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1 Einleitung

1.1 Fragestellung und Zielsetzung

Innovationen sind zentral fiir Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen in Deutschland - und da-
mit fiir die Fahigkeit der Unternehmen, Arbeitsplitze zu schaffen und Wertschopfung zu gene-
rieren. Innovationen konnen gleichzeitig die Produktivitét positiv beeinflussen, sei es durch
effizientere Prozesse, sei es durch den Umstieg auf wertschopfungsintensivere oder qualitativ
innovative (und damit i.d.R. hochpreisige) Produkte.

Innerhalb der deutschen Wirtschaft wird den mittelstindischen Unternehmen immer wieder ein
besonderes Augenmerk geschenkt, da sie aufgrund ihrer hiufig langerfristigen Orientierung
und ihrer hohen "Standorttreue" besonders geeignet sind, Innovationen in Beschéftigung und
Produktivitdt am Standort Deutschland umzusetzen (vgl. Classen et al. 2014). Als "mittelstin-
dische Unternehmen" werden hier familiengefiihrte Unternehmen verstanden, d.h. Unterneh-
men, in denen bis zu zwei natiirliche Personen oder ihre Familienangehorigen (direkt oder in-
direkt) mindestens 50 % der Anteile des Unternechmens halten und diese natiirlichen Personen
der Geschiftsfithrung angehoren.

Neben diesem auf die Eigentums- und Managementsituation von Unternehmen abzielenden
Kriterium werden Innovationsleistung und Produktivitit von Unternehmen in Deutschland nach
weiteren Kriterien differenziert. Hierfiir werden die Merkmale Grof3e (kleine und mittlere ge-
geniiber grolen Unternehmen), Branche (forschungs- und wissensintensive gegeniiber anderen
Branchen), Region (strukturschwache bzw. periphere gegeniiber strukturstarken bzw. zentralen
Regionen) und Internationalisierung (exportierenden gegeniiber nur im regionalen oder natio-
nalen Markt titige Unternehmen) betrachtet.

Ziel der Studie ist es, die Innovationsleistung und die Entwicklung der Produktivitit in der
deutschen Wirtschaft unter besonderer Berticksichtigung der Situation in mittelstindischen Un-
ternehmen sowie differenziert nach Grofle, Branche, Region und Internationalisierung zu un-
tersuchen. Dartiber hinaus wird untersucht, in welchem Umfang mittelstindische Unternehmen
durch die staatlichen Maflnahmen der Forschungs- und Innovationsférderung erreicht werden
und inwieweit Anpassungsbedarf bei der Férderung von Forschung und Innovationen im Mit-
telstand besteht. Konkret werden folgende Fragestellungen untersucht:

e Wie haben sich die Innovationsaktivitéiten in verschiedenen Gruppen von Unterneh-
men (in Bezug auf Mittelstand, GréBe, Branche, Region, Internationalisierung) so-
wohl inputseitig (Innovationsausgaben, Innovationsaktivititen) als auch outputseitig
(Anmeldung von Patenten, Einfiihrung von unterschiedlichen Arten von Innovatio-
nen, direkte wirtschaftliche Ertrdge aus Innovationen) entwickelt?
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o Welche Faktoren bestimmen die Innovationstétigkeit der (mittelstindischen) Unter-
nehmen sowohl in positiver (Antriebskréfte) als auch negativer Hinsicht (Hinder-
nisse)?

e Welchen Beitrag leisten Innovationen zur Produktivitét der (mittelsténdischen) Un-
ternehmen, und wie hat sich dieser Beitrag iiber die Zeit entwickelt?

e Welche Rolle spielt die 6ffentliche Forderung von Forschungs- und Innovationsak-
tivititen fiir die Innovationsleistung der Unternehmen und in welchem Umfang neh-
men unterschiedliche Arten von Unternehmen (mittelstindische vs. andere Unter-
nehmen, KMU vs. GroBunternehmen) unterschiedliche Instrumente der Forschungs-
und Innovationsférderung in Anspruch?

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse werden Empfehlungen fiir die Innovationspolitik ab-
geleitet.

1.2 Methodik und Datenbasis

Um die angefiihrten Fragestellungen empirisch untersuchen zu kénnen, werden Daten auf Un-
ternehmensebene bendtigt, die im Zeitverlauf sowohl die Innovationsleistung und die Produk-
tivitditsentwicklung abbilden als auch eine Trennung nach den verschiedenen Gruppen von Un-
ternehmen erlauben. Wéhrend Daten der amtlichen Statistik eine Differenzierung nach Grof3e,
Branche, Region und u.U. auch Internationalisierung ermdglichen, ist eine gesonderte Betrach-
tung von mittelstdndischen Unternehmen mit diesen Daten nicht moglich. Um mittelstédndische
Unternehmen entsprechend der o.a. Definition zu identifizieren, werden Informationen zu den
Eigentumsverhéltnissen und zur Mitwirkung von Unternehmenseigner:innen in der Geschifts-
fiihrung des Unternehmens benétigt. Fiir diese Studie werden hierfiir entsprechende Angaben
aus dem Mannheimer Unternehmenspanel (MUP) herangezogen, die auf Informationen der
Kreditauskunftei Creditreform beruhen (siehe Ubersicht 1). Fiir Angaben zu Innovationsleis-
tung und Produktivititsentwicklung wird auf die Daten des Mannheimer Innovationspanels
(MIP) zuriickgegriffen. Das MIP ist eine reprasentative Erhebung zu den Innovationsaktivititen
von Unternehmen in Deutschland (siche Ubersicht 2). Da das MIP auf einer Panelstichprobe
basiert, liegen fiir die Unternehmen Angaben im Zeitverlauf vor. Das Ziehungspool fiir das MIP
ist das MUP, sodass beide Datenbanken unmittelbar verkniipft sind. Somit kann das Merkmal
"mittelstdndisches Unternehmen" aus dem MUP an alle Unternehmen im MIP zugespielt wer-
den. Der Berichtskreis des MIP umfasst nicht alle Unternehmen, sondern beschriankt sich auf
Unternehmen mit 5 oder mehr Beschiftigten in der produzierenden Industrie und den iiberwie-
gend unternehmensorientierten Dienstleistungen.

Fiir Analysen zu den Patentaktivititen der Unternehmen wird auf Angaben der Patstat-Daten-
bank des Europdischen Patentamts zuriickgegriffen (siehe Ubersicht 3). Fiir Patentanmelder aus
Deutschland liegt bereits eine Verknilipfung mit dem MUP vor, sodass fiir alle Unternehmen im
MIP auch Patentinformationen zugespielt werden kdnnen.
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SchlieBlich wird fiir die Analyse der Nutzung 6ffentlicher Forschungs- und Innovationférde-
rung auf administrative Daten von Forderprogrammen zuriickgegriffen (siche Ubersicht 4). Fiir
diese Studie konnen Angaben zu den groBten Forderprogrammen des Bundes (ZIM, Fachpro-
gramme, Forschungszulage), der EU-Kommission (Forschungsrahmenprogramm) und der
Liander (iiber EFRE-Mittel kofinanzierte Programme) genutzt werden. Die Angaben zu den
Forderempfangern wurden mit dem MUP verkniipft. Somit kdnnen zum einen Analysen zur
Struktur der Forderempfinger und zur Nutzung der Forderprogramme durch unterschiedliche
Gruppen von Unternehmen, einschlieBlich durch mittelstdndische Unternehmen, vorgenom-
men werden. Zum anderen konnen die Angaben zu erhaltenen Férderungen den Unternehmen
im MIP zugespielt werden, wodurch Analysen zum Zusammenhang zwischen Forderung und
Innovationsaktivitdten ermdglicht werden.

Ubersicht 1: Mannheimer Unternehmenspanel (MUP)

Das MUP ist eine Paneldatenbank zu Unternehmen in Deutschland, die vom ZEW aufgebaut und ge-
pflegt wird. Die Basisinformationen im MUP stammen von Creditreform. Das MUP enthélt Angaben
zu faktisch allen wirtschaftsaktiven Unternechmen in Deutschland ebenso wie zu Unternehmen, die still-
gelegt wurden. Die Unternehmensangaben im MUP umfassen ausgewihlte Strukturkennzahlen (Be-
schéftigte, Grilndungszeitpunkt, Rechtsform, Standort, Wirtschaftszweig), Jahresabschluss-Kennzahlen
(sofern Jahresabschliisse publiziert werden) Kennzahlen zur finanziellen Situation (u.a. Bonitét, Zah-
lungsweise, Bankverbindungen), aktive und passive Beteiligungen sowie Angaben zu Eigentiimer:innen
und Geschiftsfiihrer:innen.

Fiir diese Studie wird das MUP in erster Linie eingesetzt, um mittelsténdische Unternehmen zu identi-
fizieren. Mittelstindische Unternehmen bezeichnen in der vorliegenden Studie Unternehmen, die im
Eigentum von wenigen Einzelpersonen oder von Familienmitgliedern stehen und von Personen aus die-
ser Gruppe gefiihrt werden. Damit entspricht die Definition von mittelstdndischen Unternehmen weit-
gehend der Definition von familienbestimmten Unternehmen. Dies sind mehrheitlich im Familienbesitz
befindliche Unternehmen, die eigentiimergefiihrt sind.

