchen®

. Investive
Sum- Innovations- FUE-Intensitat Innovations-
Branche mRIZLtSr 'g‘f:;';it Rang |~ " o, |R&9 | intensiat |Rang
N=980

Gesamt 0,070 0,025 0,034

Chemie 1 0,097 2 0,035 3 0,046 2
MMSR 2 0,107 1 0,060 1 0,037 6
Fahrzeugbau 3 0,087 3 0,031 5 0,049 1
E-Technik 4 0,076 5 0,040 2 0,029 9
Kunststoff 4 0,068 6 0,019 6 0,041 4
Holz/ Papier 6 0,076 4 0,005 11 0,046 3
Textil 7 0,065 8 0,016 7 0,038 5
Maschinenbau |8 0,067 7 0,031 4 0,027 11
Metall 9 0,052 10 0,012 8 0,033 7
Glas/ Keramik |10 0,058 9 0,012 9 0,029 10
Erndhrung 11 0,043 11 0,003 12 0,030 8
Mdbel 12 0,037 12 0,011 10 0,019 12

® Der summierte Rang ergibt sich aus der Summe der einzelnen Range der jeweiligen Branche. Rechenbeispiel:;
(Chemie) 2+3+2=7; (MMSR) 1+1+6=8; Rang in aufsteigender Reihenfolge.

[ Produktionsgiitergewerbe

[ 1 Investitionsgiitergewerbe

[ 1 Verbrauchsgitergewerbe

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Die investitve Innovationsintensitat scheint weniger zwischen den Branchen zu schwanken als
die anderen Intensitaten. Die Spannweite der investiven Innovationsintensitat zwischen den
Branchenmittelwerten betragt 0,027 im Vergleich zur Innovationsintensitat mit 0,070 und der
FuE-Intensitat mit 0,057. So scheint die investitve Innovationsintensitdt weniger branchenab-
hangig zu sein als die beiden anderen Innovationsindikatoren. So vermutet Schwitalla, dass
die Investitionen viel mehr als z.B. die FUE-Aufwendungen von kurzfristigen unternehmens-
individuellen Einflussen abhdngig und somit weniger branchentypisch sind (SCHWITALLA,
1993, S. 235).

% Die zugrunde liegende Stichprobe wird um jene Falle reduziert, die einen Anteil von FUE an den gesamten
Innovationsaufwendungen von (ber 100% anzeigen. Hier gab es anscheindend Verstandnisprobleme bei den
Probanden. Insgesamt 168 Falle (13,6%) konnten dadurch nicht berticksichtigt werden. Zur Berechnung des
FuE-Anteils siehe S. 58.
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Es soll nun getestet werden, ob diese Unterschiede nur zuféllig oder ob in der Grundgesamt-
heit die Mittelwerte der Branchen ebenfalls ungleich sind. Da keine der Intensitaten eine
Normalverteilung® aufweist, miissen nichtparametrische Tests die Unterschiede zwischen den
Branchen statistisch prifen. Zur Anwendung kommen der Mediantest und der Kruskal-
Wallis-Test. Die Tabellen A5 und A6 im Anhang prasentieren die Ergebnisse. Die Nullhypo-
these muss bei jeder der Intensitaten abgelehnt werden. Es besteht jeweils ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der Branchenzugehdrigkeit und der Innovations-, FUE-Intensitat-
und der investiven Innovationsintensitit. Trotz der relativ geringen Spannweite der Bran-
chenmittelwerte der investiven Innovationsintensitat ist ein auf dem 95%-Niveau signifikanter
Zusammenhang zwischen den Branchen und den Medianen bzw. mittleren Rangwerten nach-

weishar.

Unter Berucksichtigung der Zugehdrigkeit zu den Branchenhauptgruppen, ist nach dem sum-
mierten Rang unter den ersten vier keine verbrauchsguterproduzierende Branche und unter
den letzten vier keine investitionsglterproduzierende Branche zu finden.

Bei Wiederholung des Kruskal-Wallis-Testes innerhalb der Branchenhauptgruppen ergeben
sich detailliertere Ergebnisse (Tabelle A7). Zwischen den Branchen des Verbrauchsguterge-
werbes sind keine signifikanten Unterschiede in der Innovationsintensitat nachweisbar. Die
FuE-Intensitat der einzelnen Branchen hingegen unterscheidet sich in allen Hauptgruppen
signifikant voneinander. Fur die investive Innovationsintensitat kdnnen nur fir die Branchen
des Investitionsgutergewerbes signifikante Unterschiede belegt werden. Der Zusammenhang
zwischen Innovationsaktivitat und Branchenzugehdrigkeit muss also nach Innovationsindika-

tor und nach der Zugehdrigkeit zu den Branchenhauptgruppen differenziert werden.

Im Detail ist von Interesse, von welchen Wirtschaftszweigen sich die Innovationsindikatoren
des Ernahrungsgewerbes signifikant unterscheiden und von welchen nicht. Es kommen je-
weils Mann-Whitney-U-Tests® zur Anwendung.

Anhand der Innovationsintensitat unterscheidet sich das Erndhrungsgewerbe lediglich von den

Branchen der Investitionsguterindustrie. Hinsichtlich der investiven Innovationsintensitat gibt

% Der Kolmogorov-Smirnov-Test priift die Nullhypothese, das die Werte der untersuchten Variablen normalver-
teilt sind. Er weist Signifikanzwerte von 0,00 auf, wodurch die Annahme der Normalverteilung zuriickgewiesen
werden muss.

% Der Mann-Whitney-U-Test uberpriift verteilungsunabhangig, ob zwei Stichproben der gleichen Grundge-
samtheit entstammen. Bei diesem Rangsummentest wird eine PrifgroRe U berechnet und mit einem kritischen
Tabellenwert verglichen. Die Nullhypothese, dass beide Stichproben der gleichen Grundgesamtheit entstammen,
wird verworfen, wenn der berechnete U-Wert kleiner oder gleich dem kritischen Tabellenwert ist (vertiefend
dazu SACHSs, 1999, S. 380-388).
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es ebenfalls wenig Differenzen. Das Erndhrungsgewerbe zeigt nur signifikante Unterschiede
zu der MMSR und dem Fahrzeugbau. Der Indikator FUE-Intensitéat differenziert am starksten
zwischen den Wirtschaftszweigen. Mit Ausnahme des Holz- und Papiergewerbes unterschei-
den sich die FUE-Intensitaten aller Wirtschaftszweige signifikant vom Ernahrungsgewerbe. So
wird also gezeigt, dass die investive Innovationsintensitdt zwischen den Branchen kaum
schwankt, wéhrend die Unterschiede in der gesamten Innovationsintensitat stark von der Zu-
gehdrigkeit zu einer Branchenhauptgruppe bestimmt wird. Die FUE-Intensitat besitzt die grofi-
te Schwankungsbreite unter den drei Indikatoren. Hier konnen tatsachlich branchenspezifi-

sche Einfliisse nachgewiesen werden.

Bei einer Auswertung der Tabelle 10 in horizontaler Richtung werden die einzelnen Inten-
sitaten in ihrer mittleren Auspragung innerhalb eines Wirtschaftszweiges verglichen. Auffal-
lig ist dabei, dass die Branchen nicht bei jeder InnovationsgroRRe den gleichen Rangplatz auf-
weisen. Es zeigen sich individuelle Muster. So zeigt die MMSR die hdchsten Innovations-
und FuE-Intensitaten, liegt aber bei der investiven Innovationsintensitat auf einem mittleren
Platz. Das Holz- und Papiergewerbe zeigt mittlere Platze bei der gesamten und investiven
Innovationsintensitat, wéhrend dessen FuE-Intensitat das Schlusslicht bildet. Bei der chemi-
schen Industrie sind alle Intensitaten vergleichsweise sehr hoch. Das Ernahrungsgewerbe be-
legt hinsichtlich der Innovations- und der FUE-Intensitat mit 4,3% und nur 0,3% den vorletz-
ten und letzten Platz. Mit einer investiven Innovationsintensitat von 3,0% ist es zwar auch

unterdurchschnittlich, kann aber einen héheren Rangplatz einnehmen.

Es zeigt sich, dass die Wirtschaftszweige, die gemeinsam eine industrielle Hauptgruppe bil-
den, &hnliche Intensitaten aufweisen. Dies gilt in vertikaler und horizontaler Richtung der
Tabelle 10. Fur investitionsguterproduzierende Branchen scheint es typisch zu sein, Uber-
durchschnittliche Innovations- und FuE-Intensitdten zu zeigen. Das Verbrauchsgitergewerbe
wiederum hat im Durchschnitt die niedrigsten Innovations- und FUE-Intensitaten. Hinsichtlich
der investiven Innovationsintensitat gibt es in den Branchenhauptgruppen dabei kaum Unter-
schiede. Abbildung 5 stellt die industriellen Hauptgruppen und das Erndhrungsgewerbe in

ihren mittleren Auspréagungen dar.
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Abbildung 5: Innnovations-, FUE- und investive Innovationsintensitaten
nach Branchenhauptgruppen

der Innovatoren
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Ein Vergleich der einzelnen Wirtschaftszweige nach ihrer FUE- und Innovationsintensitat

zeigt Abbildung 6. Die Diagonale ist eine Verbindung der Punkte im Koordinatensystem, auf

denen die FuE-Intensitat der Innovationsintensitét gleich ist und somit die gesamten Innovati-

onsaufwendungen fir FUE ausgegeben werden. Es wird deutlich, dass in den verschiedenen

Branchen die FUE-Aufwendungen eine unterschiedliche Auspragung und somit eine unter-

schiedliche Bedeutung haben. Dies bestétigt noch mal, dass der Indikator FUE-Intensitat nur

einen Teil der gesamten Innovationsaktivitat abbilden kann (vgl. Kapitel 2.2). Die Branchen

Mdbel und Erndhrung schneiden unterdurchschnittlich ab. Sie sind nahe des Koordinatenur-

sprungs zu finden und zeigen somit niedrige FUE- und Innovationsintensitaten. Es wird deut-

lich, dass die nicht-FUE-bezogenen Aufwendungen im Erndhrungsgewerbe Uberaus wichtig

sind.



55

Abbildung 6: FuE-Intensitat und Innovationsintensitit nach Branchen
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Quelle: Veranderte Darstellung nach FELDERET AL., 1994, S. 45.

Der FUE-Anteil an den Innovationsaktivitaten ist im Ern&hrungsgewerbe gering. Dies soll

anhand des Datensatzes nochmals bestétigt werden. Nach der Formel

FUuE-Anteil an den Innovationsaufwendungen =  FuE-Intensitat / Innovationsintensitat

kann der FUE-Anteil an den gesamten Innovationsaufwendungen berechnet werden.

Hypothese 3

Aufgrund unterdurchschnittlicher Durchfiihrung von FuE-Aktivitaten und unterdurch-
schnittlicher FUE-Intensitat, wird der FUE-Anteil an den gesamten Innovationsaufwen-
dungen des Erndhrungsgewerbes im Vergleich zu anderen Branchen &ulerst gering sein.

Operationalisierung

Das Erndhrungsgewerbe wird einen unterdurchschnittlichen Anteil der FuE-

Aufwendungen an den gesamten Innovationsaufwendungen anzeigen.

Tabelle 11 zeigt die Mittelwerte der FUE-Anteile fur das Verarbeitende Gewerbe und fur die

einzelnen Wirtschaftszweige.
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Tabelle 11:  Anteil der FUE und der Investitionen an den Innovationsaufwendungen nach

Branchen
Branchen Innovationsaufwendungen
FUuE-Anteil Investitionsanteil
Gesamt 0,38 0,45
MMSR 0,56 0,37
E-Technik 0,52 0,39
Maschinenbau 0,50 0,36
Chemie 0,44 0,45
Fahrzeugbau 0,40 0,50
Kunststoff 0,38 0,49
Mobel 0,36 0,48
Glas/Keramik 0,31 0,35
Metall 0,29 0,53
Textil 0,29 0,48
Holz/Papier 0,14 0,58
Erndhrung 0,12 0,61

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Das Ernahrungsgewerbe hat einen FUuE-Anteil an den gesamten Innovationsaufwendungen
von knapp 12%. Damit liegt es 26 Prozentpunkte unter dem Durchschnitt des verarbeitenden
Gewerbes. 88% der Innovationsaufwendungen werden also flr innovative Tatigkeiten ausge-
geben, die nicht der FUE zugeordnet werden kénnen. Somit kann Hypothese 3 nicht abge-
lehnt werden. Die verbrauchsglterproduzierenden Branchen weisen alle unterdurchschnittli-
che FuE-Anteile auf. Die Wirtschaftszweige des Investitionsgutergewerbes hingegen zeigen
jeweils tber 50% FuE-Aufwendungen an den Innovationsaufwendungen (Ausnahme: Fahr-
zeugbau mit ca. 40%). Auch hier bestétigen sich typische Muster flr die Branchenhauptgrup-

pen.

Tabelle 11 weist weiterhin die Anteile der Investitionen an den Innovationsaufwendungen
auf. Diese werden nach folgender Gleichung berechnet:

Investitions -Anteil = investive Innovationsintensitit / gesamte Innovationsintensitat
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Bei der Auswertung zeigt sich, dass das Ernahrungsgewerbe im Vergleich zu anderen Bran-
chen den héchsten Anteil aufweist. 61% der Innovationsaufwendungen werden fur Investitio-
nen getatigt. Dieser Uberdurchschnittliche Wert kann durch einen relativ hohen Forschungs-
import aus anderen Wirtschaftszweigen begriindet werden. Maschinen und Produktionsanla-
gen aus dem Maschinenbau werden als Prozessinnovationen und damit auch haufig als Ursa-

che fur Produktinnovationen im Ernahrungsgewerbe eingefihrt (vgl. Kapitel 3.2.2).

Die deskriptiven Ergebnisse konnen auch anhand von nichtparametrischen Tests bestétigt
werden. Es besteht jeweils ein hdchstsignifikanter Zusammenhang zwischen der Branchenzu-
gehorigkeit und der Hohe der FUE-Anteile sowie der Hohe der Investitionsanteile an den ge-

samten Innovationsaufwendungen. Die beobachtbaren Unterschiede sind also nicht zufallig.

Ein Vergleich der FUE- und Investitionsanteile an den Innovationsaufwendungen auf dem

héheren Aggregationsniveau der Branchenhauptgruppen ergibt folgendes Bild.

Tabelle 12:  Anteil der FUE und der Investitionen an den Innovationsaufwendungen nach

Branchenhauptgruppen
Innovationsaufwendungen
Branchenhauptgruppen FUE- Anteil Investltl_ons-
Anteil
Investitionsgltergewerbe 0,50 0,39
Produktionsglitergewerbe 0,34 0,48
Verbrauchsgutergewerbe 0,21 0,55

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des MIP 1999.