Ubersicht 2: Mannheimer Innovationspanel (MIP)

Das MIP ist eine jahrlich durchgefiihrte Erhebung zu den Innovationsaktivitdten der Unternehmen in
Deutschland, die im Auftrag des BMBF und in Kooperation mit dem Fraunhofer-ISI und dem Institut
fiir angewandte Sozialwissenschaft (infas) durchgefiihrt wird. Das MIP ist der deutsche Beitrag zu den
Community Innovation Surveys (CIS) der EU-Kommission und orientiert sich konzeptionell am Oslo-
Manual von OECD und Eurostat. Das MIP ist als Panelerhebung konzipiert, d.h. es wird jedes Jahr
dieselbe Stichprobe befragt. Die Stichprobe ist eine nach Branchen, GréBenklassen sowie Ost- und
Westdeutschland geschichtete Zufallsstichprobe, die zweijéhrlich aufgefrischt wird, um fiir Panelmor-
talitdt zu kompensieren. Die Ziehungswahrscheinlichkeit unterscheidet sich nach Schicht in Abhéngig-
keit von der Varianz der Innovationsaktivititen (gemessen iiber die Hohe der Innovationsausgaben).
Der Berichtskreis des MIP umfasst Unternehmen mit 5 oder mehr titigen Personen in den Wirtschafts-
zweigen 5-39, 46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74 und 78-82. Unternehmen aus anderen Wirtschaftszwei-
gen sind ebenfalls im MIP enthalten, aber nicht Teil der Zufallsstichprobe (siche Peters und Rammer
2023 fiir weitere Informationen zum MIP).
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Ziehungspool des MIP ist das MUP. Dadurch ist es moglich, Angaben aus dem MUP direkt fiir Unter-
nehmen im MIP zu iibernehmen. Dies ist fiir das gegenstindliche Projekt wichtig, da ein zentrales Un-
terscheidungsmerkmal (mittelstdndisches vs. anderes Unternehmen) anhand von Angaben des MUP er-
fasst werden kann (sieche hierzu den Abschnitt zum MUP weiter unten). Zu beachten ist, dass eine Dif-
ferenzierung der Hochrechnungen nach diesem Merkmal, ebenso wie die Differenzierung nach den
Merkmalen Region und Internationalisierung (Exportaktivitit), mit einem grofleren Fehlerbereich ein-
hergeht, da die Stichprobe nicht nach diesen Merkmalen geschichtet ist und Unternehmen mit diesen
Merkmalen im MIP nicht notwendigerweise reprasentativ sind fiir alle Unternehmen mit diesen Merk-
malen.

Fiir Produktivitdtsanalysen liegen im MIP Angaben zu Umsatz, Vorleistungen, Personalaufwendungen,
Anzahl Beschiftigte, Anzahl Teilzeitbeschéftigte und Bestand an Sachanlagekapital vor. AuBerdem
werden regelméBig Ausgaben fiir immaterielle Kapitalgiiter (FuE, Software & Datenbanken, Marketing,
Weiterbildung) erfasst. In der Vergangenheit wurden auf dieser Datenbasis immer wieder Produktivi-
titsanalysen vorgenommen, die auch die Bedeutung von Innovationen fiir die Produktivititsentwicklung
fiir verschiedene Unternehmensgruppen oder Innovationsindikatoren gezeigt haben (vgl. Janz et al.
2004, Czarnitzki 2005, Griffith et al. 2006, Classen et al. 2014, Peters et al. 2017, Peters et al. 2018,
Peters et al. 2022, Crass und Peters 2014, Czarnitzki et al. 2023, Roth et al. 2023).

Ubersicht 3: Patstat-Datenbank des EPA

Die Patstat-Datenbank des Europdischen Patentamts (EPA) enthilt Angaben zu Patentanmeldungen an
Patentdmtern in nahezu allen Landern. Fiir dieses Projekt werden Anmeldungen am deutschen Patent-
amt (DPMA), am EPA sowie an der WIPO (iiber das PCT-Verfahren) beriicksichtigt. Die Patentanmel-
dungen werden auf Ebene von Patentfamilien konsolidiert, um Mehrfahrzéhlungen auszuschlieBen. Eine
Zuordnung zu Technologiefeldern bzw. dem Themenfeld Nachhaltigkeit/Klimaschutz erfolgt anhand
von [PC-Codes. Hierzu wird primér auf die Zuordnung der WIPO zuriickgegriffen (Schmoch 2008).

Die Patstat-Datenbank wird vom ZEW auf Basis der Angaben zum Namen des Anmelders und ggf. der
Adresse des Anmelders mit dem MUP verkniipft, womit auch eine Verkniipfung mit dem MIP vorliegt.
Dadurch ist es moglich, die Anmelder den verschiedenen Gruppen von Unternehmen (mittelstdndisches
vs. anderes Unternehmen, KMU vs. GroBunternehmen) zuzuordnen.

Ubersicht 4: Forderdaten zu Forschung und Innovation

Das ZEW hat im Rahmen verschiedener Programmevaluationen sowie anderer beauftragter Projekte
Forderdaten zu verschiedenen FuE- und Innovationsforderprogrammen des Bundes, der Lander und der
EU-Kommission aufbereitet. Ein zentraler Bestandteil der Aufbereitung war die Verkniipfung mit dem
MUP und damit dem MIP. Teilweise wurde diese Verkniipfung auch genutzt, um die MIP-Stichprobe
gezielt um geforderte Unternehmen zu erginzen, ndmlich in Fall der BMBF-Fachprogramme. Zu den
Forderprogrammen liegen grundsétzlich Informationen zur Hohe der Forderung, zum Zeitraum der For-
derung und zur konkreten Fordermafnahme vor.
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1.3 Gliederung der Studie
Die Studie gliedert sich in drei Hauptabschnitte:

1. Im ersten Abschnitt wird die Innovationsleistung verschiedener Gruppen von Unternehmen
in Deutschland untersucht. Die Unternehmen werden anhand der Merkmale Eigentum/Ge-
schiftsfithrung, Grofle, Branche, Standort und Internationalisierung in verschiedene Grup-
pen eingeteilt. Die Innovationsleistung wird anhand von Indikatoren zu Innovationsinput,
Innovationsoutput und Patentaktivititen gemessen. Neben einer deskriptiven Darstellung
der Entwicklung der Innovationsleistung im Zeitraum 2012 bis 2023 werden auch Bestim-
mungsfaktoren der Innovationstitigkeit sowie Relevanz verschiedener Hemmnisfaktoren
analysiert. Die Ergebnisse werden mit denen einer fritheren EFI-Studie zur Bedeutung klei-
ner und mittlerer Unternehmen fiir Forschung und Innovation in Deutschland (Rammer et
al. 2016) in Bezug gesetzt.

2. Der zweite Abschnitt widmet sich der Analyse der Produktivititsentwicklung der Unter-
nehmen, mit einem besonderen Fokus auf die Ursachen fiir die schwache Produktivititszu-
nahme in den vergangenen zwei Jahrzehnten in Deutschland. Hierfiir werden die Produkti-
vitdtsbeitrage verschiedener Gruppen von Unternehmen sowie mogliche Einflussgréfen der
Produktivititsentwicklung untersucht. Als relevante Einflussgroen werden die FuE- und
Innovationstitigkeit, Digitalisierungsaktivititen, Weiterbildungsaktivititen sowie Investiti-
onen in Sachanlagen betrachtet.

3. Im dritten Abschnitt wird die Rolle der Forschungs- und Innovationsforderung fiir die
Innovationsaktivitdten unterschiedlicher Arten von Unternehmen untersucht. Hierfiir wer-
den die verschiedenen Instrumente der Forschungs- und Innovationsforderung der Lénder,
des Bundes und der EU betrachtet, einschlieBlich der 2020 neu eingefiihrten Forschungszu-
lage. Zum einen wird analysiert, in welchem Umfang unterschiedliche Gruppen von Unter-
nehmen unterschiedliche Instrumente in Anspruch nehmen. Zum anderen werden Unter-
schiede in den Innovationsaktivititen von geforderten und nicht geférderten Unternehmen
fiir die verschiedenen Gruppen von Unternehmen untersucht.

2 Innovationsbeteiligung der Unternehmen in Deutschland

2.1 Typisierung von Unternehmen

Ein zentraler Beitrag dieser Studie ist, die Innovationsleistung und Produktivititsentwicklung
der Unternehmen in Deutschland fiir verschiedene Gruppen von Unternehmen zu untersuchen,
um Unterschiede zwischen den Gruppen zu identifizieren und darauf mogliche Ansatzpunkte
fiir die Innovationspolitik abzuleiten. Hierfiir werden die Unternehmen auf Basis von fiinf
Merkmalen zu Gruppen ("Unternehmensarten") zugeordnet:
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e Nach Eigentum und Management des Unternehmens wird zwischen mittelstindi-
schen und andere Unternehmen unterschieden. Mittelstindische Unternehmen sind sol-
che, in denen bis zu zwei natiirliche Personen oder ihre Familienangehorigen direkt oder
indirekt mindestens 50 % der Anteile des Unternehmens halten und diese Personen
gleichzeitig der Geschiftsfiihrung angehoren. Die verwendete Definition von mittel-
staindischen Unternehmen ist in Ubersicht 5 beschrieben.