In Tabelle 12 zeigt sich deutlich, dass das Verbrauchgitergewerbe unterdurchschnittliche
FuE-Aufwendungen als Anteil an den gesamten Innovationsaufwendungen besitzt. Im Gegen-
satz dazu wird tberdurchschnittlich viel in Verbindung mit Innovationsprojekten investiert.
Das Ernéhrungsgewerbe als Produzent von Verbrauchsgitern weist im Vergleich zum Mit-
telwert der Verbrauchsguterindustrie nochmals unterdurchschnittliche (9 Prozentpunkte weni-
ger) FuE-Anteile und ein uberdurchschnittliches Investitionsverhalten (6 Prozentpunkte mehr)

auf.
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Nach der Darstellung der Inputseite des Innovationsverhaltens soll nun eine Auswertung ver-

schiedener Outputindikatoren erfolgen.

5.2 Untersuchung des Innovationsoutputs

Dieses Kapitel stellt ausgewahlte Outputindikatoren des Innovationsverhaltens anhand des
MIP 1999 vor. Dabei werden im ersten Abschnitt die Innovatorenanteile im Verarbeitenden
Gewerbe dargestellt und die Bedeutung von Marktneuheiten in den einzelnen Branchen ver-
glichen. Des Weiteren soll vorgestellt werden, wie wichtig in den einzelnen Wirtschaftszwei-
gen Produkt- und Prozessinnovationen sind. Der zweite Abschnitt wertet die produktbezogene

Variable Umsatzanteile neuer Produkte aus.

5.2.1 Realisierung von Produkt- und Prozessinnovationen

In diesem Abschnitt werden die Angaben der Unternehmen zur Realisierung von Innovatio-
nen und zur Einfihrung von Marktneuheiten ausgewertet. Da diese Fragen als Ja/nein-Fragen
im MIP 1999 formuliert sind, werden Branchenanteile einander gegenubergestellt.

Unter Eliminierung des Wirtschaftszweiges Bergbau weist das Verarbeitende Gewerbe einen
Anteil an Innovatoren von 69,4% auf. Das Ernahrungsgewerbe zeigt im Vergleich dazu einen
unterdurchschnittlichen Wert von 54,5%. Hier sind in etwa gleiche Anteile der Unternehmen
innovativ bzw. nicht innovativ. Der y2-Test fuhrt zur Ablehnung der Nullhypothese. Mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von < 0,01% besteht eine Abhé&ngigkeit zwischen der Branchenva-

riable und der Innovatorvariable.

VVon den Innovatoren haben 95,6% Produktinnovationen und 82,6% Prozessinnovationen ein-
gefiihrt. 78,6% der innovierenden Unternehmen realisierten Produkt- wie auch Prozessinnova-
tionen in den letzten drei Jahren. Innerhalb des Ernédhrungsgewerbes realisierten ca. 80% Pro-
zess- und Produktinnovationen, 6,4% nur Prozessinnovationen und 12,8% nur Produktinnova-
tionen. Das Erndhrungsgewerbe zeigt hinsichtlich der Art der eingefiihrten Innovationen keine
Besonderheiten im Vergleich zu den anderen Wirtschaftszweigen. Produktinnovationen wer-

den hdufiger ohne einhergehende Prozessveranderungen eingefuhrt, wéhrend Prozessinnova-
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tonen seltener ohne Produktinnovationen auftreten. Dies bestétigt das Bild, dass Prozessinno-
vationen meist die Entwicklung von Produktinnovationen ermdéglichen. Eine eindeutige Aus-
sage, welche Art von Innovationen im Ernéhrungsgewerbe bedeutender sind, ist anhand dieser
Variable nicht mdglich.

Ein Indikator fur die Qualitat der Innovationen ist der Anteil von eingefiihrten Marktneuhei-
ten eines Unternehmens. Dabei soll Qualitat den Grad der Neuartigkeit einer Innovation be-

zeichnen (vgl. Kapitel 2.1).

Hypothese 4

Produktmodifikationen und Me-Too-Produkte haben einen hohen Stellenwert innerhalb
der Innovationsaktivitaten des Erndhrungsgewerbes. Somit wird vermutet, dass Markt-
neuheiten im Vergleich zu anderen Branchen weniger bedeutend sind.

Operationalisierung

Der Anteil der Unternehmen, die Marktneuheiten eingefiihrt haben, ist im Erndhrungs-

gewerbe im Vergleich zum Verarbeitenden Gewerbe unterdurchschnittlich.

Im Durchschnitt der Innovatoren des Verarbeitenden Gewerbes bejahten ca. 50% der Unter-
nehmen die Frage, ob sie in den letzten drei Jahren Neuprodukte eingefuhrt haben, mit denen
sie als erster Anbieter am Markt prasent waren. Knapp 38% verneinten diese Frage. Das Er-
néhrungsgewerbe weist einen Anteil von 50 % an Unternehmen auf, die Marktneuheiten ein-
fuhrten. Damit entspricht es dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes. Im Vergleich zu
der Gruppe der verbrauchsguterproduzierenden Branchen, in der nur 43% der Unternehmen
Marktneuheiten einfuhrten, zeigt es gar einen Uberdurchschnittlichen Wert an. Mit diesen de-
skriptiven Ergebnissen muss Hypothese 4 abgelehnt werden. Marktneuheiten scheinen ein
wichtiger Bestandteil der Innovationsstrategie der Unternehmen des Erndhrungsgewerbes zu
sein, was allerdings im Widerspruch zu den Ergebnissen anderer Studien steht.*’

Dieses Resultat wirft die Frage auf, ob nicht GroReneffekte statt Brancheneffekte Ursache fiir
die Ablehnung von Hypothese 5 sind. yx2-Tests zwischen den Branchen und der Einflihrung
von Marktneuheiten sowie zwischen der GroRenklasse und den Marktneuheiten sind signifi-
kant auf dem 99,9%-Signifikanzniveau. Fiihrt man nun den Test zwischen der Branchenzuge-
horigkeit und Einfuhrung von Marktneuheiten mit der Kontrollvariable GréRenklasse durch,

ergibt sich folgendes Bild: In der GroRenklasse < 50 Mitarbeiter kann ein signifikanter Zu-

3 Vergleich dazu die Ergebnissse von GALIZzI/VENTURINI (1996), KNOBLICH et al. (1996) und STOCKMEYER
(2001).
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sammenhang bestatigt werden. In den zwei hoheren Klassen ist dies nicht mehr der Fall. Ab
einer Mitarbeiterzahl von > 50 besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen Branchen-
zugehorigkeit und der Einfihrung von Marktneuheiten mehr. So ist denkbar, dass in der
Stichprobe der Unternehmen aus dem Ernahrungsgewerbe eine Verzerrung in Richtung gro-
Rerer Unternehmen (=50 Mitarbeiter) besteht und somit der unvermutet hohe Anteil an Fir-
men, die Marktneuheiten einfuhrten, generiert wird. GrolReneffekte statt Brancheneffekte wé-
ren dann Ursache des hohen Anteils an Marktneuheiten. Allerdings ergibt ein y2-Test zwi-
schen der Grolienklasse und der Einfiihrung von Marktneuheiten innerhalb des Ern&hrungs-
gewerbes keinen signifikanten Zusammenhang.

Eine weitere Ursache fur das tiberaus gute Ergebnis der Erndhrungsindustrie kann der diskrete
Charakter der Variable sein. Es ist nicht mdglich zu erkennen, wie viel Marktneuheiten ein
Unternehmen eingefthrt hat. So haben nur 47,1% der Unternehmen der Chemieindustrie
Marktneuheiten eingefiihrt. Es ist allerdings denkbar, das jedes einzelne Unternehmen viel-
leicht 5 Marktneuheiten einfuhrte, wahrend die Unternehmen des Ernahrungsgewerbes je-
weils nur eine Neuheit auf den Markt brachten. So zeigt die Chemie zwar eine héhere Aktivi-
tat, diese wird aber anhand der verwendeten Variable nicht genligend représentiert. Deutliche-
re Ergebnisse zu der Bedeutung von Marktneuheiten werden die Umsatzanteile der Markt-

neuheiten liefern.

5.2.2 Umsatzanteile von Produkten verschiedener Neuheitsstufen

Als marktnahe Outputindikatoren werden die Umsatzanteile der neu eingefiihrten Produkte
angesehen. Sie bilden das Ergebnis des Innovationsprozesses ab und zeigen ebenfalls die
Marktbedeutung bzw. den Erfolg des neuen Produktes auf. Dieser Indikator bezieht sich nur

auf Neuprodukte.

Das ZEW unterscheidet hinsichtlich des Neuheitsgrades verschiedene Produkte. Es ermittelt
die Umsatzanteile von neuen Produkten insbesondere von Marktneuheiten, von merklich ver-
besserten Produkten und von unverénderten Produkten. Es erfasst die Umsatzanteile in Form
von Prozentangaben, die in der Summe 100% ergeben sollen. Im vorliegenden Datensatz sind
die Umsatzanteile der einzelnen Neuheitsstufen durch eine Gruppierung maskiert (vgl. Kapi-
tel 4.3). So wird die metrische Variable in eine ordinal skalierte Grofe umgewandelt. Dabei

sind die Abstande zwischen den Skalenwerten nicht gleich grof3. Tabelle 13 zeigt die Umfor-
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mung der Umsatzanteile. Die hier auswertbare Variable besitzt einen Wertebereich von 0 < x

<9.

Tabelle 13:  Skala fir die Umsatzanteile

Werte ke Wertebereich
orc!malen_Va- der
Jitallzm I Variablen x
Datensatz
0 x=0
1 0<x<5
2 5<x<10
3 10<x<15
4 15<x<20
5 20<x <30
6 30<x <50
7 50<x <75
8 75 <x <100
9 x =100

Quelle: ZEW, Erléauterungen, S. 6.

Eine Auswertung dieser Variablen erfolgt durch die vergleichende Darstellung der Mediane

und Modalwerte. Des Weiteren sollen nichtparametrische Tests den Zusammenhang zwischen

der Branchenzugehdrigkeit und den Umsatzanteilen verschiedener Produktgruppen prifen.

Hypothese 5

Aufgrund der relativ geringen Innovationsaufwendungen wird der gro3te Teil des Umsat-
zes durch unveranderte Produkte generiert. Die Bedeutung von merklich verbesserten

Produkten und neuen Produkten (sowie Marktneuheiten) ist im Vergleich zum Verarbei-

tenden Gewerbe gering.

Operationalisierung:

Die Lagemalie des Erndhrungsgewerbes fir die Umsatzanteile von neuen, merklich ver-
besserten Produkten und Marktneuheiten sind geringer als im Schnitt des Verarbeitenden
Gewerbes. Die Lagemale fir den Umsatzanteil von unverénderten Produkten sind fur das

Ern&hrungsgewerbe hoher als fur das gesamte Verarbeitende Gewerbe.
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Tabelle 14:  Lagemalie der Variablen Umsatzanteile der Produktgruppen fir das Verarbei-
tende Gewerbe, das Verbrauchsgltergewerbe und das Erndhrungsgewerbe

Produktaruppen LagemaRe Verarbeitendes | Verbrauchsguter- Erndhrungs-
grupp g Gewerbe gewerbe Gewerbe
Median 4 3 3
Neue Produkte
Modus 5 5 3
Merklich verbesserte Median 5 4 3
Produkte Modus 6 6 0
Median 7 7 7,5
Unveranderte Produkte
Modus 7 7 8
] Median 1 0 1
Marktneuheiten
Modus 0 0 0

Lesebeispiel: Der Median des Umsatzanteils neuer Produkte im Verarbeitenden Gewerbe ist 4. Dies entspricht
einen Umsatzanteil von neuen Produkten von 15% bis 20% Der Modus von 5 bedeutet, dass neue Produkte bei
den meisten Unternehmen im Verarbeitenden Gewerbe einen Umsatzanteil von 20% bis 30% generieren.

Skala der Umsatzanteile siehe Tabelle 15.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Tabelle 14 listet die LagemaRe der Umsatzanteile auf. Eine vergleichende Auswertung zwi-
schen den Produktgruppen zeigt, dass mit abnehmendem Neuheitsgrad der Produkte deren
Umsatzanteile zunehmen. Dies trifft auf alle Branchen zu. Der Median des Umsatzanteils
neuer Produkte im Verarbeitenden Gewerbe ist 4. So weisen die Unternehmen im Schnitt ei-
nen Umsatzanteil von neuen Produkten von 15% bis 20% auf. Die meisten Unternehmen ge-
ben einen Umsatzanteil von 20% bis 30% (Modus = 5) an. Im Erndhrungsgewerbe liegt der
durchschnittliche Umsatzanteil im Intervall von 10% bis 15%. Aufféllig ist, dass die meisten
Unternehmen des Erndhrungsgewerbes einen Umsatzanteil merklich verbesserter Produkte
von 0% (Modus = 0) angeben. Dies ist geringer als der Umsatzanteil neuer Produkte im Er-
nahrungsgewerbe. Merkliche Produktverbesserungen sind fir Nahrungs- und Genussmittel
also weniger ublich. Dies erklart sich durch das Produkt an sich. Qualitatsoptimierungen bei
Gutern des Ernéhrungsgewerbes flihren selten zu merklichen Verdnderungen der Produkte.
Meist dufRert sich dies in Kosteneinsparungen durch den Einsatz neuer Rohstoffe oder durch
geringe sensorische Veranderungen, die nicht offensichtlich werden. So ist diese Produkt-
gruppe hinsichtlich der Umsatzanteile im Ern&hrungsgewerbe unterprésentiert und somit ty-
pisch. Deutlich wird in der Tabelle weiterhin, dass unverédnderte Produkte den gréfiten Um-
satzanteil im Ernahrungsgewerbe (Median = 7,5) generieren, der auch leicht Gber den Um-
satzanteil im gesamten Verarbeitenden Gewerbe und im Verbrauchsgutergewerbe (jeweils
Median = 7) liegt. Das bestehende Produktprogramm ist also der hauptsachliche Umsatztrager
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in der Erndhrungsindustrie. Marktneuheiten spielen im verarbeitenden Gewerbe wie auch im
Erndhrungsgewerbe eine eher untergeordnete Rolle. Der durchschnittliche Umsatzanteil liegt
in einem Intervall von bis zu 5%. Diese Ergebnisse bestatigen Hypothese 5. Nur hinsichtlich
der Marktneuheiten zeigt das Ernahrungsgewerbe durchschnittliche Werte. In diesem Punkt

kann Hypothese 6 nicht bestétigt werden. Es zeigen sich also Parallelen zur Hypothese 5.

Der Mediantest und der Kruskal-Wallis-Test bestatigen einen signifikanten Zusammenhang
zwischen der Branchenzugehorigkeit und den Umsatzanteilen der verschiedenen Produkt-
gruppen. Die Nullhypothesen kdnnen jeweils mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von <
0,01% zuriickgewiesen werden. Die mittleren Rangwerte der Branchen (Kruskal-Wallis-Test)

sowie deren Mediane (Mediantest) sind in der Grundgesamtheit nicht gleich.