Ubersicht 5: Definition von mittelstindischen Unternehmen

Als mittelstdndische Unternechmen werden in diesem Gutachten Unternehmen bezeichnet, die sich
mehrheitlich im Eigentum von bis zu zwei natiirlichen Personen befinden und in denen mindestens eine
dieser Personen auch die Geschéftsfiilhrung des Unternehmens innehat. Hierfiir werden Angaben aus
dem Mannheimer Unternehmenspanel zu den Eigentiimern bzw. Beteiligten eines Unternehmens sowie
zu den Geschiftsfithrern genutzt. Die konkrete Operationalisierung unterscheiden sich nach Rechtsform:

Einzelunternehmen (Gewerbebetriebe, Handwerksbetriebe, freie Berufe) mit nur einem Inhaber werden
grundsitzlich als mittelstdndische Unternehmen betrachtet, es sei denn, dass explizit eine andere Person
als der Inhaber als Geschéftsfiihrer genannt wird. Einzelunternehmen, die zwei Inhaber aufweisen, sind
dann ein mittelstdndisches Unternehmen, wenn keine dritte Person als Geschiftsfiihrer genannt ist. Ein-
zelunternehmen mit mehr als zwei Inhabern sind keine mittelstandischen Unternechmen.

Bei Personengesellschaften (BGB, OHG, KG, ausgenommen GmbH & Co. KG) liegt ein mittelstdndi-
sches Unternehmen vor, wenn das Unternehmen nicht mehr als zwei personlich haftende Gesellschafter
aufweist und mindestens einer der Gesellschafter in der Geschéftsfiihrung tétig ist. Personengesellschaf-
ten mit mehr als zwei personlich haftenden Gesellschaftern sind keine mittelstdndischen Unternehmen.

Unternehmen der Rechtsform GmbH & Co. KG werden als mittelstdndische Unternehmen eingestuft,
wenn fiir die zugehorige Komplementir-Gesellschaft nicht mehr als zwei personlich haftende Gesell-
schafter aufweist und zumindest einer dieser Gesellschafter auch in der Geschéftsfithrung titig ist. Weist
die zugehorige Komplementér-Gesellschaft mehr als zwei personlich haftende Gesellschafter auf, han-
delt es sich um kein mittelstdndisches Unternehmen.

Bei Kapitalgesellschaften (GmbH, AG, eQG) liegt ein mittelstindisches Unternehmen vor, wenn die Ge-
sellschafter, Aktionire oder Genossenschafter nicht mehr als zwei natiirliche Personen umfassen und
zumindest eine dieser Personen auch als Geschéftsfithrer aufscheint. Weist eine Kapitalgesellschaft so-
wohl ein oder zwei natiirliche als auch eine oder mehrere juristische Personen als Gesellschafter, Akti-
ondre oder Genossenschafter auf, so miissen die natiirlichen Personen eine Anteilsmehrheit besitzen und
in der Geschiftsfilhrung vertreten sein, damit das Unternehmen als mittelstdndisches Unternehmen be-
trachtet wird. Kapitalgesellschaften mit mehr als zwei Gesellschaftern, Aktionéren oder Genossenschaf-
tern sowie Kapitalgesellschaften, in denen juristische Personen die Anteilsmehrheit besitzen, sind keine
mittelstandischen Unternehmen.

e Nach der Unternehmensgrofle wird zwischen kleinen und mittleren Unternechmen
(KMU) und GroBunternehmen unterschieden, wobei KMU definiert sind als Unterneh-
men mit weniger als 250 Beschiftigten.

e AufBasis des Wirtschaftszweigs des Unternehmens werden vier Branchengruppen un-
terschieden werden: forschungsintensive Industrie (Abteilungen 20-21 und 26-30 der
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Wirtschaftszweigsystematik, d.h. Chemie-, Pharma- und Elektroindustrie sowie Ma-
schinen- und Fahrzeugbau), wissensintensive Dienstleistungen (Abteilungen 58-66,
69-73 der Wirtschaftszweigsystematik, d.h. Medien-, IKT-, Finanzdienstleistungen,
Rechts-/Steuer-/Unternehmensberatung, Ingenieurbiiros, FuE, Werbung), sonstige In-
dustrie (Abteilungen 5-19, 22-25, 31-39 der Wirtschaftszweigsystematik) und sonstige
Dienstleistungen (Abteilungen 46, 49-53, 74, 78-82 der Wirtschaftszweigsystematik).

Nach der internationalen Ausrichtung der Geschiftstitigkeit der Unternehmen wird
zwischen exportaktiven und nicht exportaktiven Unternehmen unterschieden, wobei
eine Exportaktivitit dann vorliegt, wenn in einem Beobachtungsjahr direkte Erlose mit
Kunden auBlerhalb Deutschlands erzielt wurden (ohne indirekte Erlose, wenn Produkte
z.B. iiber GroBhandler oder andere Vertriebsunternehmen an Kunden im Ausland abge-
setzt wurden).

Nach dem Standort des Unternehmens wird zum einen zwischen strukturschwachen
und strukturstarke Regionen unterschieden, wobei strukturschwache Regionen ent-
sprechend der aktuellen Fordergebietskulisse der Gemeinschaftsaufgabe zur Verbesse-
rung der regionalen Wirtschaftsstruktur (GRW) vom 01.01.2022 abgegrenzt sind. Zu
den strukturschwachen Regionen zédhlen alle ostdeutschen Lénder, das Land Bremen
sowie groBere Teilgebiete in den Lidndern Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Nord-
rhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz und Saarland. In Hessen und Bayern sind lediglich
kleinere Gebiete diesem Regionstyp zugeordnet. Die Lander Baden-Wiirttemberg und
Hamburg weisen keine strukturschwachen Regionen auf. Zum anderen wird auf Basis
der Raumtypisierung des Bundesinstituts fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
zwischen peripheren und zentralen Regionen unterschieden, wobei periphere Regio-
nen die Lagetypen (nach Raumtypisierung 2010) "peripher" und "sehr peripher" umfas-
sen. Periphere Regionen sind definiert als jene Kreise und kreisfreien Stidte, fiir die der
Mittelwert der Tagesbevdlkerung, die von den einzelnen Gemeindeverbénden des Krei-
ses innerhalb von zwei Stunden Fahrzeit im motorisierten Individualverkehr erreicht
werden kann, bei weniger als 183.000 liegt.

Fiir die folgenden Analysen ist es relevant, die Verteilung der Unternehmen nach diesen Grup-
pen zu kennen (Abbildung 2-1). In Bezug auf die Grofenklassen-Verteilung dominieren Klein-
unternehmen (5-49 Beschéftigte) mit einem Anteil an allen Unternehmen im Berichtskreis der
Innovationserhebung von rund 85 % ganz klar vor Mittelunternehmen (50-249 Beschiftigte,
ca. 12 %) und GroBunternehmen (ca. 3 %). In Bezug auf die Beschiftigung (als MaB fiir den
Umfang der wirtschaftlichen Aktivitdten von Unternehmen) ergibt sich ein deutlich anderes
Bild. Auf GroBunternehmen entfallen aktuell (2023) gut 52 % der Beschiftigten, auf Mittelun-
ternehmen rund 24 % und auf Kleinunternehmen knapp 24 %. Im Zeitverlauf blieb die Gréen-
klassenverteilung recht stabil. Die Verschiebung von GroB3- zu Kleinunternehmen zwischen den
Jahren 2018 und 2019 ist methodisch bedingt, da im Jahr 2019 die Definition von "Beschif-
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tigte", die der GroBenklasseneinteilung im amtlichen Unternehmensregister zugrunde liegt, da-
hingehend abgedndert wurde, dass auch geringfiigig Beschéftigte einbezogen wurden. Dadurch
stieg die Anzahl der Unternehmen, die liber der 5-Beschéftigten-Schwelle liegen, merklich an.
Ebenso nahm die Anzahl der in Kleinunternehmen Beschéftigten zu.