Aufgrund der ordinalen Skalierung der Umsatzanteile ist eine griindliche Analyse dieser Out-

putindikatoren nicht méglich. Die Ergebnisse kdnnen somit nur Tendenzen anzeigen.

5.3 Zusammenfassung und Vergleich der induktiven In- und Outputanalyse

Die Inputvariablen zum Innovationsverhalten zeichnen dem Ernahrungsgewerbe ein niedri-
ges Innovationsniveau aus. Im Vergleich zum gesamten Verarbeitenden Gewerbe weist dieser
Wirtschaftszweig meist unterdurchschnittliche Werte auf. Folgende Punkte kénnen in der

Zusammenfassung festgehalten werden:

1. Die Unternehmen des Ern&hrungsgewerbes fiihren viel seltener Forschung und Ent-
wicklung durch als die Unternehmen anderer Branchen. 60% der Innovatoren der Er-
nahrungsindustrie gaben an, nie FUE durchzufiihren. Dies bezieht sich sowohl auf un-
ternehmensinterne Aktivitaten als auch auf extern vergebene FuE. Die FuE-
Tatigkeiten sind lediglich zu unterdurchschnittlichen 17% in FuE-Abteilungen lokali-
siert. Es wird weniger Personal fur FUE-Tatigkeiten eingesetzt als im Durchschnitt des
Verarbeitenden Gewerbes.

2. Das Ernahrungsgewerbe weist Uber alle Inputintensitaten hinweg unterdurchschnittli-
che Werte auf. Mit einer gesamten Innovationsintensitdt von 4,3%, einer FuE-
Intensitat von 0,3% und einer investiven Innovationsintensitat von 3,0% liegt es 2,7,

2,2 und 0,4 Prozentpunkte unter dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes.
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3. Die Struktur der gesamten Innovationsaufwendungen wird im Erndhrungsgewerbe von

Investitionen bestimmt. Uberdurchschnittliche 61% der Aufwendungen werden inves-
tiert. Nur 39% sind laufende Aufwendungen.
Der FuE-Anteil an den Innovationsaufwendungen liegt mit 12% unter dem Durch-

schnitt des Verarbeitenden Gewerbes.

Es stellt sich die Frage, ob dieses Bild des Ernahrungsgewerbes nun auch von den Outputin-

dikatoren des Innovationsverhaltens bestatigt wird? Folgende Ergebnisse bestatigen ein nied-

riges Innovationsniveau auch auf der Outputseite:

1. Das Erndhrungsgewerbe weist einen Anteil an Innovatoren von knapp 55% auf, wel-

cher 15 Prozentpunkte unter dem Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes liegt.
Der Umsatzanteil neuer Produkte liegt im Schnitt des Ern&dhrungsgewerbes bei 10 bis
15%. Dies ist zwei Medianpunkte unter dem Schnitt des Verarbeitenden Gewerbes
(Median = 5 entspricht 20 bis 30%). Der grofite Umsatzanteil wird mit bestehenden,
also nicht veranderten Produkten erwirtschaftet.

Die meisten Unternehmen im Ern&hrungsgewerbe gaben an, keinen Umsatz durch
merklich verbesserte Produkte zu erwirtschaften. Starke Verbesserungen bestehender
Produkte scheinen somit kein typischer Innovationstyp fir Nahrungs- und Genussmit-

tel zu sein.

Ein Punkt bei der Auswertung der Outputfaktoren deutet auf eine hohere Innovativitat des

Erndhrungsgewerbes in Bezug auf Marktneuheiten hin:

3. Der Anteil der Unternehmen im Ern&hrungsgewerbe, die Marktneuheiten einfiihrten,

liegt mit 50% im Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes. Im Vergleich zur ge-
samten verbrauchsguterproduzierenden Industrie, in der 43% der Unternehmen
Marktneuheiten einfihrten, ist dieser Wert sogar Uberdurchschnittlich. Dies ist vor
dem Hintergrund der groRen Bedeutung von Imitationen im Ern&hrungsgewerbe be-

sonders interessant.

Die Auswertung der input- und outputorientierten Variablen zeigen im Prinzip das gleiche

Ergebnis. Das Erndhrungsgewerbe weist ein relativ niedriges Innovationsniveau auf.

Dennoch soll nachfolgend durch die Berechnung eines Korrelationskoeffizienten der Zusam-

menhang zwischen den Input- und Outputindikatoren des Innovationsverhaltens ermittelt
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werden. Die Indikatoren beziehen sich dabei jeweils auf das Jahr 1998. Da eine zeitliche Dis-
krepanz (Lag) zwischen den Innovationsanstrengungen und dem Innovationsoutput besteht
(FELDER ET AL., 19944, S. 55), werden die Korrelationskoeffizienten unter VVorbehalt interpre-
tiert. Aufgrund der ordinalen Skalierung der Outputindikatoren wird der Spearmansche Rang-
korrelationskoeffizient® berechnet. Tabelle 15 zeigt die Korrelationsmatrix.

Tabelle 15:  Korrelationsmatrix zwischen Input- und Outputindikatoren fur das Verarbei-

tende Gewerbe™®

; . Umsatzanteil
Innovations- - Umsatzanteil
. = FuE-Intensitat von verbesser-
intensitat neuer Produkte
ten Produkten
T74%x% 1,000 ,260%*** 137%**
FuE-Intensitéat
(714) (714) (602) (602)
**%k%* **k*k
Umsatzanteil 241 ,260 1,000 ,054
neuer Produkte (602) (602) (602) (602)
Umsatzanteil ,156%*** 137%%* ,054 1,000
verbesserter
Produkte (602) (602) (602) (602)
Umsatzanteil JL4T7x** ,150*** ,390*** ,017
von Marktneu-
heiten (581) (581) (518) (518)

**x (*x* *) Korrelation ist auf dem Niveau von 0,001 (0,01; 0,05) signifikant (2-seitig).
Die Werte in Klammern bezeichnen die Stichprobengrofie N.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Alle Koeffizienten sind wie erwartet hoch signifikant positiv. Je hther die Aufwendungen fur
Innovationen und FuE, desto mehr Innovationsoutput wird letztlich generiert. Es zeigt sich,
dass der Zusammenhang zwischen den Inputindikatoren Innovations- und FUE-Intensitat und
den Outputindikatoren Umsatzanteile der jeweiligen Produktgruppen uber alle Paare hinweg
relativ schwach ist. Dies kann entweder durch die nicht berticksichtigte Lag-Beziehung erklart
werden oder dadurch, dass der Innovationsoutput durch weitere Faktoren beeinflusst wird. So

ist es wichtig, wie effizient der Innovationsinput eingesetzt wird. Ein weiterer Faktor kénnte

% Die Berechnung des Spearmanschen Rangkorrelationskoeffizienten ist formal gleich dem Pearsonschen Korre-
lationskoeffizienten (vgl. Kapitel 5.1.2). Zur Berechnung der Korrelation werden dabei lediglich die Rangwerte
der Variablen verwendet (SACHs, 1999, S. 511ff).

% Aus der Stichprobe sind jene Flle ausgeschlossen, die eine FUE- Intensitat von Null aufweisen. Da diese 33%
der gesamten Félle ausmachen, kann es durch sie zu starken Verzerrungen bei der Berecnung des Korrelations-
koeffizienten kommen.
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auch die Nachfrageseite am Markt sein. Gefallt das neue oder wesentlich verbesserte Produkt

dem Konsumenten nicht, so kann es auch keine hohen Umsatzanteile gewinnen.

In der Korrelationsmatrix wird weiterhin deutlich, dass die Korrelationen zur FuE-Intensitat
und zur Innovationsintensitat kaum Unterschiede aufweisen. Dies weist schon der hohe Kor-
relationskoeffizient von r = 0,774 zwischen den beiden Inputintensitdten hin. Trotzdem wurde
erwartet, dass die FUE-Intensitat bei den Marktneuheiten eine gréfRere Rolle spielt als die ge-
samte Innovationsientitat. Ebenfalls ist die Beziehung von den Inputindikatoren zu den Um-
satzanteilen neuer Produkte (neu fiir das Unternehmen) stérker als zu den Umsatzanteilen der
Marktneuheiten (neu fiir den Markt). Auch dies ist nicht ganz einleuchtend, da Marktneuhei-
ten meist auf Basis eigener Innovationstatigkeit entwickelt werden, wéhrend nur fir das Un-
ternehmen neue Produkte h&ufig mit Hilfe der Erfahrungen anderer Unternehmen entwickelt

werden kdnnen.

Mehrere Autoren (z.B. SCHWITALLA, 1993, S. 275) weisen auf branchenspezifische Input-
Output-Relationen hin. So wird auch der Lag zwischen Innovationsin und -output zwischen
verschiedenen Branchen differieren. Aufgrund geringer Fallzahlen sind die Ergebnisse leider

nicht signifikant gesichert. So wird auf eine branchenspezifische Auswertung verzichtet.

Die Korrelation zwischen Input- und Outputfaktoren des Innovationsverhaltens ist also relativ
schwach. Eine einseitige Analyse des Innovationsinputs wirde somit verzerrte Ergebnisse

hinsichtlich der Starke der Innovationsaktivitat liefern.

Outputindikatoren sind marktnahe Indikatoren, die das tatsachliche Resultat von Innovations-
tatigkeiten aufzeigen. So zeigen die Anteile der Unternehmen des Erndhrungsgewerbes, die
Marktneuheiten einfuhrten an, dass doch ein Innovationspotenzial im Erndhrungsgewerbe
besteht und auch genutzt wird. Dennoch sind die Inputaufwendungen in diesem Wirtschafts-
zweig sehr niedrig. Inputindikatoren kdnnen also zwar ein Zeichen fiir das Innovationsenga-
gement eines Unternehmens sein, sie kdnnen aber nie die tatsachlichen Ergebnisse der Inno-
vativitat aufzeigen.

Nach der induktiven Statistik sollen im folgenden kausale Zusammenhénge anhand von Reg-
ressionsrechnungen erfasst werden. Es soll die Frage beantwortet werden, welche Faktoren
das Innovationsverhalten determinieren und welche Indikatoren zur Abbildung dieser Zu-

sammenhange am besten geeignet sind.
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6 Regressionsanalytische Auswertung des MIP 1999

Im Rahmen einer mikro6konomischen Untersuchung sollen nun die Besonderheiten der Un-
ternehmen des Erndhrungsgewerbes, die in der deskriptiven Analyse (vgl. Kapitel 5) bereits
herausgearbeitet wurden, kausalanalytisch getestet werden. Dabei wird anhand verschiedener
Inputindikatoren versucht, ein umfassendes Bild des Innovationsverhaltens zu schaffen. In-
strumentarien der Inputanalyse werden multiple Regressionsrechnungen sein. Bei diesen wird
ein linearer Zusammenhang zwischen den Determinanten des Innovationsverhaltens und sei-

nen Inputindikatoren angenommen.

Als Inputindikatoren des Innovationsverhaltens werden in den folgenden Kapiteln zunéchst
die Innovations- und nachfolgend die FUuE-Intensitat untersucht. Fir die Untersuchung zweier
Indikatoren spricht die Komplexitét des Innovationsverhaltens. Beide Inputgréfien beziehen
sich auf jeweils einen spezifischen Aspekt des Innovationsprozesses. So kann nur eine ge-
meinsame Analyse ein umfassendes Bild der Innovativitat der Unternehmen verschiedener
Wirtschaftszweige ermdglichen. Vor der Darstellung der Regressionsergebnisse wird zu-
néchst die Quantifizierung der Variablen sowie die Bildung der Hypothesen beschrieben.

6.1 Quantifizierung der Variablen und Hypothesenbildung

Das Grundmodell zur Schatzung des Innovationsverhaltens unter besonderer Beriicksichti-

gung des Ernahrungsgewerbes lautet folgendermalien:

(1) I = 1 (GK, fues; invs; umwe; Ost; Ern)
mit: | = Innovationsaktivitét
GK = Dummy fir die Gesamtfirmengrofle nach Beschaftigtengrofienklassen
fues = FuE-Intensitat
invs = Investitionsintensitat
umwe = Umsatzerwartungen
Ost = Dummy fiir Unternehmen aus den NBL (0 = ABL; 1 = NBL)
Em = Dummy fir das Erndhrungsgewerbe (0 = Nichternahrungsgewerbe;

1 = Ernéhrungsgewerbe)
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Die abhéngige Variable Innovationsaktivitét | ist eine latente, nicht beobachtbare GroRe. Zur
Quantifizierung dieser Variablen werden die Inputindikatoren Innovationsintensitéat ias und

FuE-Intensitat fues als Proxy-Variablen verwendet.

(A) ias ias (GK; fues; invs; umwe; Ost; Ern)

(B) fues fues (GK; invs; umwe; Ost; Ern)

In der Modellspezifikation (A) stellt die Innovationsintensitat die abhéngige Variable dar.
Dies sind die gesamten Innovationsaufwendungen eines Unternehmens in Relation zu dessen
Umsatz. Die Innovationsintensitat als solche wird im Datensatz des ZEW ausgegeben. Dabei
sind die Daten auf einen Wert von 0,35 gestutzt (vgl. 4.3). Die Auspragungen bewegen sich
also in einem Intervall von 0 > ias > 0,35. In der zweiten Regressionsanalyse (B) soll die
FUuE-Intensitat, also der Anteil der gesamten FUE-Aufwendungen am Umsatz, als zu erkla-
rende Variable verwendet werden. Sie ist ebenfalls gestutzt und enthalt Auspragungen in ei-
nem Intervall von 0 > fues > 0,15.

Beide Indikatoren werden alternativ zur Quantifizierung des Innovationsverhaltens verwen-
det. Ziel dieser Arbeit ist es, den Brancheneinfluss des Ernahrungsgewerbes auf das Innovati-
onsverhalten abzubilden. Dabei stellt sich die Frage, welcher Inputindikator besser zur Unter-
suchung der Bedeutung der Branchenzugehdrigkeit geeignet ist. Aufgrund zweier Uberlegun-
gen wird vermutet, dass mittels der FuE-Intensitat der Einfluss der Branchenzugehorigkeit
besser abgebildet werden kann. Erstens spielen methodische Grinde eine Rolle. FuE-
Aufwendungen, die von den befragten Unternehmen angegeben wurden, sind leichter fassbar
als Innovationsaufwendungen. FuE ist hdufig abteilungsbezogen. So sind die FuE-
Aufwendungen Teil von Geschéftsberichten und internen Kosten- und Leistungsrechnungen
und somit leicht fur die Befragung zu ermitteln. Innovationsaufwendungen verteilen sich hin-
gegen in der Regel auf verschiedene Abteilungen. Die Ermittlung dieser GroRe ist im Unter-
nehmen weniger einfach, da h&ufig nicht Klarheit dartber herrscht, welche Tatigkeiten nach
Definition des MIP innovationsbezogen sind. Der zweite Grund fur die gute Eignung der
FuE-Intensitat wird darin gesehen, dass gerade die Intensitét der Forschung und Entwicklung
als Teil der gesamten Innovationstatigkeiten zwischen den einzelnen Branchen stark variiert.
Unterschiedlich ausgepragte Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten sind somit urséchlich
flr unterschiedliches Innovationsverhalten. FUE-Aufwendungen werden stérkere Branchenun-

terschiede aufweisen als die gesamten Innovationsaufwendungen.
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Hypothese 6

Wird in den Regressionsmodellen die FUE-Intensitét als abhangige Variable eingefihrt,
ist der Brancheneinfluss auf das Innovationsverhalten besser nachweisbar, als wenn die
Innovationsintensitat eingesetzt wird. Aufgrund des abweichenden Technologiegrades
zwischen den Branchen werden die FUE-Aufwendungen starker variieren, als die ge-
samten Innovationsaufwendungen.