Abbildung 2-1: GrofBlenklassen-Verteilung der Unternehmen in der Innovationserhebung

Anzahl Unternehmen Beschiiftigte
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5 50 S 50
C [
2 40 e K|einuntemehmen (5-49 Beschaftigte) m 40
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S 30 & 30
2 3
£ 20 £ 20
10 10 = K|cinuntemehmen (5-49 Beschaftigte)
Mittelunternehmen (50-249 Beschatftigte)
0 0 GroRRunternehmen (250+ Beschaftigte)

12 13 '"14 15 "16 17 '18 "19* 20 21 22 '23 12 13 14 15 16 "17 '"18 "19* 20 21 22 '23
Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
* Bruch in der Zeitreihe aufgrund einer Definitionsdnderung von "Beschiftigte" fiir die Bestimmung der GréBenklassen (ab
2019: inkl. geringfiigig Beschéftigte).
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

In Bezug auf die Branchengruppenverteilung gehort der grofite Teil der Unternehmen im Be-
richtskreis der Innovationserhebung der Gruppe der sonstigen Dienstleistungen an, die insbe-
sondere Transportgewerbe, GroBhandel und verschiedene Unternehmensdienstleistungen (z.B.
Reinigung, Bewachung, Arbeitnehmeriiberlassung) umfasst. Im Jahr 2023 lag ithr Anteil bei
40 % der Unternehmen und 36 % der Beschiftigten (Abbildung 2-2). Die zweitgroBte Bran-
chengruppe sind die wissensintensiven Dienstleistungen. Sie stellen 29 % der Unternehmen
und 21 % der Beschéftigten. Die sonstige Industrie, die neben wenig forschungsintensiven In-
dustriebranchen auch die Ver- und Entsorgungsbranche umfasst, stellt 24 % der Unternehmen
und 23 % der Beschiftigten. Die kleinste der vier Branchengruppen ist die forschungsintensive
Industrie mit 7 % der Unternehmen und 19 % der Beschéftigten. Im Zeitverlauf nahm die An-
zahl der Unternehmen in den Industriebranchen merklich ab und die in den Dienstleistungen
spiegelbildlich zu. Fiir die Beschéftigung zeigt sich ebenfalls eine Verschiebung von der In-
dustrie zu den Dienstleistungen, die jedoch weniger stark ausgeprigt ist und stark von dem oben
angesprochenen Methodik-Bruch beeinflusst wird, der zu einer merklich Anstieg des Beschaf-
tigungsanteils in den Dienstleistungen gefiihrt hat.
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Abbildung 2-2: Branchengruppen-Verteilung der Unternehmen in der Innovationserhebung

Anzahl Unternehmen Beschiiftigte
50
50
45
45
o 40 ‘__—-’______/\_——_
c
g c 35
£ 2
£ (=)
5 30 €30 \
£ £ —
c 25 1]
= f intensi ' g25 = Se———
- = forschungsintensive Industrie m
2 20 i i 5
© sonstige Industrie =20 ) ) )
(S — wissensintensive Dienstleistungen = ===={forschungsintensive Industrie
= 19 o ) =15 sonstige Industrie
k= sonstige Dienstleistungen ]
< 10 & 10 —issensintensive Dienstleistungen

sonstige Dienstleistungen

[S)]
o

12 13 14 15 '16 '17 18 197 20 21 '22 23 12 13 14 15 116 17 18 19" 20 21 22 23

Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

* Bruch in der Zeitreihe aufgrund einer Definitionsdnderung von "Beschéftigte" fiir die Bestimmung der GroBenklassen (ab
2019: inkl. geringfiigig Beschéftigte).

Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

Fiir die vier weiteren Gruppen von Unternehmen - mittelstindische, exportaktive sowie in
strukturschwachen bzw. peripheren Regionen angesiedelte- zeigen sich folgende Anteile an alle
Unternehmen bzw. Beschiftigten im Berichtskreis der Innovationserhebung (Abbildung 2-3):
Mittelstandische Unternehmen stellen knapp drei Viertel aller Unternehmen und beschéftigen
rund 40 % aller Personen. Wéhrend ihr Anteil an allen Unternehmen konstant ist, stieg der
Anteil an allen Beschiftigten seit 2012 merklich an. Im Zeitraum 2012-2023 waren zwischen
31 und 37 % der Unternehmen exportaktiv. Diese Unternehmen beschéaftigen knapp 60 % aller
Beschiftigten im Berichtskreis. Unternehmen in strukturschwachen Regionen machen etwas
mehr als 40 % der Unternehmen und etwas mehr als 30 % der Beschiftigten im Berichtskreis
der Innovationserhebung aus. Der Anteil der Unternehmen in peripheren Regionen ist mit rund
25 % und ihr Beschiftigtenanteil mit rund 18 % deutlich niedriger.
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Abbildung 2-3: Anteil mittelstiindischer und exportaktiver Unternehmen sowie von Unterneh-
men in strukturschwachen Regionen in der Innovationserhebung
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Der geringere Beschiftigten- als Unternehmensanteil der mittelstindischen Unternehmen und
der Unternehmen an strukturschwachen bzw. peripheren Standorten weist darauf hin, dass diese
Unternehmen im Mittel kleiner sind als die jeweils anderen Gruppen (nicht mittelstdndisch bzw.
an strukturstarken Standorten). Dies zeigt sich auch, wenn man die Groenzusammensetzung
betrachtet (Abbildung 2-4). Mehr als 90 % der mittelstaindischen Unternehmen sind Kleinun-
ternehmen, 8 % Mittelunternehmen und nur 1 % GroBunternehmen. Gemessen an allen Be-
schéftigten in mittelstdndischen Unternehmen sind rund 45 % in Kleinunternehmen tétig, 28 %
in Mittelunternehmen und 27 % in GrofBunternehmen. Unter den nicht mittelstdndischen Un-
ternehmen ist der Beschiftigtenanteil der Grounternehmen mit 69 % dagegen erheblich hdher.
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Abbildung 2-4: Groflenzusammensetzung von mittelstindischen, exportaktiven sowie Unter-
nehmen in strukturschwachen Regionen in der Innovationserhebung
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Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Exportaktive Unternehmen sind im Mittel deutlich groBer als nicht exportaktive. Wahrend 6 %
der exportaktiven Unternehmen zur Gruppe der GroBunternehmen und 20 % zu den Mittelun-
ternechmen gehdren, lauten die Vergleichszahlen fiir nicht exportaktive Unternechmen 2 und
9 %. 63 % der Beschiftigten in exportaktiven Unternehmen sind in GroBunternechmen tétig.
Von allen Beschiftigten der nicht exportaktiven Unternehmen sind dies nur 39 %.

Fiir Unternehmen an einem strukturschwachen bzw. an einem peripheren Standort sind die Un-
terschiede in der Grofenklassenverteilung gegeniiber Unternehmen an strukturstarken bzw.
zentralen Standorten dagegen weniger stark ausgeprdgt. Von den Unternehmen in struktur-
schwachen Regionen im Berichtskreis der Innovationserhebung sind 85 % Kleinunternehmen,
fiir Unternehmen in strukturstarken Regionen ist dieser Wert mit 84 % nur geringfligig niedri-
ger. Fiir periphere Regionen liegt der Anteilswert der Kleinunternehmen bei 86 %. Groflere
Unterschiede zeigen sich bei der Grofenklassenverteilung der Beschéftigten. 40 % aller Be-
schéftigten in Unternehmen mit einem strukturschwachem Standort arbeiten in GroBunterneh-
men, gegeniiber 59 % fiir Unternehmen mit strukturstarkem Standort. Fiir periphere Standorte
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ist der Beschiftigtenanteil von GroBunternehmen mit 34 % niedriger als fiir strukturschwache
Standorte.

Abbildung 2-5: Branchenzusammensetzung von mittelstindischen, exportaktiven sowie Unter-
nehmen in strukturschwachen Regionen in der Innovationserhebung
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Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Die Branchenzusammensetzung unterscheidet sich zwischen mittelstindischen und nicht mit-
telstindischen Unternehmen dahingehend, dass erstere geringere Anteilswerte in den for-
schungs- und wissensintensiven Branchen aufweisen. Dies gilt sowohl fiir die forschungsinten-
sive Industrie (6 % der Unternehmen, 10 % der Beschéftigten) als auch fiir die wissensintensi-
ven Dienstleistungen (26 % der Unternehmen, 17 % der Beschiftigten).

Die exportaktiven Unternehmen weisen eine erheblich andere Branchenzusammensetzung als
nicht exportaktive auf, was eng mit der hoheren internationalen Handelbarkeit von verarbeiten-
den Industriewaren im Vergleich zu Dienstleistungen zusammenhéngt. Dadurch gehdren tiber
50 % der exportaktiven Unternehmen der Industrie an, wihren 75 % der nicht exportaktiven
Unternehmen in den Dienstleistungen tdtig sind. Noch grofler sind die Branchenunterschiede
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in Bezug auf die Beschéftigung (exportaktiv: 64 % in der Industrie, nicht exportaktiv: 19 % in
der Industrie).

Die sektorale Verteilung der Unternehmen in strukturschwachen Regionen ist in Bezug auf die
Anzahl der Unternehmen sehr dhnlich zu der Gruppe der Unternehmen in strukturstarken Re-
gionen. GroBer Unterschiede gibt es in Bezug auf die Anzahl der Beschiftigten. Hier weisen
die Unternehmen in strukturstarken Regionen einen hoheren Anteil in den forschungs- und wis-
sensintensiven Branchen auf. In Bezug auf periphere vs. zentrale Standorte sind diese Unter-
schiede noch starker ausgeprégt. In peripheren Regionen ist der Anteil der wissensintensiven
Dienstleistungen besonders niedrig und der Anteil der sonstigen Industrie deutlich héher.

2.2 Innovations- und FuE-AKktivititen

Die Entwicklung der Innovations- und FuE-Aktivititen der deutschen Wirtschaft werden an-
hand von drei Indikatoren untersucht:

1. Anteil der Unternehmen mit Innovationsaktivititen

2. Anteil der Unternehmen mit kontinuierlichen FuE-Aktivititen

3. Anteil der Unternehmen mit gelegentlichen FuE-Aktivitdten

4. Anteil der Unternehmen mit Innovationsaktivititen ohne interne FuE-Aktivititen

Die Indikatoren 2. bis 4. stellen Teilgruppen des 1. Indikators dar und ergeben in Summe den
Wert des 1. Indikators.