Operationalisierung:

In den Regressionsmodellen, die die FuE-Intensitat als abhéngige Variable erklaren,

weist die Branchendummy eine geringere Irrtumswahrscheinlichkeit auf als in den Mo-

dellen, die die Innovationsintensitat erklaren.

Als erklarende Variablen gehen in den Regressionen eine Variable fur die Unternehmensgro-
Re GK die Investitionsintensitat invs, die Umsatzerwartungen umwe, eine Dummy flr Unter-
nehmen aus den neuen Léndern (Ost) und verschieden spezifizierte Branchendummies ein.
Die FuE-Intensitat fues wird sowohl als erkldrende Variable in den ersten Regressionskom-
plex als auch als zu erklarende Variable in den zweiten Komplex eingehen.

Die FuE- und die Investitionsintensitat sowie die GroRenklasse sind keine exogenen GréRen.
So wird eine Erhéhung der Investitionen durchaus eine Steigerung der Innovationsaktivitat
bewirken, wobei durch Gewinnsteigerungen wieder Investitionen getatigt werden kénnen und
Personal verstarkt wird. Um dieses Simultanitatsproblem mit der abhdngigen Variable zu
vermeiden, werden fues, invs und GK um Jahr verzdgert (1997) im Modell aufgenommen. Es

wird somit eine einseitige Kausalitat unterstellt.

Forschung und Entwicklung® ist ein wichtiger Bereich innerhalb der Innovationsaktivitéten
und beeinflusst somit maRgeblich die Aufwendungen fur Innovationen. Somit ist zu erwarten,
dass das Vorzeichen der inversen Form der FUE-Intensitat negativ sein wird. Die inverse
Form 1/fues wird in den Regressionsmodellen verwendet, da die reziproke Beziehung die bes-

ten Schatzergebnisse liefert.

Die UnternehmensgrofRe wird als Determinante der Innovationsaktivitit seit SCHUMPETER

diskutiert. Er argumentiert, das grof3e Unternehmen innovativer sind als kleine. Jingere Stu-

%0 Zur Definition von FUE siehe Kapitel 2.1.
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dien wiesen im Gegensatz dazu einen U-formigen Zusammenhang zwischen der Innovations-
aktivitat und der FirmengroR3e nach. (vgl. Kapitel 2.3.1)

Die UnternehmensgroRe wird entsprechend des zugrundeliegenden Datensatzes als Dummy-
variable quantifiziert. Nach der Gruppierung des ZEW werden 3 Kategorien unterschieden:
GK1 (bis 49 Beschéftigte), GK2 (50 bis 249 Beschéftigte und GK3 (einschlie3lich und groler
250 Beschaftigte). Nach SCHUMPETER wird ein negatives Vorzeichen fir GK1 und ein positi-
ves fir GK3 angenommen. Ein U-férmiger Zusammenhang zeigt sich in einem positiven Vor-
zeichen fir beide Variablen. Als Referenzgruppe werden Unternehmen mit 50 bis 249 Be-
schéftigten eingesetzt.

Die Investitionsintensitat gibt den Anteil der Bruttoinvestitionen am Umsatz an. Dabei wer-
den nicht nur innovationsbezogene Investitionen erfasst, sondern alle im Jahr getatigten In-
vestitionen. Diese werden als Bruttozugénge an Sachanlagen inklusive selbsthergestellter An-
lagen und Geb&ude definiert (vgl. Anhang, Fragebogen 1999, Frage 42, S. 14). Da also ein
Teil der getétigten Investitionen innovativen Tatigkeiten zugeschrieben werden kann (vgl.
Kapitel 2.2), wird eine positive Beziehung zwischen der Innovationsintensitat und der Investi-
tionsintensitat angenommen. Die deskriptive Statistik zur Investitionsintensitat findet sich im
Anhang in Tabelle A12.

Die erwartete Umsatzentwicklung der Unternehmen fiir die néchsten drei Jahre wird anhand
einer funfstufigen Skala von —2 = erheblicher Rlickgang bis +2 = erhebliche Zunahme ermit-
telt. Durch lineare Transformation in eine Skala von 1 = erheblicher Rlckgang bis 5 = erheb-
liche Zunahme und unter der Annahme, dass die Abstdnde zwischen den Skalenwerten gleich
groR sind, kann damit die Variable Umsatzerwartungen umwe als metrisch skaliert ange-
nommen werden.*" Die deskriptive Statistik zu der erwarteten Umsatzentwicklung findet sich
im Anhang Tabelle A10.

Die erwartete Beziehung zwischen den individuellen Umsatzerwartungen der Unternehmen
und threm Innovationsverhalten ist nicht eindeutig prognostizierbar. Auf der einen Seite ist es
denkbar, dass bessere Umsatzerwartungen ein Zeichen fiir hdheren Profit sowie einer steigen-
den Liquiditat sind. Frei werdende bzw. neue Ressourcen werden in FUE investiert und kon-
nen so zu einer Steigerung der Innovationsaktivitat fihren. Dies entspricht einer positiven

Beziehung zwischen den Umsatzerwartungen und der Innovationsaktivitat. Auf der anderen
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Seite kann z.B. ein Nachfrageriickgang zu einer Verschlechterung der Umsatzerwartungen
fihren, auf die das Unternehmen offensiv mit einer Intensivierung der Innovationsaktivititen
reagiert. Das erwartete VVorzeichen fir umwe ware in diesem Fall negativ (HERRMANN, 2002,
S. 2).

Fur die Unternehmen der neuen Bundesléander wird eine Dummy Ost gleich 1 gesetzt. Es
wird vermutet, dass sich das Innovationsverhalten zwischen Ost- und Westunternehmen un-
terscheidet.

Anhand Tabelle 16 ist zu erkennen, dass die LagemaRe der Innovationsintensitat in den NBL
jeweils hoher liegen. Aufholprozesse, die durch politische Forderprogramme in den NBL un-
terstutzt werden, sind Ursache fur eine erhohte Innovationsaktivitat. Viele der ostdeutschen
Unternehmen verfolgen eine Imitationsstrategie, die eine Diffusion von Wissen aus den ABL
in die NBL bewirkt (JANZ/LICHT, 1999, S. 36).

Fur die Dummy Ost ist somit ein positives VVorzeichen zu erwarten.

Tabelle 16:  Deskriptive Statistik zur Innovationsaktivitét in den NBL/ABL

Fallzahl? Mittelwert Median
NBL 339 0,083 0,049
ABL 890 0,056 0,031

®Fur alle ias > 0.
Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Untersuchungsziel dieser empirischen Analyse ist ein moglicher Brancheneffekt der Ernah-
rungsindustrie auf das Innovationsverhalten der Unternehmen. Der gemeinsame Einfluss der
bereits beschriebenen branchenspezifischen Charakteristika (vgl. Kapitel 2.3) wird in einer
Branchendummy zusammengefasst. Es wird dabei angenommen, dass die Faktoren in Bezug
auf die Innovationsaktivitaten exogen sind und zum betrachteten Zeitpunkt als konstant ange-
sehen werden kénnen (ROTTMANN, 1996, S. 3).

Die Dummy Ern setzt das Erndhrungsgewerbe auf 1. Die restlichen Branchen werden zum

Nichterndhrungsgewerbe = 0 zusammengefasst.

*1 Es besteht die Mdglichkeit, die Umsatzerwartungen als Dummyvariablen zu formulieren, so dass jeder Ska-
lenwert durch einen Dummy représentiert wird und die anderen Werte jeweils auf 0 gesetzt werden. Dieses Vor-
gehen wurde aufgrund insignifikanter Regressionskoeffizienten nicht gewahlt.
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Bei der Analyse werden Dummyvariablen des Intercept- und Slope- Typs getestet. Im
Grundmodell wird der Brancheneinfluss durch eine Intercept-Dummy (Modell 2 und 6) unter-
sucht, wobei eine Niveauverschiebung der Regressionsgerade durch den Brancheneinfluss
angenommen wird. Dies bedeutet, dass zwischen den zwei Kategorien des Dummyvariablen
ein Niveaunterschied der abhangigen Variable vermutet wird (RAMANATHAN, 1998, S. 319f).
In den weiterfuhrenden Modellen werden Dummyvariablen des Slope-Types fir das Ernédh-
rungsgewerbe eingefihrt (Modell 3 und 8). Hier wird untersucht, ob die spezifischen Bran-
chencharakteristika statt einer Niveauverschiebung eine Veranderung der Steigung 3 der Reg-
ressionsgerade bewirken. Die 0/1-Variable Ern wird dabei mit einer metrischen Variable des
Modells multiplikativ verkniipft. Die Steigung B ist in den Kategorien der Dummyvariablen
verschieden, sobald sich die Slope-Verschiebung als signifikant erweist (RAMANATHAN,
1998, S. 330f). Abbildung 7 illustriert die Wirkung der mdglichen Dummyvariablen.

Abbildung 7: Anderung der Regressionsgerade durch die Einfilhrung verschiedener Dum-

mies
y
A

(4) y=(ou+ap) + (Br+B2) X Intercept + Slope-
Dummy

(B) y=ou+ (B1+B2)X Slope-Dummy

(2) y=os+az+pix Intercept-Dummy

(1) y=os+Bax ohne Dummy

—A

v
X

Quelle: Veranderte Darstellung nach RAMANATHAN, 1998, S. 320; 331f.

Hinsichtlich des Einflusses des Erndhrungsgewerbes sind beide Typen der Dummyvariablen
denkbar. Wahrscheinlich ist auch eine Kombination von Intercept- und Slope-Verschiebung
(4), da die Art des Zusammenhangs zwischen den Variablen durch verschiedene Technolo-
gien der Wirtschaftszweige variiert. Aufgrund unterdurchschnittlicher Innovationsintensitaten
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des Ernahrungsgewerbes in Kapitel 5.1.2 wird ein negatives Vorzeichen fir den Intercept-
Dummy vermutet.

Es gibt drei Moglichkeiten, die Slope-Dummy zu bilden. Durch eine multiplikative Verkniip-
fung von Ern und 1/fues wird FErn gebildet. Es wird ein negatives Vorzeichen des Slope-
dummies vermutet, da im Erndhrungsgewerbe der FUE-Anteil an den gesamten Innovations-
aufwendungen vergleichsweise gering ist (vgl. Kapitel 5.1.2).

Durch Ern multipliziert mit invs bildet sich InErn. Es wird ein positives VVorzeichen des Reg-
ressionskoeffizienten erwartet, da der vermutete negative Effekt von Ern durch einen stérke-
ren positiven Koeffizienten von invs tberkompensiert wird. Auch in den Branchen des
Verbrauchsgutergewerbes haben Investitionen eine groRe Bedeutung an den innovationsbezo-
genen Ausgaben (vgl. Kapitel 2.3). Somit wird vermutet, dass auch die Unternehmen des Er-
néhrungsgewerbes dieses Verhalten zeigen. Das VVorzeichen fiir InErn muss positiv sein.

Eine dritte Moglichkeit besteht darin, den Erndhrungsdummy Ern mit umwe zu verknipfen.
Hier ist der Effekt der Slopedummy UmErn nicht eindeutig prognostizierbar. Das Vorzeichen
ergibt sich hier in Abhéngigkeit von der Beziehung zwischen umwe und den abhéngigen Va-

riablen ias bzw. fues.

Zusammenfassend formuliert folgende Hypothese die Erwartungen hinsichtlich der Vorzei-

chen der erklarenden Variablen.

Hypothese 7

Die erwarteten VVorzeichen im Regressionsmodell (A) und in (B) sind
dias/ o fues >0 o fues/ 6 invs >0
dias/dinvs >0 d fues / & Ost >0
dias/6GK1 <>0 d fues /5 GK1 <>0
dias/dGK3 >0 d fues / 6 GK1 >0
dias/dumwe <>0 d fues / 6 umwe <>0
dias/ o Ost >0 d fues/ S Emn <0
dias/ S Em <0 o fues/ 6 FEm <0
dias/dFEm <0 o fues/ & InErn >0
dias/dInErm >0 d fues / 3 UmErn <>0
dias/dUmEm <>0
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Das Nichternahrungsgewerbe als Referenzgruppe zum Erndhrungsdummy Ern wird in weite-
ren Regressionen starker differenziert. So wird Ern auch gegen die Referenzgruppe
verbrauchs- und produktionsguterproduzierende Branchen getestet. Dabei werden in die Reg-
ressionen zusatzliche Dummyvariablen fir die einzelnen Branchen des Investitionsguterge-
werbes (Maschinenbau, Elektrotechnik, MMSR und Fahrzeugbau) aufgenommen (Modell 5
und 10).

Wie im Kapitel 5 werden bei der Analyse verschiedene Aggregationsstufen der Branchen-
dummies verwendet. Im hochsten Aggregationsniveau werden die Dummyvariablen fir die
Branchenhauptgruppen gesetzt (Modell 4 und 9). Dabei soll festgestellt werden, inwieweit die
Variation des Innovationsverhaltens zwischen den einzelnen Wirtschaftszweigen auf die Zu-
gehorigkeit zu D1 = Investitionsgiitergewerbe, D2 = Verbrauchsgutergewerbe oder D3 = Pro-

duktionsgltergewerbe zuruickzufiihren ist.

Die verschiedenen Aggregationsstufen der folgenden Inputanalyse sind in Abbildung 8 veran-

schaulicht.

Abbildung 8: Aggregationsstufen der Branchendummies in der Inputanalyse

Untersuchungsgruppe: Ernéhrungsgewerbe Ern

Kontrollgruppe: Nichternahrungsgewerbe

Untersuchungsgruppe:
Investitionsgutergewerbe D1
Verbrauchsgutergewerbe D2

Kontrollgruppe:
Produktionsgitergewerbe D3

o

5=

g s

(=) =

o I

S =3 Untersuchungsgruppe:

& o> Ernahrungsgewerbe Ern
fa) < Maschinenbau Masch
o K Elektrotechnik Etec
S S MMSR MMSR
K=y 2 Fahrzeugbau Fahr
Z 2

N n

Kontrollgruppe:
Branchen des Verbrauchs- und Produktionsguter-

gewerbes

Quelle: Eigene Darstellung.
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Hypothese 8

Die Branchenzugehorigkeit erklart einen groRen Teil der Gesamtstreuung des Innova-
tionsverhaltens. Je hoher die Branchen disaggregiert werden, desto mehr Varianz kann
im Regressionsmodell erklart werden.

Operationalisierung:

Je niedriger das Aggregationsniveau der Branchendummies ist, desto hoher ist ceteris

paribus das korrigierte BestimmtheitsmaR des Regressionsmodells.

Hinsichtlich der Bildung der Stichproben fir die Regressionsrechnungen missen folgende
Faktoren beriicksichtigt werden. In der Analyse der Inputindikatoren werden nur die Innova-
toren berticksichtigt. Zur Reduzierung der Stichprobe flhrt erstens, dass die Angaben der Un-
ternehmen nicht immer vollstandig waren. Zweitens werden fur die abhangigen Variablen in
den Rechnungen nur die Auspréagungen ungleich 0 verwendet. Eine Null-Auspragung bedeu-
tet, dass das betreffende Unternehmen keine Innovationsaufwendungen bzw. keine FuE-
Aufwendungen im Jahr 1998 getétigt hatte. Grund hierfiir kann eine schlechte Ertragslage
sein. Um Kosten einzusparen, werden keine Innovationsaufwendungen mehr getétigt. Auf-
grund dessen werden in der Regressionsschatzung keine Verzerrungen generiert und die Null-
beobachtungen kdnnen unberiicksichtigt bleiben. Drittens geht bei der Erklarung der Innova-
tionsintensitat ias die unabhangige Variable FUE-Intensitat fues in inverser Form in die Schat-
zung ein. Somit muissen auch dort die 0-Auspragungen aus der Analyse ausgeschlossen wer-
den. Auch werden jene Unternehmen nicht berlicksichtigt, die einen FUE-Anteil von Uber
100% angeben (Vgl. Kapitel 5.1.2).

Zu beachten ist, dass die FuE-Intensitét fues im Abschnitt 6.2 als erklarende Variable in das
Modell eingeht, im darauffolgenden Abschnitt 6.3 wird sie dann als zu erklarende Inputvari-

able verwendet.

Die Ergebnisse der Regressionsrechnungen zur Erklarung des Innovationsverhaltens werden
in den folgenden Abschnitten vorgestellt.
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6.2 Abhéangige Inputvariable: Innovationsintensitat

Dieses Kapitel diskutiert die Ergebnisse der Regressionsrechnungen zur Erklarung der Vari-

able Innovationsintensitat ias.

Bevor die Ergebnisse der Schéatzungen vorgestellt werden, soll eine Korrelationsanalyse Auf-
schluss uber die Beziehung zwischen den unabhéngigen Variablen geben. Zwischen der FUE-
und der Investitionsintensitat wird eine hohe Korrelation und damit Multikollinaritadt im zu
schatzenden Modell vermutet, da beide GroRen Anteilswerte am Umsatz sind. Tabelle A8 im
Anhang zeigt die bivariaten Korrelationskoeffizienten*? zwischen den Variablen. Die Vermu-
tung einer hohen Korrelation zwischen 1/fues und invs kann durch einen Korrelationskoeffi-
zienten von —0,083 nicht bestatigt werden. Somit werden beide Variablen in den Regressions-
schatzungen mit einflielRen.

Lediglich zwischen den bindren Variablen lasst sich eine mittlere bis hohe Korrelation erken-
nen. Zwischen UmErn und Ern besteht mit r = 0,954 eine annahernd perfekte Korrelation.
Diese beiden Variablen werden somit nur in getrennten Modellen verwendet. Alle anderen
Variablen werden gemeinsam in die Regressionsmodelle eingefuhrt. Zur Absicherung wird
bei den einzelnen Schatzungen die Toleranz*® als TestmaR fiir Multikollinaritat berechnet
(vgl. Tabelle A11). Weist dieses Mall auf Multikollinaritat hin, wird die Spezifikation des
entsprechenden Modells zur Vermeidung von instabilen Regressionsergebnissen angepasst.
Bei der Interpretation der Ergebnisse wird folgendermalen vorgegangen. Beispielhaft werden
an Modell 1 die Regressionskoeffizienten der Variablen erklart und die Vorzeichen kommen-
tiert. Ebenfalls werden wichtige Gutekriterien der Regressionsmodelle (F-Wert und korrigier-
tes R?) vorgestellt. In den folgenden Modellen wird dann nur auf die Besonderheiten der je-
weiligen Schétzung eingegangen. Zum Schluss werden die wichtigsten Ergebnisse vor dem

Hintergrund des Forschungsziels zusammengefasst.

Tabelle 17 zeigt nun die Ergebnisse ausgewéhlter Regressionsgleichungen.

Vom Grundmodell 1

iasi = Po + Pilfues + Ppinvs + B3 GKL1 + B, GK3 + Bsumwe  + PgOSt + U

*2 Berechnung siehe Kapitel 5.1.2.
*% Die Berechnung der Toleranz ist eine Methode zur Aufdeckung von Multikollinearitat. Sie ist definiert als:T; =
1-RZ mit Rz = Bestimmtheitsmal der unabhéngigen Variablen X; auf die Ubrigen unabhangigen Variablen der
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mit n = 1,..., i ausgehend, werden Intercept- und Slope-Dummyvariablen und verschiedene
Aggregationsstufen der Branchendummies getestet. Tabelle A1l im Anhang zeigt, dass in
allen Modellen nicht mit Multikollinearitatsproblemen zu rechnen ist. Mit Ausnahme der
GroRenvariablen GK1 und GK3 sind in den Regressionsmodellen die VVorzeichen der Regres-

soren plausibel und tber alle Schatzungen hinweg stabil.

Die Variable GK1 weist ein hochstsignifikant positives VVorzeichen in allen Regressionen auf.
Somit weichen die Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten positiv von gréiieren Un-
ternehmen ab. Sie weisen eine héhere Innovationsintensitat auf. Die Koeffizienten von GK3
sind durchweg negativ, allerdings insignifikant. Die Schumperter’sche Hypothese kann an-
hand dieser Ergebnisse nicht bestatigt werden. Ein U-Férmiger Zusammenhang zwischen
Innovationsintensitat und UnternehmensgroRe kann ebenfalls nicht nachgewiesen werden.
Allerdings ist es durchaus denkbar, dass eine weitere Zergliederung der Gruppe der Unter-
nehmen mit mehr als 249 Beschéftigten zu einer Bestatigung der Hypothese vom nichtlinea-
ren Zusammenhang flihren konnte. Fir eine eindeutige Ablehnung der Hypothese erscheint

die vorliegende Klassifiezierung zu grob.

Modell 1 (vgl. Tabelle 17) zeigt signifikante Regressionskoeffizienten flr die metrischen Va-
riablen 1/fues, invs und umwe. Zwischen der FUE-Intensitat und der Innovationsintensitat bes-
tatigt sich ein signifikant positiver Zusammenhang, da der Koeffizient bei inverser Spezifika-
tion des Modells ein negatives VVorzeichen aufweist. Im Durchschnitt aller Unternehmen des
verarbeitenden Gewerbes bewirkt eine 1%ige Steigerung der FUE-Intensitét eine 2,3%ige Er-
héhung der Innovationsintensitat (Berechnung basiert auf den Daten aus Tabelle A12 im An-
hang).*

Die Schatzung der Innovationsintensitat in Abhangigkeit von invs ergibt ebenfalls den erwar-
teten positiven Zusammenhang. Der Regressionskoeffizient ermdglicht Aussagen Uber

die marginale Veranderung der abhéngigen Variable. Eine Erhéhung der Investitionsintensitat
um eine Einheit fuhrt zu einer Steigerung der Innovationsintensitat um 0,161 Einheiten. Somit
scheinen im Durchschnitt des verarbeitenden Gewerbes Investitionen fur die Einfihrung neu-

er Produkte und Prozesse elementar zu sein.

ressionsgleichung. Kleine Werte (< 0,1) kénnen ernsthafte Multikollinaritat bedeuten (BACKHAUS, 2000, S. 49;
BRrosius, 1998, S. 565 — 566).
* Die prozentuale Veranderung berechnet sich bei einer inversen Beziehung nach 1

e *77
H fues = (ias * fues)
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Die Variable Umsatzerwartungen umwe weist mit 0,010 einen signifikant positiven Koeffi-
zienten auf. Dies bedeutet, dass im vorliegenden Datensatz positive Umsatzerwartungen stei-
gende Anteile der Innovationsaufwendungen am Umsatz und damit eine gesteigerte Innovati-
onsaktivitat bewirken. Er besagt, dass eine Verbesserung der Umsatzerwartungen um eine
Einheit eine Erhéhung der Innovationsintensitat um 0,010 Einheiten verursacht. Dies kann
auch als Bestétigung der ,,demand pull-Hypothese nach SCHMOOKLER" interpretiert werden
(vgl. Kapitel 2.3.2).

Die Dummyvariable flr die Unternehmen aus den neuen Bundeslandern weist das erwartete
positive Vorzeichen auf. Der signifikante Regressionskoeffizient sagt aus, dass sich fur Ost-
Unternehmen die Regressionsgerade parallel auf der Ordinate um etwa 0,017 Einheiten in
positiver Richtung verschiebt. Die Unternehmen aus den neuen Bundesléandern zeichnen sich

also durch ein hoheres Niveau der Innovationsintensitét aus.

Vergleicht man die Regressionskoeffizienten der erkldrenden Variablen, weist die Investiti-
onsintensitat den hochsten Einfluss auf die Innovationsintensitat auf. Damit wird der enge
Zusammenhang zwischen Innovationen und Investitionen im Schnitt des gesamten verarbei-
tenden Gewerbes bestétigt. Nach Modell 1 (Modell 2 bis 5 weisen &hnliche Koeffizienten von
invs auf) bewirkt eine einprozentige Erhohung der Investitionsintensitat eine 17%ige Steige-

rung der Innovationsintensitat.*

45 i ) o : . 1NV
Die prozentuale Veranderung berechnet sich bei einer linearen Beziehung nach x = f* —
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Tabelle 17:  Ergebnisse der regressionsanalytischen Inputanalyse des Innovationsverhaltens unter besonderer Beriicksichtigung des
Ern&hrungsgewerbes, MIP 1999

Unabhéngige Variablen Teststatistik

Modell . . Korr.
Konstante 1/fues? Invs? GK1? GK3? | umwe Ost Ern UmEm D1 D2 Branchendummies (Vorzeichen) R? F-Wert

Abhangige Variable: Innovationsintensitat (N = 632)

1 0,026* -6,322*10>*** 0,161*** 0,030*** -0,004 0,010** | 0,017* 0,208 | 28,55***
(2,05) (-6,24) (6,72) (3,86) (063 |(311) |(@252)

2 0,026* -6,004*105*** 0,161*** 0,030*** -0,005 0,010** | 0,018** -0,026 0,209 | 24,85***
(2,04) (-5,80) (6,74) (3,86) (-0,69) |(3,13) |(2,66) (-1,50)

3 0,025* -6,045%103*** 0,161*** 0,029*** -0,005 0,010** | 0,018** -0,007 0,209 | 24,83***
(2,01) (-5,87) (6,73) (3,85) (-069) |(317) | (2,64) (-1,47)

4 0,017 -5,470%10>*** 0,165*** 0,030*** -0,005 0,010** | 0,018** 0,017* -0,006 0,218 | 22,94***
(1,28) (-5,22) (6,91) (3,89) (-0,67) |(3,06) |(2,68) (2,56) (-0,68)

5 0,016 -5,236*10 >*** 0,170*** 0,030*** -0,004 0,010** | 0,018** -0,019 Masch | Etec MMSR | Fahr 0,226 | 17,78***
(1,21) (-5,00) (7.13) (3.91) (-056) [(303) | (262 (-1,10) ) ) e | ()

(1,12) | (146) |(@4,000 |(1,78)

Abhéngige Variable: FUE-Intensitat (N = 645)

6 0,010 0,032* 0,021*** 0,001 0,004* 0,014*** 0,098 | 14,98***
(1,49) (2,47) (5,17) (032 |(@251) |(3,76)

7 0,011 0,032* 0,020*** 0,001 0,004* | 0,015*** -0,031** 0,113 | 14,68***
(1,68) (2,49) (5,07) (014) |(251) |(4,03) (-3,45)

8 0,010 0,032* 0,020*** 0,001 0,004** | 0,015%** -0,008*** 0,112 | 14,49***
(1,58) (2,48) (5,06) (015 |(262) | (4,00 (-3,30)

9 0,001 0,036** 0,020*** 0,001 0,004* | 0,015*** 0,024*** -0,007 0,191 | 22,71***
(0,08) (2,95) (5,20) (026) |(237) |(4,22) (7,02) (-1,59)

10 -0,001 0,040*** 0,020*** 0,002 0,004* 0,015*** -0,018* Masch | Etec MMSRr | Fahr 0,237 | 20,98***
(-0,10) (3,35) (5.34) 071) | (227) | (436) (-212) (B | (1) | ()| (4)*

(3,86) (6,23) (9,27) (2,30)

®) Daten von 1997.

Die Werte in den Klammern sind t-Werte. *** (**, *) bezeichnet das Signifikanzniveau 99,9% (99%, 95%) der Regressionskoeffizienten.

Legende: ias = Innovationsintensitat; 1/fues = inverse Form der FuE-Intensitdt; invs = Investitionsintensitat; GK1 = Dummy fir UnternehmensgréRenklasse < 50
Beschaftigte; GK3 = Dummy flr UnternehmensgréRenklasse > 250 Beschéftigte; umwe = Umsatzerwartungen; ost = Dummy fir die NBL; Ern = Dummy fiir das
Erndhrungsgewerbe; UmErn = Ern*umwe; D1 = Dummy fir die Investitionsguterindustrie; D2 = Dummy fur die Verbrauchsguterindustrie; Masch = Dummy fir

Maschinenbau; Etec= Dummy fiir E-Technik; MMSR = Dummy fir MMSR; Fahr = Dummy fiir Fahrzeugbau.