Fiir jeden Indikator wird die Entwicklung fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung ins-
gesamt sowie fiir elf Teilgruppen dargestellt: nach Unternehmensart (mittelstdndisch, export-
aktiv, an strukturschwachem Standort, an peripherem Standort), nach Branchengruppe (for-
schungsintensive Industrie, wissensintensive Dienstleistungen, sonstige Industrie, sonstige
Dienstleistungen) und nach Grofe (Klein-, Mittel- und GroBunternehmen).

Fiir den ersten Indikator, dem Anteil innovationsaktiver Unternehmen, zeigen sich folgende
Entwicklungen (vgl. Abbildung 2-6):

e Insgesamt ist tendenziell ein Riickgang zu beobachten, der im Wesentlichen nur im Jahr
2020 unterbrochen wurde, als im ersten Jahr der Corona-Pandemie viele Unternehmen
ihre Geschéftspraktiken und internen Prozesse an die Pandemiesituation anpassen muss-
ten. AuBBerdem zeigen sich fiir die Jahre 2016 und 2023 jeweils leichte Anstiege.

e Mittelstindische Unternehmen sowie Unternehmen an strukturschwachen bzw. an pe-
ripheren Standorten weisen leicht unterdurchschnittliche Anteilswerte auf, exportaktive
Unternehmen sind erheblich hdufiger innovationsaktiv.
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Unternehmen in der forschungsintensiven Industrie und in den wissensintensiven
Dienstleistungen sowie Grof3- und Mittelunternehmen weisen deutlich hohere Anteils-
werte auf. Fiir die wissensintensiven Dienstleistungen ist der Abstand zur Wirtschaft
insgesamt ab 2018 deutlich hoher, da ab 2018 auch nicht-technische Prozessinnovati-
onsaktivitdten (organisatorische und Marketinginnovationen) in die Innovationsdefini-
tion einbezogen sind. Fiir die forschungsintensiven Industrie sowie Grof3- und Mittel-
unternehmen zeigt sich ab 2018 eine recht stabile Entwicklung, d.h. die riicklaufige
Tendenz des Indikatorwerts fiir die Gesamtwirtschaft geht wesentlich auf die sonstige
Industrie, die sonstigen Dienstleistungen und die Kleinunternehmen zuriick.

Abbildung 2-6: Anteil innovationsaktiver Unternehmen 2012-2023 nach Unternehmensart,
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Fiir eine nach differenzierte Betrachtung nach der Art der Innovationstitigkeit (kontinuierli-
cher oder gelegentlicher FuE, Innovationsaktivititen ohne interne FuE) zeigen sich folgende
Ergebnisse (Abbildung 2-7, Abbildung 2-8, Abbildung 2-9):

Der Anteil der kontinuierlich forschenden Unternehmen nimmt seit etwa 2018/19 merk-
lich zu. Besonders stark ist die Zunahme bei exportaktiven Unternehmen, wéhrend bei
mittelstindische und Unternehmen an peripheren Standorten eine schwichere Zunahme
zeigen.

Die Zunahme des Indikatorwerts zeigt sich grundsétzlich in allen vier Branchengruppen
und allen drei Grofenklassen, wenngleich die forschungsintensive Industrie und die
GroBunternehmen aktuell keine zunehmende Tendenz zeigen.
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Der Anteil der Unternehmen mit gelegentlicher FuE schwankt relativ stark und zeigt
keine klare Tendenz. Dies liegt daran, dass diese Unternehmen keine stabile Gruppe
repriasentieren, sondern viele Unternehmen umfassen, die entweder auf dem Weg von
keiner FuE-Tatigkeit zu einer kontinuierlichen (bzw. umgekehrt von kontinuierlicher
FuE zur Aufgabe interner FuE-Tétigkeit) sind, oder die FuE immer nur dann betreiben,
wenn sich ein konkreter Anlass aufgrund einer Produktweiterentwicklung oder eine
Prozessoptimierung ergibt. Da solche Anlésse oft zuféllig oder in groBeren zeitlichen
Abstand auftreten, wechseln sich Jahre mit gelegentlicher FuE und Jahre ohne gelegent-
liche FuE ab.

Der Anteil der innovationsaktiven Unternehmen ohne interne FuE zeigt einen deutlich
fallenden Trend. Der Trend gilt fiir alle vier Arten von Unternehmen und fiir alle Bran-
chengruppen und GréBenklassen, wenngleich die Anteilswerte zwischen einzelnen Jah-
ren recht stark schwanken kdnnen. Dies weist auf den Umstand hin, dass diese Gruppe
von Unternehmen oft Innovationsaktivitdten von nur geringem Umfang oder geringer
strategischer Bedeutung durchfiihrt, wie z.B. kleinere Verbesserungen am Leistungsan-
gebot, um auf spezifische Kundenwiinsche besser eingehen zu konnen, oder kleinere
Verbesserungen in internen Prozessen und Abldufen. Solche Aktivitdten lassen sich
meist recht kurzfristig umsetzen, sodass sich Jahre mit und Jahre ohne solche Innovati-
onsaktivititen oft abwechseln.

Abbildung 2-7: Anteil Unternehmen mit kontinuierlicher FuE-Titigkeit 2012-2023 nach Unter-
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* Bruch in Zeitreihe aufgrund von Definitionsénderungen.

Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 2-8: Anteil Unternehmen mit gelegentlicher FuE-Titigkeit 2012-2023 nach Unter-
nehmensart, Branche und Grofie
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Abbildung 2-9: Anteil innovationsaktiver Unternehmen ohne interne FuE-Tétigkeit 2012-2023
nach Unternehmensart, Branche und Grofle
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Fiir die Gruppe der mittelstindischen Unternehmen zeigen sich fiir Innovationsaktivititen ins-
gesamt sowie fiir kontinuierliche FuE-Tétigkeit deutlich unterdurchschnittliche und fiir gele-
gentliche FuE-Tétigkeit in etwa durchschnittliche Anteilswerte. Um zu untersuchen, ob diese
Ergebnisse an bestimmten Branchengruppen oder Groflenklassen innerhalb der mittelstindi-
schen Unternehmen liegen, wird fiir den aktuellen Zeitraum (Jahre 2020-2023) der Indikator-
wert fiir mittelstdndische Unternehmen differenziert nach Branchengruppen und GroBenklassen
dem entsprechenden Indikatorwert fiir nicht mittelstaindische Unternehmen gegeniibergestellt.
Abbildung 2-10 zeigt die Differenzen der beiden Indikatorwerte, wobei eine negative Differenz
bedeutet, dass der Indikatorwert fiir die mittelstindischen Unternehmen unter dem fiir die nicht
mittelstindischen Unternehmen liegt.

Abbildung 2-10: Unterschiede in den Innovationsaktivititen mittelstiindischer im Vergleich zu
nicht mittelstindischen Unternehmen (Abweichung der Indikatorwert in %-Punk-
ten, Durchschnitt 2020-2023)
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Die Analyse zeigt, dass

e mittelstindische Unternehmen in nahezu allen Branchengruppen und GréBenklassen
unterdurchschnittliche Werte beim Anteil innovationsaktiver Unternehmen und beim
Anteil kontinuierlich forschender Unternehmen aufweisen,

20



Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft

Endbericht

Ausnahmen nur fiir die Gruppe der grof3en wissensintensiven Dienstleister (fiir den An-
teil innovationsaktive Unternehmen) und grof3e Unternehmen in der sonstigen Industrie
(fiir den Anteil kontinuierlich forschende Unternehmen) bestehen,

in der Industrie und bei kleinen wissensintensiven Dienstleistern der Anteil von gele-
gentlich forschenden Unternehmen unter den mittelstindischen Unternehmen hoher ist
als unter den nicht mittelstédndischen.

Als zweiter Indikatorbereich wird die Hohe der Innovationsausgaben in Relation zum Um-
satz der Unternehmen ("Innovationsintensitiit") betrachtet (Abbildung 2-11) und getrennt
nach den Komponenten FuE-Ausgaben (Abbildung 2-12), andere Ausgaben (Nicht-FuE-Aus-
gaben, Abbildung 2-14) sowie investive Ausgaben (Investitionen in Sachanlagen und sonstige
Anlagen, Abbildung 2-13) getrennt. Die Ergebnisse kdnnen wie folgt zusammengefasst wer-

den:

Die Innovationsintensitit stieg bis 2020 kontinuierlich an und ging 2021 und 2022 deut-
lich zuriick. Hintergrund ist der starke Umsatzanstieg in den Jahren 2021 und 2022 auf-
grund inflationdrer Tendenzen (hoher Energie- und Rohstoffpreise) bzw. hoherer Zin-
sen. Da die Innovationsausgaben diesen inflationdren Tendenzen nur in geringem Mal3
unterlagen, stiegen die Kosten und in Folge auch die Umsétze der Unternehmen deutlich
starker als die Innovationsausgaben. Diese Entwicklung zeigt sich fiir alle Unterneh-
mensarten und ist besonders ausgeprégt in der Industrie und in GroBBunternehmen (die
die Kostensteigerungen eher in hohere Preise und damit Umsatzzuwichse weitergeben
konnen). In den wissensintensiven Dienstleistungen waren die Banken ein wesentlicher
Treiber der leicht riicklaufigen Innovationsintensitét aufgrund des starken Anstiegs der
Zinsen.