6.
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Der F-Wert misst den Erklarungsgehalt der geschétzten Regressionsgleichung fur die Grund-
gesamtheit. Uberschreitet der mittels der Regression ermittelte F-Wert einen kritischen Wert,
so kann die Nullhypothese, dass die Regressionskoeffizienten in der Grundgesamtheit alle
null sind, verworfen werden. Der F-Wert ermdglicht also eine Aussage Uber die Giltigkeit der
Regressionsgleichung tber die Stichprobe hinaus in der Grundgesamtheit (BACKHAUS, 2000,
S. 24f). Der F-Wert ist in Modell 1 hdéchstsignifikant. Es ist somit mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 0,00% geeignet, die Innovationsintensitat zu erklaren. Das korrigierte Be-
stimmtheitsmal} (R?) gibt an, wie viel Prozent der Gesamtstreuung der abh&ngigen Variable
durch die Regressionsgleichung erklart werden kann. Modell 1 erkl&rt 20,8% der Varianz von
ias.

Dieser relativ niedrige Wert ist ein Hinweis darauf, dass die Modellspezifikation noch unvoll-
stdndig ist. Ein wichtiger Erklarungsbeitrag wird von der Branchenzugehorigkeit der Unter-
nehmen erwartet.

So wird in den folgenden Modellspezifikationen der Brancheneinfluss durch verschiedene
Dummyvariablen beriicksichtigt. Da das Hauptinteresse der Arbeit auf dem Innovationsver-
halten im Ernahrungsgewerbe liegt, wird zuerst eine Dummy fiir das Ernahrungsgewerbe ein-
gefiihrt. Als Referenzgruppe dient das gesamte Nichterndhrungsgewerbe. Ern weist in Modell
2 eine Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 13,4% auf. Somit kann in diesem Modell keine sig-
nifikante Abweichung (legt man die konventionelle 5%- Irrtumswahrscheinlichkeit zugrunde)
der Innovationsintensitat des Erndhrungsgewerbes von den anderen Wirtschaftszweigen fest-
gestellt werden. Das negative Vorzeichen der Dummyvariablen bestétigt aber die Vermutung,
dass das Ernédhrungsgewerbe im Niveau der Innovationsintensitat unter dem Durchschnitt des
Verarbeitenden Gewerbes liegt.

Die Koeffizienten der unabhangigen Variablen sind weiterhin signifikant von Null verschie-
den. Das korrigierte Bestimmtheitsmal zeigt ebenfalls keine deutliche Verbesserung durch

die Einfiihrung der Dummyvariablen.

Da die Intercept-Dummy Ern keine Signifikanz aufweist, werden verschiedene Slope-
Dummies getestet. Dabei wird untersucht, ob sich das Erndhrungsgewerbe durch Verknip-
fung mit der FuE-Intensitét, der Investitionsintensitat oder mit den Umsatzerwartungen von
anderen Branchen unterscheidet. Nicht signifikante Koeffizienten und sehr kleine Toleranz-
werte weisen in diesen Modellen darauf hin, dass Multikollinaritat vorliegt. Somit kann auch
durch die Modellierung von Slope-Dummies (Modell 3) keine Abweichung der Unternehmen

des Ernahrungsgewerbes festgestellt werden.
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Im Modell 4 werden Branchendummies mit einem niedrigeren Aggregationsniveau einge-
fiihrt. Als Referenzgruppe dient das Produktionsglitergewerbe. Es zeigt sich, dass die Dummy
D1 (Investitionsgutergewerbe) auf dem 95%-Niveau signifikant ist. D2 (Verbrauchsguterge-
werbe) ist nicht signifikant. Ahnliche, hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestell-
te Modelle mit verschiedenen Dummy-Kombinationen bestétigen dieses Bild. Die Investiti-
onsguterindustrie unterscheidet sich signifikant von dem Verbrauchs- und Produktionsgiiter-
gewerbe in ihrer Innovationsintensitat.

Sie weist ein positives VVorzeichen auf. Das Verbrauchsgitergewerbe, zu dem auch das Ernah-
rungsgewerbe gerechnet wird, und die produktionsguterherstellenden Branchen bilden eine
Gruppe mit &hnlichen Innovationsintensitéten.

Vor diesem Hintergrund wird die Erndhrungsdummy nun gegeniiber der Kontrollgruppe aller
verbrauchs- und produktionsguterproduzierenden Branchen geschétzt. Modell 5 zeigt die Er-
gebnisse. Erwartungsgemal ist - dahnlich wie im Modell 2 - die Intercept-Dummy Ern nicht
signifikant von Null verschieden.

Der korrigierte R2-Wert erhoht sich von 0,208 in Modell 1 auf 0,226. 22,6% der Gesamtstreu-
ung der Innovationsintensitat kann somit durch Modell 5 erklart werden. Insgesamt gesehen
scheint somit der zusétzliche Erklarungsgehalt durch die Einfiihrung der Branchendummies

fur ias eher gering zu sein.

Zusammenfassend kann ein besonderer Einfluss der Branchenzugehérigkeit zum Erndhrungs-
gewerbe auf die Innovationsintensitat nicht eindeutig nachgewiesen werden. Intercept- wie
auch Slopedummies zeigen in der Gesamtstichprobe keine signifikanten Einflusse auf die

abhangige Variable.

Eine Verbesserung des korrigierten Bestimmtheitsmalles durch die Einfuhrung spezifischer
Branchendummies erfolgte nur minimal in Héhe von 1,8 Prozentpunkten. Der zusétzliche

Erklarungsbeitrag durch die Branchenzugehdrigkeit ist eher gering.

Das folgende Kapitel uberprift diese Ergebnisse anhand eines zweiten Inputindikators fir das
Innovationsverhalten. Als abhdngige Variable geht nun die FUE-Intensitét in die Regressions-

rechnungen ein.
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6.3 Abhéngige Inputvariable: FUE-Intensitat

Dieses Kapitel stellt die Ergebnisse der Regressionsrechnungen zur Erklarung der Variable

FuE-Intensitat dar.

Bevor die Ergebnisse der Schatzungen vorgestellt werden, soll wiederum eine Korrelations-
analyse Aufschluss Uber die Beziehung zwischen den unabhéngigen Variablen geben. Tabelle
A9 im Anhang stellt die bivariaten Korrelationskoeffizienten zwischen den Variablen dar. Die
Korrelationsmatrix zeigt &hnliche Beziehungen wie in Tabelle A8. Somit gelten die gleichen
Bedingungen wie bei der Analyse von ias. Die Toleranzwerte in Tabelle A13 werden zur Be-
wertung des jeweiligen Modells hinsichtlich Multikollinearitat herangezogen. Gegebenenfalls

wird die Spezifikation des entsprechenden Modells angepasst.

Die Ergebnisse ausgewdhlter Regressionsmodelle sind in Tabelle 19 im Kapitel 6.2 aufge-

fiihrt. Die Vorgehensweise der Analyse orientiert sich am Kapitel 6.2.

Das Grundmodell 6 der Analyse

fuesi = Po + Prinvs + B, GK1 + B3 GK3 + Bsumwe + Psost + y;

fir n = 1,..., i schatzt die FuE-Intensitat in Abhéangigkeit von der Investitionsintensitat, der
Grolienklassenvariablen und den Umsatzerwartungen. Es wird ebenfalls eine Dummyvariable
fiir die Ost-Unternehmen gesetzt. In der weiteren Analyse werden Branchendummies des In-

tercept- und Slope-Typs und verschiedener Aggregationsstufen eingefihrt.

Die Vorzeichen der Regressionskoeffizienten bestatigen die Ergebnisse der ersten Regressio-
nen mit ias als Proxy-Variable. Multikollinearitit kann anhand der Toleranzwerte (vgl. Tabel-
le A13) nicht identifiziert werden.

Wiederrum erweist sich GK1 als positiv signifikant, wéhrend ein signifikanter Einflu} von
GK3 nicht nachgewiesen werden kann. So kann auch unter Verwendung der FUuE-Intensitat
weder die SCHUMPETER-Hypothese noch die These des U-formigen Zusammenhangs zwi-
schen Innovationsaktivitat und UnternehmensgroRe bestatigt werden.

Modell 7 zeigt signifikante Koeffizienten fir die erkldrenden Variablen mit Ausnahme von
GKa3. Die Intercept-Dummy Ern ist ebenfalls auf dem 99%igen-Signifikanzniveau von Null
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verschieden. Es zeigt sich also eine signifikante Abweichung der FUuE-Intensitaten des Ernéh-
rungsgewerbes von der Gesamtheit aller anderen Unternehmen. Das Vorzeichen der Dummy-
variablen ist negativ. So ist die geschatzte FUE-Intensitat fir Unternehmen aus dem Ernéh-
rungsgewerbe 0,031 Einheiten geringer als flir Unternehmen aus den Nichterndhrungsgewer-
be. Das korrigierte R2 betrégt in diesem Modell nur 11,3%.

Im Vergleich zur Intercept-Dummy wird im Modell 8 ein Dummy des Slope-Typs eingefihrt.
Als signifikant erweist sich UmErn mit negativem Vorzeichen. Unter Berticksichtigung der
Umsatzerwartungen weisen die Unternehmen der Erndhrungsindustrie ebenfalls eine signifi-
kant negative Abweichung von den Unternehmen anderer Branchen auf. Die Beziehung zwi-
schen umwe und fues ist bei Unternehmen der Erndhrungsbranche geringer. Die Steigung 8
wird unter Konstanthaltung der Koeffizienten der restlichen Variablen im Modell kleiner. Auf
gleiche Umsatzerwartungen scheinen Unternehmen des Ernahrungsgewerbes weniger stark in
ihrer FUE-AKktivitat zu reagieren als Unternehmen des Nicht-Erndhrungsgewerbes. Die FuE-
Intensitat wird also weniger von Umsatzerwartungen bestimmt. Es ist denkbar, dass die ge-
ringere konjunkturelle Abhéngigkeit des Ernahrungsgewerbes urséchlich dafur ist.

Im Modell 9 werden die Dummies der Branchenhauptgruppen getestet. Die Dummy fir das
Investitionsgutergewerbe weist ein signifikant positives Vorzeichen auf. Ein Einfluss der
Dummyvariablen fir das Verbrauchsgutergewerbe kann aber wiederum nicht nachgewiesen
werden. So bilden das Verbrauchsgitergewerbe und das Produktionsgutergewerbe eine Grup-
pe mit ahnlich ausgepragten Innovationsaktivitaten. Durch die Einfiihrung der Dummies auf
diesem Aggregationsniveau erhoht sich der korrigierte R-Wert um 7,9 Prozentpunkte auf
19,1%. So tragen die Dummyvariablen entscheidend zur Verbesserung des Modells bei.

Modell 10 stellt die Erndahrungsdummy der Kontrollgruppe der einzelnen verbrauchs- und
produktionsgiterproduzierenden Branchen gegentiber. Die Signifikanz des Koeffizienten auf
dem 95%igen- Niveau sagt aus, dass die Unternehmen des Erndhrungsgewerbes sich von
Wirtschaftszweigen, die ein &hnliches Innovationsverhalten aufweisen, hinsichtlich der FuE-
Intensitat unterscheiden. Das korrigierte Bestimmtheitsmall verbessert sich wiederum auf
23,7%.

Abschliefend kann nun eindeutig ein signifikanter Einfluss der Branchenzugehorigkeit zum
Erndhrungsgewerbe auf die FUE-Intensitat nachgewiesen werden. Intercept- wie auch Slope-

Dummies zeigen in jeder Modellspezifikation einen signifikanten Einfluss auf die abhangige
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Variable. Eine Verbesserung des korrigierten BestimmtheitsmafRes durch die Einfihrung spe-
zifischer Branchendummies erfolgte in Hohe von knapp 14 Prozentpunkten von 0,098 auf
0,237. Damit leistet die Branchenzugehérigkeit einen deutlichen Erklarungsbeitrag zur Vari-

anz der FUE- Intensitét.

Das folgende Kapitel stellt die Ergebnisse der Regressionsanalysen zur Erklarung der Innova-

tionsintensitat und der FUE-Intensitét vergleichend gegenber.

6.4 Vergleich und Zusammenfassung der Regressionsergebnisse

In diesem Kapitel wird eine Zusammenfassung der Ergebnisse der Regressionsanalyse vorge-
stellt und prift die in Kapitel 6.1 aufgestellten Hypothesen.

Es wurden zwei alternative Regressionskomplexe bearbeitet. Im ersten Komplex (K1 = Mo-
dell 1 bis 5) wurde die Innovationsintensitat als abhangige Variable verwendet. Im zweiten
Komplex (K2 = Modell 6 bis 10) stellte die FuE-Intensitat die zu erklarende Variable dar.
Beide Grolen sind Inputfaktoren des Innovationsverhaltens. Sie vertreten das latente Innova-

tionsverhalten als Proxy-Variable.

Uber alle Modelle hinweg erweist sich der F-Wert als hochstsignifikant.

In beiden Regressionskomplexen sind die erklarenden Variablen fues, invs, GK1, umwe und
ost signifikant und bestétigen die erwarteten Vorzeichen. Alle Variablen haben einen positi-
ven Einfluss auf das Innovationsverhalten. Der Koeffizeint von GK3 ist nicht signifikant. Im
ersten Regressionskomplex weist er ein negatives Vorzeichen auf, wahrend er im zweiten
Komplex positiv ist. So kann weder die Hypothese SCHUMPETERS noch jene, von einem U-
formigen Zusammenanhang bestétigt werden. Hypothese 7 kann damit teilweise bestétigt
werden.

Beim Vergleich der Koeffizienten ist auffallig, dass in den Modellen 1 bis 5 der Koeffizient
der Investitionsintensitat (& 0,164) im Schnitt 0,13 Einheiten groRer ist als in den Modellen 6
bis 10 (& 0,034). Im ersten Regressionskomplex entspricht dies einer 17%igen Steigerung der
Innovationsintensitat bei einprozentiger Erhohung der Investitionsintensitat. Im zweiten
Komplex betragt die Steigerung der FuE-Intensitat nur noch 7,2% (Berechnung auf Basis von

Tabelle A10 im Anhang). Die Investitionsintensitat hat also einen héheren Einfluss auf die
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Innovationsintensitat als auf die FUE-Intensitat. Dieses Ergebnis bestatigt auch die Korrelati-
onsmatrix der Intensitaten fir das Verarbeitende Gewerbe in Kapitel 5.1.2 (Tabelle 11). So
kann man schlussfolgern, dass innovationsbezogene Investitionen weniger im Bereich For-
schung und Entwicklung anfallen. Investive Ausgaben werden vermehrt fur die anderen inno-
vationsbezogenen Aktivitaten, z.B. fir den Kauf von neuen Produktionstechniken (vgl. Kapi-
tel 2.1) getétigt. Wird die Investitionsintensitat als Indikator fir den Innovationsinput verwen-
det®®, ist dies in Kombination mit der FuE-Intensitdt empfehlenswert. Beide Indikatoren
scheinen verschiedene Aspekte des Innovationsgeschehens zu erfassen, die komplementér
interpretiert werden mussen, um ein vollstandiges Bild des Innovationsverhaltens zu erhalten.
Allerdings muss bertcksichtigt werden, dass die Investitionsintensitat nicht nur innovations-

bezogene Investitionen beinhaltet, so dass der Effekt Uberinterpretiert werden konnte.