Eine iiberdurchschnittliche Innovationsintensitit weisen die forschungsintensive In-
dustrie, Grounternehmen und exportaktive Unternehmen auf. Mittelstandische Unter-
nehmen, Unternehmen an strukturschwachen bzw. peripheren Standorten sowie Klein-
und Mittelunternehmen zeigen eine unterdurchschnittliche Innovationsintensitét.

Dieses Muster gilt auch fiir die FuE-Intensitéit und fiir den Anteil der investiven Inno-
vationsausgaben am Umsatz. Die Unterschiede nach Branche, Gro3e und Unterneh-
mensart sind in Bezug auf FuE-Intensitdt stiarker ausgepréigt und in Bezug auf die in-
vestive Innovationsintensitét schwécher.

Die beschriebenen Unterschiede gelten im Wesentlichen auch fiir Nicht-FuE-Ausgaben.
Auch hier zeigen sich iiberdurchschnittliche Werte in der forschungsintensiven Indust-
rie, in GroBunternehmen und bei exportaktiven Unternehmen.
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Abbildung 2-11: Innovationsausgaben in % des Umsatzes 2012-2023 nach Unternehmensart,
Branche und Grofie
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Abbildung 2-12: FuE-Ausgaben in % des Umsatzes 2012-2023 nach Unternehmensart, Branche

und Grofle
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 2-13: Nicht-FuE-Innovationsausgaben in % des Umsatzes 2012-2023 nach Unterneh-
mensart, Branche und Grofle
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Abbildung 2-14: Investive Innovationsausgaben in % des Umsatzes 2012-2023 nach Unterneh-
mensart, Branche und Grofle
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Analog zu den Indikatoren zu Innovationsaktivititen wird eine Analyse der Indikatoren zur
Innovationsintensitét fiir mittelstindische im Vergleich zu nicht mittelstdndischen Unterneh-
men vorgenommen. Die Ergebnisse ((Abbildung 2-15) zeigen, dass
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e kleine mittelstdndische Industrieunternehmen, mittelstindische Unternehmen der sons-
tigen Industrie und grofle mittelstindische Unternehmen in den wissensintensiven
Dienstleistungen tiberdurchschnittliche Werte sowohl bei der Innovationsintensitét ins-
gesamt als auch bei der FuE-Intensitédt aufweisen,

e kleine mittelstindische Unternehmen in den wissensintensiven Dienstleistungen deut-
lich unterdurchschnittliche Werte zeigen,

e in den sonstigen Dienstleistungen die mittelstindischen Unternehmen eine hohere In-
novationsintensitit, aber eine leicht niedrigere FuE-Intensitit haben, d.h. ihre Innovati-
onstétigkeit ist starker auf Nicht-FuE-Ausgaben ausgerichtet.

Abbildung 2-15: Unterschiede in der Innovationsintensitit mittelstiindischer im Vergleich zu
nicht mittelstindischen Unternehmen (Abweichung der Indikatorwert in %-Punk-
ten, Durchschnitt 2020-2023)
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

2.3 Einfithrung von Innovationen

Die Einfiihrung von Innovationen stellt ein unmittelbares Ergebnis der Innovationstétigkeit dar.
Es werden folgende Indikatoren unterschieden:

1. Anteil der Unternehmen mit Produkt- und/oder Prozessinnovationen ("Innovatoren-
quote")
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Anteil der Unternehmen mit Produktinnovationen
Anteil der Unternehmen mit Prozessinnovationen
Anteil der Unternehmen mit Marktneuheiten

Anteil der Unternehmen mit Weltmarktneuheiten

Anteil der Unternehmen mit kostensenkenden Prozessinnovationen

Die Indikatoren 2. bis 6. reprisentieren jeweils Teilgruppen von Indikator 1. Der Indikator 4.
stellt eine Teilgruppe von Indikator 2., der Indikator 5. eine Teilgruppe von Indikator 4. und
der Indikator 6. eine Teilgruppe von Indikator 3. dar. Die Entwicklung der sechs Indikatoren
ist in Abbildung 2-16, Abbildung 2-17, Abbildung 2-17, Abbildung 2-18, Abbildung 2-19, Ab-
bildung 2-21 und Abbildung 2-20 dargestellt:

Fiir die Innovatorenquote zeigt sich ein sehr dhnliches Ergebnis wie fiir Anteil innova-
tionsaktiver Unternechmen: die forschungsintensive Industrie, die wissensintensiven
Dienstleistungen, Mittel- und GroBBunternehmen und exportaktive Unternehmen weisen
jeweils liberdurchschnittliche Werte auf. Mittelstdndische Unternehmen, Unternehmen
an strukturschwachen oder peripheren Standorten, die sonstige Industrie, die sonstigen
Dienstleistungen sowie Klein- und Mittelunternehmen zeigen jeweils unterdurch-
schnittliche Werte.

Die Unterschiede sind in Bezug auf Produktinnovationen stirker ausgeprégt als fiir Pro-
zessinnovationen.

Besonders groe Branchen-, Groflen- und Unternehmensarten-Unterschiede sind fiir
den Anteil der Unternehmen mit Marktneuheiten und den Anteil der Unternehmen mit
Weltmarktneuheiten zu beobachten.

Fir den Anteil der Unternehmen mit kostensenkenden Prozessinnovationen sind die
Unterschiede nach Branche und Unternehmensart weniger stark ausgeprégt, nach Grof3e
aber ebenfalls sehr deutlich.
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Abbildung 2-16: Anteil Unternehmen mit Innovationen (''Innovatorenquote') 2012-2023 nach
Unternehmensart, Branche und Grofie
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

* Bruch in der Zeitreihe aufgrund von Definitionséinderungen.

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Abbildung 2-17: Anteil Unternehmen mit Produktinnovationen 2012-2023 nach Unternehmens-
art, Branche und Grofe
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

* Bruch in der Zeitreihe aufgrund von Definitionséinderungen.

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 2-18: Anteil Unternehmen mit Prozessinnovationen 2012-2023 nach Unternehmens-
art, Branche und Grofe
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

* Bruch in der Zeitreihe aufgrund von Definitionsdnderungen.

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Abbildung 2-19: Anteil Unternehmen mit Marktneuheiten 2012-2023 nach Unternehmensart,
Branche und Grofe
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

* Bruch in der Zeitreihe aufgrund von Definitionsdnderungen.

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 2-20: Anteil Unternehmen mit Weltmarktneuheiten 2012-2022 nach Unternehmens-
art, Branche und Grofe
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

* Bruch in der Zeitreihe aufgrund von Definitionsdnderungen.

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Abbildung 2-21: Anteil Unternehmen mit kostensenkenden Prozessinnovationen 2012-2023 nach
Unternehmensart, Branche und Grofie
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

* Bruch in der Zeitreihe aufgrund von Definitionsdnderungen.

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Beim Vergleich zwischen mittelstdndischen und nicht mittelstindischen Unternehmen diffe-
renziert nach Branchen und GroBenklassen (Abbildung 2-15) zeigt sich, dass
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Abbildung 2-22: Unterschiede in der Einfiihrung von Innovationen durch mittelstiindische im
Vergleich zu nicht mittelstiindischen Unternehmen (Abweichung der Indikator-
wert in %-Punkten, Durchschnitt 2020-2023)
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

29



Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft

24

Endbericht

mittelstindische Unternehmen fast durchweg unterdurchschnittliche Anteil von Pro-
dukt- und Prozessinnovatoren aufweisen,

Ausnahmen nur fiir kleine Unternehmen in der sonstigen Industrie (Produktinnovatio-
nen) und groBBe Unternehmen in der sonstigen Industrie (Prozessinnovationen) bestehen,

der Anteil der Unternehmen mit Marktneuheiten allerdings teilweise iiberdurchschnitt-
liche Werte in der Gruppe der mittelstdndischen Unternehmen aufweist, ndmlich fiir
kleine Industrieunternehmen sowie mittlere und grof3e wissensintensive Dienstleister -
dies gilt auch in Bezug auf Weltmarktneuheiten;

der Anteil der Unternehmen mit kostensenkenden Prozessinnovationen unter den mit-
telstindischen Unternehmen etwas hoher ist in der sonstigen Industrie, bei kleinen und
bei groBBen wissensintensiven Dienstleistern sowie bei mittleren Unternehmen in den
sonstigen Dienstleistungen.

Innovationserfolge

Innovationserfolge messen die direkten wirtschaftlichen Ertrdge, die Unternehmen mit Pro-
dukt- und Prozessinnovationen erzielen. Hierfiir werden folgende Indikatoren herangezogen:

1.
2
3.
4

5.

Umsatzanteil von Produktinnovationen
Umsatzanteil von Nachahmerinnovationen
Umsatzanteil von Marktneuheiten
Umesatzanteil von Weltmarktneuheiten

Anteil der Stiickkostensenkung aufgrund von Prozessinnovationen

Die Indikatoren 2. und 3. sind Teilindikatoren von Indikator 1. und summieren sich zum Wert
des Indikators 1. auf. Indikator 4. reprisentiert eine Teilmenge von Indikator 3. Die Entwick-
lung der fiinf Indikatoren ist in Abbildung 2-23, Abbildung 2-24, Abbildung 2-25, Abbildung
2-27, Abbildung 2-26 dargestellt:

Der Umsatzanteil von Produktinnovationen ist in der forschungsintensiven Industrie, in
GroBunternehmen und in exportaktiven Unternehmen deutlich tiberdurchschnittlich und
in den anderen betrachteten Gruppen mit Ausnahme der wissensintensiven Dienstleis-
tungen unterdurchschnittlich. Die wissensintensiven Dienstleistungen zeigen entgegen
der allgemeinen Entwicklung einen steigenden Trend und weisen seit dem Jahr 2020
einen iiberdurchschnittlichen Wert auf.