Der Brancheneinfluss wurde durch die Einfihrung von Branchendummies untersucht. Dabei
wurden Dummyvariablen des Intercept- und Slope-Typs und Dummies verschiedener Aggre-
gationsstufen gestestet. In den Modellen 1 bis 5 erweisen sich weder die Intercept-Dummy
Ern noch die entsprechenden Slope-Dummies als signifikant. Auf der ersten Aggregationsstu-
fe (Erndhrungsgewerbe mit der Kontrollgruppe Nichterndhrungsgewerbe) kann also kein sig-
nifikanter Einfluss der Branchenzugehdrigkeit zur Erndhrungsindustrie auf die Innovationsin-
tensitat festgestellt werden.

Im Gegensatz dazu erweist sich der Intercept-Dummy Ern im zweiten Regressionskomplex
als signifikant von Null verschieden. Das erwartete negative VVorzeichen bestatigt die Vermu-
tung, dass im Erndhrungsgewerbe der Anteil der FUE-Aufwendungen am Umsatz geringer ist
als im Nichternahrungsgewerbe. Auch der Slope-Dummy UmErn ist in dem Modell 8 signifi-
kant. Somit kann im zweiten Regressionskomplex der Einfluss der Branchenzugehdrigkeit
zum Erndhrungsgewerbe signifikant bestatigt werden. Hinsichtlich des Innovationsindikators
FuE-Intensitat besteht also ein Unterschied zwischen Ern&hrungsgewerbe und Nichterndh-
rungsgewerbe. Die Innovationsintensitat zeigt diesen Unterschied nicht auf. Diese Ergebnisse
belegen Hypothese 6. Die FUE-Intensitét zeigt einen signifikanten Einfluss an, die Innovati-

onsintensitat nicht.

46 Vgl. dazu FELDER ET AL., 19944, S. 10 und SCHWITALLA, 1993, S. 170. SCHWITALLA verwendet die Investiti-
onsintensitét als externen Inputindikator und ergénzt damit eine umfangreiche Analyse unter der Verwendung
zahlreicher Innovationsindikatoren. Aus Grinden der Datenverfiigbarkeit wurde in der vorliegenden Arbeit die
Investitionsintensitét nicht als Indikator fur das Innovationsverhalten verwendet.
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Die Auswertung der Branchendummies verschiedener Aggregationsstufen und verschiedener
Kontrollgruppen ergab folgende Ergebnisse. Im Regressionskomplex 1 unterscheidet sich das
Investitionsgutergewerbe signifikant von den verbrauchs- und produktionsguterproduzieren-
den Branchen. Diese beiden Branchenhauptgruppen bilden zusammen eine Gruppe mit ahnli-
chen Innovationsintensitaten. Im Regressionskomplex 2 bestatigt sich dieses Bild. Auch hier
gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen dem Verbrauchs- und Produktionsguterge-
werbe. Allerdings kommt es zu einer deutlichen Erhéhung des t-Wertes und ebenso zu einer
Verringerung der Irrtumswahrscheinlichkeiten.. D1 (Dummy fir das Investitionsgltergewer-
be) ist nun hochst signifikant. Abbildung 9 macht diese Zusammenhéange deutlich.

Abbildung 9: Ergebnisse der Regressionen mit Branchenhauptgruppen-Dummies

ias 4 fues
Investitionsgliter-
gewerbe
Verbrauchsguiter- Produktionsguter -
gewerbe gewerbe

Quelle: Eigene Darstellung.

Somit scheint die Forschung und Entwicklung zwischen den Branchenhauptgruppen starker
zu variieren als die gesamten Innovationsaktivitaten. Der Grund fur Unterschiede im Innova-
tionsverhalten des Erndhrungsgewerbes und anderer Branchen liegt also mehr in abweichen-
der FUE. Die FuE-Intensitat hat somit eine stérker trennende Wirkung zwischen verschiede-
nen Branchen als die gesamte Innovationsintensitéat. Allerdings fiihrt dies nicht zu einer signi-
fikanten Trennung der FUE-Aktivitaten zwischen den Branchenhauptgruppen. Diese Ergeb-
nisse bestatigen dennoch Hypothese 7, da die Dummies im zweiten Regressionskomplex
niedrigere Irrtumswahrscheinlichkeiten aufweisen.

In beiden Regressionskomplexen ist eine Erhéhung des korrigierten Bestimmtheitsmalies mit
steigender Disaggregation der Branchendummies zu beobachten. Dies bestatigt Hypothese 8.
Vergleicht man die korrigierten R2-Werte der Modelle 4 und 5 sowie der Modelle 9 und 10,
erkennt man, dass ein Grofteil der Varianz zwischen den einzelnen Branchen durch die Zu-
gehorigkeit zu den Branchenhauptgruppen generiert wird. Es ist also wesentlich fur das Inno-
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vationsverhalten eines Unternehmens, ob es Investitionsgliter, Verbrauchsguter oder Produk-
tionsguter herstellt.

Die Steigerung der korrigierten R2-Werte ist im Komplex 2 mit 13,9 Prozentpunkten héher als
im Komplex 1 mit nur 1,8 Prozentpunkten. Die Branchenzugehorigkeit der Unternehmen hat
somit einen starkeren Einfluss auf die FuE-Intensitét als auf die Innovationsintensitat. Da im
ersten Regressionskomplex die FUE-Intensitat auch als erklarende Variable in den Modellen
Bertcksichtigung findet, fallt somit der zusatzliche Erklarungseffekt durch die Einfihrung der
bindren Branchenvariablen geringer aus.

Generell ist der zusétzliche Erklarungsgewinn durch die Einfihrung der Branchendummies
jedoch relativ gering. Dies kann methodische Griinde haben. Der Branchendummy fasst eine
Vielzahl von branchenspezifischen Charakteristika zu einer Groéf3e zusammen. Dazu gehoren
u.a. Determinanten wie die Anbieterkonzentration, die Grofienverteilung der Unternehmen
und die technologischen Mdglichkeiten einer Branche (vgl. Kapitel 2.3). Diese Einzelgrofien
konnen fir sich genommen einen signifikanten Einfluss auf das Innovationsverhalten haben,
werden aber moglicherweise durch gegenléaufige Zusammenhénge anderer industriespezifi-
scher Eigenschaften aufgehoben. In diesem Fall wirde ein gemeinsamer Einfluss, der mittels
des Branchendummies gemessen wird, keine Signifikanz aufweisen. Es werden also wichtige
Einfllsse, die viel zur Erklarung der Varianz im Modell beitragen wiirden, durch die zusam-

mengefassten Dummyvariablen Gberdeckt.

Generell weisen die Regressionsrechnungen sehr niedrige R2-Werte auf. Allgemein ist dazu
anzumerken, dass es bei Querschnittsanalysen mit groRer Fallzahl generell schwierig ist, hohe
R2-Werte zu erreichen. Die Varianz zwischen einer Vielzahl von Merkmalstrdgern ist kaum
zu 100% zu erklaren. Trotzdem sind die Werte sehr niedrig. Als wichtiger Grund kann ange-
fuhrt werden, dass einige relevante Determinanten des Innovationsverhaltens nicht in den
Modellen berticksichtigt werden konnten. So fassen die Branchendummies z.B. einige Deter-
minanten zu einer Einflussgrofle zusammen, so dass deren Einfluss nicht separat in die Reg-
ression eingehen kann. Des Weiteren konnen aufgrund der Datenverfiigbarkeit Determinanten
wie Individualeffekte, Organisationsformen nicht in der Analyse bertcksichtigt werden. Diese

wirden jedoch viel zur Erkl&rung der Varianz des Innovationsverhaltens beitragen.

Es kdnnen nun zwei Punkte aufgefuhrt werden, die das Innovationsverhalten der Unterneh-

men im Ern&hrungsgewerbe charakterisieren.
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1. Die Unternehmen des Ern&hrungsgewerbes weisen hinsichtlich der FuE-Intensitét ein
vergleichsweise sehr niedriges Innovationsniveau auf. Die geschétzte FUE-Intensitat
ist 0,031 Einheiten kleiner als die FUE-Intensitit der Unternehmen aus dem Nichter-
néhrungsgewerbe.

2. Hinsichtlich der FuE-Intensitat sind Umsatzerwartungen bei Unternehmen des Ernah-

rungsgewerbes weniger bedeutend als in anderen Branchen.

Des Weiteren hat die Analyse des Innovationsinputs gezeigt, dass die Frage der Wahl eines
geeigneten Indikators zur Messung der Innovationsaktivitét, eine entscheidende ist. Eine ein-
seitige Untersuchung, die sich z.B. nur auf einen Inputindikator konzentriert, kann zu verzerr-

ten Ergebnissen flihren (SCHWITALLA, 1993, S. 13).

Es ist aber ebenso darauf hinzuweisen, dass eine Inputanalyse, selbst wenn sie mehrere Indi-
katoren untersucht, auch immer eine einseitige Analyse bleiben wird. Ein vollstandiges Ver-
stdndnis der Innovationsproblematik kann man nur erhalten, wenn gleichzeitig der Innovati-
onsoutput untersucht wird. Da die InputgréRen in ihrer Effektivitat stark schwanken, kann
nicht mit Sicherheit der daraus resultierende Innovationsoutput — sprich die tatsédchliche An-
zahl der auf den Markt eingefiuhrten Neuprodukte — abgeleitet werden. Eine Outputanalyse
erganzt und vervollstandigt somit eine Untersuchung des Innovationsverhaltens der Unter-

nehmen.
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7  Zusammenfassung

Diese Zusammenfassung gibt einen umfassenden Uberblick der Ergebnisse dieser Arbeit. Fir
eine genauere Dastellung der empirischen Ergebnisse wird auf die ausfiihrlichen Zusammen-

fassungen in den Kapiteln 5.3 und 6.4 verwiesen.

Zielsetzung der Arbeit war eine vergleichende Analyse des Innovationsverhaltens der Unter-
nehmen der Erndhrungsindustrie. Dabei sollten die Besonderheiten des Ernahrungsgewerbes
im Vergleich zu den anderen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes herausgearbeitet wer-
den. Zunachst wurden die grundlegenden Definitionen zum Innovationsverhalten dargestellt,
um weiterfiihrend das Ernahrungsgewerbe und seine innovationsspezifischen Charakteristika
zu diskutieren. Im empirischen Teil der Arbeit wurde der Querschnittsdatensatz des Mann-
heimer Innovationspanels des Jahres 1998 induktiv analysiert. Darauf aufbauend erfolgte eine

Auswertung der Daten mittels verschiedener Regressionschatzungen.

Als Innovation wird im weiteren Sinne ein Prozess verstanden, der von der Forschung und
Entwicklung ausgeht, weiterfiihrt von der Invention zur Innovation - als kommerzialisierte
Erfindung - und weiterhin die Prozesse der Diffusion und Imitation mit einschlief3t. Es existie-
ren verschiedene Gliederungskriterien der Innovation. Objektbezogen werden Prozess- und
Produktinnovationen unterschieden. Dartiber hinaus kann eine Unterteilung nach dem Neu-
heitsgrad der Innovation erfolgen. Dabei werden Weltneuheiten, Verbesserungs-innovationen,
line extensions und Imitationen unterschieden. In dieser Arbeit wurde die betriebswirtschaftli-
che Definition von Innovation verwendet. Sie bezeichnet alle Produkte und Prozesse eines

Unternehmens als Innovationen, die fiir das Unternehmen neu sind.

Das Innovationsverhalten ist eine latente, nicht direkt messbare GroRe, die nur durch Indika-
toren (Proxy-Variablen) indirekt abgebildet werden kann. Dabei werden inputorientierte Indi-
katoren wie die Innovationsaufwendungen, die FuE-Aufwendungen und das FuE-Personal
sowie outputorientierte Indikatoren wie die Anzahl der Innovationen und deren Umsatzanteile
unterschieden. Gemeinsam ist allen Indikatoren, dass sie jeweils nur einen Teilaspekt des In-
novationsverhaltens abbilden. Nur eine komplementdre Analyse mehrerer Proxy-Variablen

verhindert eine verzerrte Sichtweise des Innovationsverhaltens.

Als Determinante des Innovationsverhaltens wurde der Fokus auf die Branchenzugehorigkeit

gelegt. Sie vereinigt die technologischen Mdglichkeiten, die Aneignungsmoglichkeiten und
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Marktstrukturelemente wie die Nachfragebedingungen und die Anbieterkonzentration in einer
Variable. Auch werden Uber sie Einflusse, die von der Eigenart des Produktes z.B. als

Verbrauchsgut ausgehen, berlicksichtigt.

Das Ernéhrungsgewerbe an sich zeichnet sich durch giinstige technologische Mdoglichkeiten
aus, wenn die zukunftstrachtigen Bereiche der Gen- und Biotechnologie betrachtet werden.
Die Madglichkeiten, sich den Innovationsgewinn anzueignen, sind degegen vergleichsweise
gering. Ein Patentschutz ist i.d.R. nicht mdglich und durch die geringe Komplexitét der Giter
des Erndhrungsgewerbes sind sie haufig leicht zu kopieren. Das Innovationsverhalten der Un-
ternehmen wird groftenteils durch die Marktnachfrage bestimmt. So wird der Einsatz der
Gentechnologie in Deutschland wesentlich durch die kritische Verbrauchermeinung gehemmit.
Auch beeinflusst der Einzelhandel als wichtigster Absatzmittler durch Listungsgebihren die
Einfihrung und Verbreitung von Neuprodukten.

Betrachtet man den Neuheitsgrad der Produktinnovationen, so tberwiegen im Ernéhrungsge-
werbe line extensions und Produktverbesserungen. Die Entwicklungszeiten fur diese Neupro-
dukte sind dann auch im Vergleich zu anderen Branchen relativ kurz (& 8,5 Monate). Ein
grolRer Teil der eingefuhrten Innovationen werden schnell durch Mitbewerber imitiert.

Im Branchenvergleich weist das Ernahrungsgewerbe sehr niedrige FuE-Aufwendungen als
Teil der Innovationsaufwendungen auf. Zwei Hauptgriinde sind zu nennen: Erstens wird ein
Groliteil der FUE aus anderen Branchen in Form von Maschinen (aus dem Maschinenbau) und
Ingredienzien (aus der chemischen Industrie) importiert. Dies zeigt sich auch in den ver-
gleichsweise hohen Investitionsausgaben in Zusammenhang mit Innovationsprojekten. Zum
Zweiten sind ein Grol3teil der Innovationstatigkeiten im Erndhrungsgewerbe Marketingaktivi-
taten, die fir die Markteinfihrung neuer Produkte sehr wichtig sind. Insgesamt gesehen weist
dieser Wirtschaftzweig auch sehr geringe Innovationsaufwendungen auf. Als Griinde kénnen
der geringe Technologiegrad der Produkte und die Dominanz von Produktmodifikationen

gesehen werden.

Aufgrund der Anonymisierung der Daten im MIP war die Analyseféhigkeit wichtiger Indika-

toren des Innovationsverhaltens eingeschrankt.

Die induktive Inputanalyse zeigte, dass das Erndhrungsgewerbe die geringsten sowohl inter-
nen als auch externen FUuE-Aktivitaten aufweist. So ist dann auch die mittlere FUE-Intensitat

des Wirtschaftszweiges unterdurchschnittlich zum Mittelwert des Verarbeitenden Gewerbes.
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Die gesamte Innovationsintensitat weist mit 4,3% ebenfalls einen unterdurchschnittlichen
Wert auf. Dabei setzt sie sich zu nur 12% aus FUE und zu 61% aus Investitionen zusammen®’.
Das Erndhrungsgewerbe weist damit den niedrigsten FUE-Anteil und den grofiten Investiti-
onsanteil auf. Somit ist auch die Korrelation zwischen der investiven Innovationsintensitét
und der gesamten Intensitat deutlich Uberdurchschnittlich. Auch die induktive Outputanalyse
bestétigt die vergleichsweise geringe Innovationsaktivitit der Unternehmen des Erndhrungs-
gewerbes. Der Innovatorenanteil wie auch die Umsatzanteile neuer Produkte sind unterdurch-
schnittlich. Nur hinsichtlich der Bedeutung von Marktneuheiten liegt das Erndhrungsgewerbe
im Durchschnitt des Verarbeitenden Gewerbes. Im Vergleich zum Verbrauchsgutergewerbe
zeigt der Wirtschaftzweig sogar einen uberdurchschnittlichen Anteil von 50% der Unterneh-
men, die Marktneuheiten einfuhrten.

Eine Korrelationsanalyse zwischen den Inputintensitaten und den Outputindikatoren Umsatz-

anteile neuer Produkte ergibt einen positiven, aber schwachen Zusammenhang.

Die Regressionsanalysen wurden vergleichend mit zwei Inputindikatoren — die Innovations-
und die FUE-Intensitat — durchgefiihrt. Die Investitionsintensitét, die Umsatzerwartungen und
die Ost-Zugehorigkeit der Unternehmen haben einen signifikant positiven Einfluss auf deren
Innovationsaktivitat. Die Investitionsintensitat zeigt dabei einen starkeren Einfluss auf die
Innovationsintensitét als auf die FUE-Intensitét. Investitionen sind fur die FUE-Intensitat daher
weniger bedeutend. Hinsichtlich der UnternehmensgroRe zeigt nur eine Dummyvariable fur
die Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigte einen signifikanten positiven Einfluss.
Kleinere Unternehmen zeigen somit hohere Innovations- und FuE-Intensitaten.

Die Intercept-Dummy fiir das Ernahrungsgewerbe ist nur in jener Regression, in der die FUE-
Intensitat als abhangige Variable erklart wird, signifikant. Die Dummyvariable weist ein ne-
gatives Vorzeichen auf. Hinsichtlich der Innovationsintensitat besteht also keine signifikante
Abweichung von Unternehmen des Erndhrungsgewerbes. Diese kann nur fur die FuE-
Intensitat nachgewiesen werden.

Generell weisen die Regressionen sehr niedrige R2-Werte auf. Dies wird auf die Heterogenitéat
der Beobachtungseinheit der Querschnittsuntersuchung zurtickgefihrt. Der zusatzliche Erkla-
rungsgehalt durch die Einfiihrung der Branchendummies ist relativ gering. So kann durch die
Branchendummies bei der abhdngigen Variable FuE-Intensitat maximal nur ein Steigerung

des Erklarungsgehaltes um knapp 14 Prozentpunkte erreicht werden.

* Investitionen kénnen auch in der FUE getatigt werden, so dass die genannten Prozentzahlen nicht aufsummiert
werden koénnen.
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9 Anhang

Tabelle Al:

Wirtschaftszweige des Produzierenden Ernédhrungsgewerbes und
Tabakverarbeitung

WZ93 —-Nr. | Wirtschaftszweig

D Verarbeitende Gewerbe

DA Erndhrungsgewerbe und Tabakverarbeitung

15 Erndhrungsgewerbe

15.1 Schlachten und Fleischverarbeitung

15.2 Fischverarbeitung

15.3 Obst- und Gemiseverarbeitung

15.4 Herstellung von pflanzlichen und tierischen Olen und Fetten

155 Milchverarbeitung

15.6 Mahl- und Schélmuhlen, Herstellung von Stérke und Starkeer-
zeugnissen

15.7 Herstellung von Futtermitteln

15.8 Sonstiges Erngdhrungsgewerbe (ohne Getrankeherstellung)

15.9 Getrénkeherstellung

16 Tabakverarbeitung

Quelle: SBA, 1999, S. 6f.
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Tabelle A2:

MIP 1999

Verteilung von Innovatoren und Nichtinnovatoren nach Wirtschaftszweigen im

Code

Kurzbezeichnung

Wirtschaftszweig

Innovatoren

Nicht-

innovatoren

Gesamt

Héufig-
keit

%1

Héufig-
keit

%

Héufig-
keit

%

Bergbau

Bergbau und Gewinnung von
Steinen und Erden

16

36,4

28

63,6

44

100

Ernéhrung/Tabak

Erndhrungsgewerbe,  Ta-
bakverarbeitung

78

54,5

65

45,5

143

100

Textil

Textil-, Bekleidungs- und
Ledergewerbe

69

57,5

51

42,5

120

100

Holz/Papier

Holz-, Papiergewerbe, Druck-
gewerbe

89

55,3

72

44,7

161

100

Chemie

Mineraldlverarbeitung, Koke-
rei, Chemische Industrie

122

83,6

24

16,4

146

100

Kunststoff

Herstellung von Gummi- und
Kunststoffwaren

118

68,6

54

31,4

172

100

Glas/Keramik

Glasgewerbe, Keramik, Ver-
arbeitung von Steinen und
Erden

65

56,0

51

44,0

116

100

Metall

Metallerzeugung und -
bearbeitung, Stahl, Leichtme-
tallbau, Herstellung von Me-
tallerzeugnissen

185

62,7

110

37,3

295

100

Maschinenbau

Maschinenbau, Hst. von Waf-
fen und Munition, Hst. von
Haushaltsgeraten a.n.g.

259

78,5

71

21,5

330

100

10

E-Technik

Hst. von Bliromaschinen, DV-
gerdten und -einrichtungen,
Hst. von Geréaten der Elektri-
zitatserzeugung, Elektrizitats-
verteilung u.d., Rundfunk-,
Fernseh- u. Nachrichtentech-
nik

153

82,7

32

17,3

185

100

11

MMSR

Herstellung von Medizin-,
Mess-, Steuer- u. Regelungs-
technik, Optik

104

80,0

26

20,0

130

100

12

Fahrzeugbau

Hst. von Kraftwagen u. deren
Teilen, sonstiger Fahrzeug-
bau, Luft- und Raumfahr-
zeugbau

86

72,9

32

27,1

118

100

13

Mobel

Hst. von Mobeln, Schmuck,
Musikinstrumenten, Sportge-
réten, Spielwaren

61

70,9

25

29,1

86

100

Gesamt

1405

68,7

641

31,3

2046

100

1Zeilenprozente
Quelle: Veranderte Darstellung nach ZEW, S. 48.
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Tabelle A3:  KenngroéBRen zum Innovationsverhalten in ausgewdahlten Branchen des

Verarbeitenden Gewerbes 2, 2000

Verarbeitendes | Erndhrungsgewerbe | Chemische | Maschinen-
Gewerbe und | und Tabakverarbei- | Industrie bau
Bergbau tung
Antell der Innovatoren 62 54 72 75
(in Prozent)
Innovationsaufwendungen
(in Mrd. Euro) 58,1 L7 8,0 74
Innovationsintensitat 4.4 13 42 5.0
(in Prozent)

& Alle Zahlen sind hochgerechnet auf die Grundgesamtheit des Verarbeitenden Gewerbes und der je-

weiligen Branchen in der BRD.

Quelle: Verédnderte Darstellung nach JANZ ET AL, 2002, S. 10; ZEWa, 2002, S.2; ZEWhb,

2002, S. 2; ZEWCc, 2002, S. 2.

Tabelle A4:  Gliederung der Wirtschaftszweige des MIP nach industriellen Hauptgruppen @

Code nach MIP [Kurzbeschreibung nach MIP
1 Bergbau
Verarbeitendes Gewerbe
Grundstoffe und Produktionsglter produzierendes Gewerbe

5 Chemie
6 Kunststoff
7 Glas/Keramik
8 Metall

Investitionsgliter produzierendes Gewerbe
0 Maschinenbau
10 Elektrotechnik
11 MMSR
12 Fahrzeugbau

Verbrauchsguter produzierendes Gewerbe

(inkl. Nahrungs- und Genussmittel)

2 Ern&hrungsgewerbe und Tabakverarbeitung
3 Textil
4 Holz/Papier
13 Mobel

% Eine eindeutige Zuordnung ist nicht moglich, da die industriellen Hauptgruppen nach EG- Verord-
nung Nr. 586/2001 auf Gruppenebene (3-Steller) unterschieden werden.

Quelle: Veranderte Darstellung nach JANZ ET AL.

, 1999, S. 74.
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Tabelle A5:  Kruskal-Wallis-Test zwischen den Branchen

FUE-Intensitat | 'Mnovations- | Investive Innova-
Intensitat tionsintensitat
y3-Wert 196,4 79,0 24,6
FG 11 11 11
Signifikanz ,000 ,000 ,010

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des MIP 1999.

Tabelle A6: Mediantest zwischen den Branchen

- Innovations- Investive Innovati-
FuE-Intensitat . oy . i
intensitat onsintensitat
N 1064 1001 980
Gesamt- 0,008 0,040 0,013
Median
y2-Wert 165,9 61,8 21,9
FG 11 11 11
Signifikanz ,000 ,000 ,025

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des MIP 1999.

Tabelle A7:  Kruskal-Wallis-Test zwischen den Branchen nach Branchenhauptgruppen

FUE-Intensitt L
intensitat tionsintensitat
y2-Wert 19,2 11,0 1,6
Produktionsguter-
Gewerbe FG 3 3 3
Signifikanz 0,000 0,012 0,660
y2-Wert 16,9 21,0 17,7
Investitionsguter-
Gewerbe FG 3 3 3
Signifikanz 0,001 0,000 0,001
y2-Wert 24,7 7,7 45
Verbrauchsguter-
Gewerbe FG 3 3 3
Signifikanz 0,000 0,052 0,208

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des MIP 1999.
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Tabelle A8:  Korrelationsmatrix der bivariaten Korrelationskoeffizienten (1)
1/fues invs GK1 GK3 umwe Ost Ern FEm

invs | -0,083* | 1,000 | 0,097** | -0,076* | 0,084* |0,233***| 0,023 | 0,100**
GK1 |-0,145*%**| 0,097** | 1,000 [-0,465***| -0,076* |0,104***| -0,004 | 0,043

GK3 0,071 | -0,076* [-0,465***| 1,000 | 0,040 |-0,209***| -0,046 | -0,022
umwe | -0,043 | 0,084* | -0,076* | 0,040 1,000 | 0,058 | -0,061 | 0,024
Ost | -1,000%* | ,233%** | 0,104*** |-0,209***| 058 1,000 | 0,052 ,055
Ern | 0,192***| 0,023 | -0,004 | -0,046 | -0,061 | 0,052 1,000 | 0,344***
FEm | -0,012 | 0,100** | 0,043 | -0,022 | 0,024 | 0,055 |0,344***| 1,000

UmErn |0,173***| 0,017 | -0,026 | -0,039 | 0,013 0,052 | 0,954*** | 0,365***

*xx (x* *) Korrelation ist auf dem Niveau von 0,001 (0,01; 0,05) signifikant (2-seitig).

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.

Tabelle A9:  Korrelationsmatrix der bivariaten Korrelationskoeffizienten (2)
invs GK1 GK2 umwe Ost Ern

GK1 0,076 1,000 |-0,427*** | 0,018 | 0,165*** | 0,009
GK2 -0,065 | -0,427*** | 1,000 -0,031 | -0,261*** | -0,064

umwe | 0,084* 0,018 -0,031 1,000 0,037 0,002
Ost 0,230*** | 0,165*** | -0,261*** | 0,037 1,000 0,092*
Ern 0,018 0,009 -0,064 0,002 0,092* 1,000

UmErm | 0,017 0,007 -0,063 0,034 0,087* | 0,976***

*xx (x* *) Korrelation ist auf dem Niveau von 0,001 (0,01; 0,05) signifikant (2-seitig).

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.
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Tabelle A10: Deskriptive Statistik der Variablen zur Regressionsanalyse

Abhéangige Variable: ias (N = 632)
Mittelwert Standardabweichung

ias 0,075 0,084

fues 0,037 0,042

invs 0,079 0,129

umwe 3,525 0,462
Abhéngige Variable: fues (N = 645)

fues 0,037 0,043

invs 0,078 0,013

umwe 3,526 0,943

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis des MIP 1999.
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Tabelle A11l: Toleranzwerte der Regressionen

Modell

Unabhéngige

Toleranzwerte

Modell

Unabhéngige

Toleranzwerte

Variablen Variablen
1/fues 0,967 invs 0,939
invs 0,936 GK1 0,815
1 GK1 0,802 6 GK3 0,781
GK3 0,778 umwe 0,992
umwe 0,991 Ost 0,889
Ost 0,882 invs 0,939
1/fues 0,926 GK1 0,814
invs 0,935 7 GK3 0,779
GK1 0,802 umwe 0,992
2 GK3 0,776 Ost 0,884
umwe 0,991 Ern 0,989
Ost 0,873 invs 0,939
Ern 0,947 GK1 0,814
1/fues 0,934 8 GK3 0,779
invs 0,936 umwe 0,991
GK1 0,802 Ost 0,885
3 GK3 0,776 UmErn 0,989
umwe 0,989 invs 0,932
Ost 0,876 GK1 0,813
UmErn 0,955 GK3 0,781
1/fues 0,894 9 umwe 0,991
invs 0,928 Ost 0,887
GK1 0,802 D1 0,811
4 GK3 0,777 D2 0,810
umwe 0,991 invs 0,931
Ost 0,879 GK1 0,809
D1 0,790 GK3 0,770
D2 0,791 umwe 0,988
1/fues 0,883 10 Ost 0,878
invs 0,926 Ern 0,957
GK1 0,799 Masch 0,866
GK3 0,768 Etec 0,895
umwe 0,987 MMSR 0,908
5 Ost 0,867 Fahr 0,932
Ern 0,929
Masch 0,847
Etec 0,877
MMSR 0,882
Fahr 0,927

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis des MIP 1999.
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