Der allgemeine Trend zeigt einen Anstieg des Umsatzanteils von Produktinnovationen
bis 2017 und danach einen tendenzielle Riickgang. Fiir den Umsatzanteil von Nachah-
merinnovationen zeigt sich dieselbe Entwicklung, da Nachahmerinnovationen den
grofiten Teil von Produktinnovationen darstellen.
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e Fiir den Umsatzanteil von Marktneuheiten ist ein steigender Trend zu beobachten, der
von exportaktiven Unternehmen, der forschungsintensiven Industrie, den wissensinten-
siven Dienstleistungen und den groflen Unternehmen getrieben wird. Mittelstdndische
Unternehmen, Unternehmen an strukturschwachen oder peripheren Standorten, die
sonstige Industrie und die sonstigen Dienstleistungen sowie Klein- und Mittelunterneh-
men weisen unterdurchschnittliche Umsatzanteile von Marktneuheiten und keinen an-
steigenden Trend auf.

e Dieses Muster gilt im Wesentlichen auch fiir den Umsatzanteil von Weltmarktneuhei-
ten. Eine Ausnahme stellt die sonstige Industrie auf, die einen ansteigenden Trend bei
diesem Indikator zeigt. Am aktuellen Rand (2022) zeigt sich ein deutlicher Riickgang
des Indikatorwerts, der vor allem durch die forschungsintensive Industrie, exportaktive
Unternehmen und Grofunternehmen bedingt ist. Hierin kdnnten sich die schwierigere
weltwirtschaftliche Situation im Nachgang der Corona-Pandemie und durch den russi-
schen Krieg gegen die Ukraine widerspiegeln.

e Der Kostensenkungsanteil, der durch Prozessinnovationen erzielt werden konnte,
schwankt auf niedrigem Niveau und weist keine klare Trendentwicklung auf. Der Kos-
tensenkungsanteil ist in der forschungsintensiven Industrie und in Grofunternehmen
durchweg iiberdurchschnittlich, in wissensintensiven Dienstleistungen und in exportak-
tiven Unternehmen i.d.R. iiberdurchschnittlich.

Abbildung 2-23: Umsatzanteil von Produktinnovationen 2012-2023 nach Unternehmensart,
Branche und Grofie

Art Branche Grofie
35
—G.esamt . 35 35
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 2-24: Umsatzanteil von Nachahmerinnovationen 2012-2023 nach Unternehmensart,
Branche und Grofie
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Abbildung 2-25: Umsatzanteil von Marktneuheiten 2012-2023 nach Unternehmensart, Branche

und Grofle
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Abbildung 2-26: Umsatzanteil von Weltmarktneuheiten 2012-2022 nach Unternehmensart,
Branche und Grofie
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Abbildung 2-27: Kostensenkungsanteil durch Prozessinnovationen 2012-2022 nach Unterneh-
mensart, Branche und Grofle
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternechmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Ein Vergleich der Innovationserfolge in mittelstdndischen und in nicht mittelstdndischen Un-

ternehmen differenziert nach Branchengruppen und GroBenklassen (Abbildung 2-28) zeigt,
dass
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¢ mittelstindische Unternechmen vor allem in der Gruppe der GroBunternehmen unter-
durchschnittliche Innovationserfolge erzielen,

e {iberdurchschnittliche Werte fiir mittelstindische Unternehmen vor allem bei groB3en
wissensintensiven Dienstleistern und bei mittlerer Unternehmen in der forschungsinten-
siver Industrie auftreten.

Abbildung 2-28: Unterschiede in den wirtschaftlichen Erfolgen von Innovationen in mittelstin-

dischen im Vergleich zu nicht mittelstiindischen Unternehmen (Abweichung der
Indikatorwert in %-Punkten, Durchschnitt 2020-2023)
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

2.5

Neuheitsgrad von Produktinnovationen und Geschiiftsmodellinnovationen

Um den Neuheitsgrad von Produktinnovationen zusitzlich zum Merkmal (Welt-)Marktneuheit
zu charakterisieren, stehen Angaben aus der Innovationserhebung 2019 zur Verfiigung, die sich
auf Produktinnovationen der Einflihrungsjahre 2016-2018 beziehen (vgl. Rammer 2020: 40f).
Dabei acht Neuheitsmerkmale unterschieden:

1. Ersatz fiir nicht mehr zeitgeméBe oder veraltete Produkte
2. Verbesserung von bestehenden Produkten

3. vollstindige Neuentwicklungen
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Produktinnovationen, die keine Vorgidngerprodukte im Unternehmen hatten ("Sorti-
mentsneuheiten")

Produktinnovationen auf Basis schon zuvor im Unternehmen genutzter Technolo-
gien/Konzepte

Produktinnovationen auf Basis von fiir das Unternehmen neuen Technologien/Konzep-
ten

Produktinnovationen, die zur ErschlieBung von neuem technologischen Wis-
sen/Knowhow/Kompetenzen gefiihrt haben

Produktinnovationen, die Folgeinnovationen und neue Projektideen ausgelost haben

Die einzelnen Merkmale schlielen sich nicht gegenseitig aus, sondern konnen in einem Unter-
nehmen parallel auftreten, sei es, weil sie auf ein und dieselbe Produktinnovation zutreffen, sei
es, weil ein Unternehmen unterschiedlichen Produktinnovationen mit unterschiedlichen Merk-
malen aufweist. Die Ergebnisse sind in Abbildung 2-29 dargestellt:

Die meisten Produktinnovation sind Ersatz fiir veraltete oder nicht mehr zeitgeméfle
Angebote (36 % aller Produktinnovatoren).

Neuentwicklungen sind hédufiger (29 %) als Verbesserungen bestehender Angebote
(16 %).

Ausweitung des Produktportfolios durch die Einfiihrung von "Sortimentsneuheiten" ist
eher selten (12 %).

Produktinnovationen beruhen haufiger auf neuen Technologien als auf bestehenden
Technologien.

Die ErschlieBung von neuem technologischen Wissen, neuem Know-how oder neuen
Kompetenzen ist eher selten eine Folge von Produktinnovationen (13 %). Bei jedem
fiinfte Unternehmen kam es zu einer Folgeinnovation.

Die Unterschiede nach Unternehmensart, Branche und GréBe entsprechen denen fiir alle
Produktinnovationen.
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Abbildung 2-29: Merkmale von Produktinnovationen 2016-2018 nach Unternehmensart, Bran-

che und Grofie
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Eine weitere Dimension zur Differenzierung von Innovationen ist das Vorliegen von Geschéfts-
modellinnovationen. Darunter versteht man Anderungen in den grundlegenden Merkmalen des
Leistungsangebots des Unternehmen. Dies betrifft das Wertversprechen gegeniiber dem Kun-
den, die Art der Wertaneignung (Erlosmodell) durch das Unternehmen und die Architektur der
Wertschaffung (Wertschopfungskette, Form der Leistungserbringung). Das Vorliegen solcher
Geschéftsmodellinnovationen wurde in der Innovationserhebung 2020 erfasst (vgl. Rammer
und Schubert 2021). Die Ergebnisse sind in Abbildung 2-30 dargestellt:

e Fast jedes zweite Unternehmen hat im Zeitraum 2017-2019 Anderungen an seinem Ge-
schéftsmodell vorgenommen.

e Die hiufigste Anderung war die Einbeziehung neuer Geschiftspartner (Lieferanten, Ko-
operationspartner), die zweithdufigste betraf die Adressierung neuer Mérkte oder Kun-
dengruppen. Somit standen vor allem Anderungen in der Wertschdpfungsarchitektur im
Zentrum und betreffen i.d.R. nicht den Kern eines Geschiftsmodells.

e Anderungen bei den beiden Kernelementen Erlosmodell und Kundenwert des Angebots
kommen mit 6 bzw. 7 % selten vor.
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e Anderungen in den grundlegenden Beziehungen zu bestehenden Kunden und Ge-
schiftspartnern sind etwas héaufiger (12 bzw. 10 %).

e Die Unterschiede nach Unternehmensart, Branche und Grof3e entsprechen denen fiir In-
novationsaktivititen generell. Dies weist darauf hin, dass Geschédftsmodellinnovationen
verschiedene Arten von Innovationsaktivititen erfordern, da sowohl produktseitig
(Wertversprechen) als auch prozessseitig (Erlosmodell, Wertschopfungsarchitektur)
Anderungen vorgenommen werden.

Abbildung 2-30: Anderungen am Geschiiftsmodell 2017-2019 nach Unternehmensart, Branche

und Grofle
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,

46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).

Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

2.6 Einflussfaktoren der Innovationstitigkeit

Die oben dargestellten Analysen beruhten auf einer deskriptiven Auswertung von hochgerech-
neten Angaben. Um Zusammenhénge zwischen den Strukturmerkmalen von Unternehmen und
ihrer Innovationstétigkeit zu identifizieren, sind multivariate Analysen sinnvoll, da sie unter-
schiedlichen Einflussfaktoren der Innovationstitigkeit simultan berticksichtigen. Im Folgenden
werden fiir ausgewéhlte Innovationsindikatoren solche multivariaten Analysen vorgenommen.
Datengrundlage ist das MIP fiir die Beobachtungsjahre 2005 bis 2023. Folgende Strukturvari-
ablen sind dabei von besonderem Interesse:
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Unternehmensgrofle (gemessen als der logarithmierte Wert der Beschéftigtenzahl in
Vollzeitstellen)

Mittelstandisch (entsprechend der in den bisherigen Analysen herangezogenen Defini-
tion)

Exportaktivitit (Absatz von Leistungen an Kunden mit Sitz im Ausland)
Strukturschwacher Standort
Peripherer Standort

Branchenzugehorigkeit (auf Basis von 14 Branchengruppen)

Dariiber hinaus werden weitere mogliche Einflussfaktoren beriicksichtigt: Unternehmensalter,
Bonitétseinstufung, Akademikeranteil unter den Beschéftigten, Zugehorigkeit zu einer Unter-
nehmensgruppe.

Die Schitzergebnisse fiir drei Indikatoren der Innovationsaktivitét (kontinuierliche FuE, gele-
gentliche FuE, innovationsaktiv ohne interne FuE) sind in Tabelle 2-1 dargestellt und kénnen
wie folgt zusammengefasst werden:

Die Unternehmensgréfe hat einen starken Einfluss auf kontinuierliche FuE-Tétigkeit,
einen geringen auf gelegentliche FuE und keinen auf Innovationsaktivititen ohne in-
terne FuE.

Die Eigenschaft mittelstdndisches Unternehmen fiihrt zu seltenerer kontinuierlicher und
haufigerer gelegentlicher FuE-Tétigkeit, die Wahrscheinlichkeit von Innovationsaktivi-
titen ohne interne FuE ist ebenfalls hoher.

Die Exportaktivitit hat einen sehr groen positiven Einfluss auf kontinuierliche und ge-
legentliche FuE und einen negativen auf Innovationsaktivititen ohne interne FuE.

Ein strukturschwacher Standort hat kaum Einfluss auf die Innovationsaktivitit.

Ein peripherer Standort fithrt zu geringerer kontinuierliche FuE und seltenerer Innova-
tionsaktivitdt ohne interne FuE und hat keinen Einfluss auf gelegentliche FuE.

Die Branchenzugehdrigkeit hat eine sehr starken Einfluss auf die Innovationsaktivitit.
Die Wahrscheinlichkeit von kontinuierlicher FuE ist fiir fast alle Industriebranchen
(Ausnahme: Ver-/Entsorgung, Bergbau) sowie die technischen und FuE-Dienstleistun-
gen hoher als fiir die Referenzbranche der Metallindustrie. Demgegeniiber geht auf die
Wahrscheinlichkeit, gelegentliche FuE zu betreiben, von den meisten Branche ein sig-
nifikant geringerer Einfluss als von der Referenzbranche aus. Die Wahrscheinlichkeit
fiir Innovationsaktivitdten ohne interne FuE ist fiir die meisten Dienstleistungsbranche
besonders hoch.
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Von den weiteren Einflussfaktoren iibt das Unternehmensalter einen negativen Einfluss aus
(d.h. jiingere Unternehmen weisen eine hohere Wahrscheinlichkeit fiir jede der drei Arten von
Innovationsaktivititen auf). Die Bonitét hat einen positiven Einfluss auf Innovationsaktivititen
ohne interne FuE, aber keinen auf FuE-Aktivititen. Der Akademikeranteil erhoht die Wahr-
scheinlichkeit von FuE-Aktivititen erheblich und reduziert die Wahrscheinlichkeit von Inno-
vationsaktivititen ohne interne FuE. Die Zugehdrigkeit zu einer Unternehmensgruppe fiihrt
eher zu kontinuierlicher FuE oder zu Innovationsaktivitdten ohne interne FuE und hat keinen
Einfluss auf gelegentliche FuE-Tatigkeit.

Tabelle 2-1: Einflussfaktoren von FuE- und Innovationsaktivititen 2005-2023

marginale Effekte kontinuierliche FuE gelegentliche FuE innovationsaktiv
ohne interne FuE
Anzahl Beschiftigte (log) 0,070%** 0,001** 0,001
Mittelstindisch -0,009%*%** 0,005%** 0,009%**
Exportaktivitat 0,120%** 0,048%** -0,033%**
Strukturschwacher Standort 0,002 -0,004* -0,003
Peripherer Standort -0,023*** 0,001 -0,005**
Unternehmensalter (log) -0,018%*** -0,003*%** -0,003**
Bonitétsindex des Vorjahres -0,002 -0,000 0,008%**%*
Akademikeranteil 0,364%** 0,028%** -0,108%**
Unternehmensgruppe 0,03 1*** 0,000 0,007**
Branche (Referenz: Metallindustrie)
Konsumgiiterindustrie 0,023 %% -0,010%** 0,009**
Textil-/Holz-/Papier-/Baustoffindustrie 0,056%** 0,003 -0,037%**
Chemie-/Pharma-/Kunststoffindustrie 0,173%** -0,007* -0,063***
Elektroindustrie 0,276%** -0,020%** -0,102%**
Maschinen-/Fahrzeugbau 0,134%** 0,004 -0,076%**
Ver-/Entsorgung, Bergbau -0,119%%** -0,043*** 0,01 3%***
Baugewerbe, Handel -0,1271%** -0,075%** 0,015%**
Transportdienstleistungen -0,148*** -0,074%** 0,033***
Mediendienstleistungen -0,081*** -0,033%*** 0,110%**
IKT-Dienstleistungen 0,118%*** -0,002 -0,021 ***
Finanz-/Beratungsdienstleistungen -0,103*** -0,048*** 0,114***
technische/FuE-Dienstleistungen 0,016*** -0,026%** -0,007
sonstige Dienstleistungen -0,140%** -0,063*** 0,051%**
Anzahl Beobachtungen 213.405 213.405 209.347

Alle Schitzungen enthalten aulerdem Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. ***_ **_*: signifikant bei p<0,01,
p<0,05, p<0,1.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

Fiir drei Indikatoren zur Innovationsintensitiit (Innovationsintensitit insgesamt, FuE-Intensi-
tat, Nicht-FuE-Intensitit) sind die Ergebnisse sind in Tabelle 2-2 dargestellt und erbringen fol-
gende Erkenntnisse:
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e Die Unternehmensgrof3e hat einen starken positiven Einfluss auf auf die FuE-Intensitét
und keine auf die Nicht-FuE-Intensitt.

e Das Merkmal Mittelstand iibt einen negativen Einfluss aus, die Exportaktivitit einen
sehr hohen positiven.

¢ FEin strukturschwacher Standort verringert die Nicht-FuE-Intensitét, aber nicht die FuE-
Intensitét, wihrend ein peripherer Standort beide Komponenten der Innovationsintensi-
tat reduziert.

e Die Branchenzugehorigkeit zur forschungsintensiven Industrie sowie zu den IKT-
Dienstleistungen und den technischen/FuE-Dienstleistungen erhdht deutlich die FuE-
Intensitidt. Die Nicht-FuE-Intensitdt wird am stirksten von den Branchen Che-
mie/Pharma/Kunststoff und Elektronindustrie positiv beeinflusst.

Tabelle 2-2: Einflussfaktoren der FuE- und Innovationsintensitit 2005-2023

marginale Effekte Innovationsausga- FuE-Ausgaben je ~ Nicht-FuE-Ausga-
ben je Umsatz Umsatz ben je Umsatz
Anzahl Beschiftigte (log) 0,200%** 0,201 *** 0,008
Mittelstindisch -0,746%** -0,501%%* -0,089%**
Exportaktivitat 2,462%** 1,436%** 0,768%**
Strukturschwacher Standort -0,112 0,021 -0,108**
Peripherer Standort -0,813*** -0,550%** -0,212%**
Unternehmensalter (log) -0,716%%* -0,364%%* -0,257%%*
Bonitétsindex des Vorjahres 0,005 -0,108*** 0,118%**
Akademikeranteil 8,053 %** 6,164%** 1,887*%*
Unternehmensgruppe 0,407%** 0,109** 0,276%**
Branche (Referenz: Metallindustrie)
Konsumgiiterindustrie 0,165 0,458%** -0,281***
Textil-/Holz-/Papier-/Baustoffindustrie -0,152 0,100%** -0,189%**
Chemie-/Pharma-/Kunststoffindustrie 2,959%** 2,343%*%* 0,502%**
Elektroindustrie 6,249*** 5,100%** 1,058***
Maschinen-/Fahrzeugbau 1,614%** 1,596%** -0,000
Ver-/Entsorgung, Bergbau -0,361 *** -0,199%** -0,232%%*
Baugewerbe, Handel -1,196%** -0,217%** -0,870%**
Transportdienstleistungen -0,670*** -0,183*** -0,476%**
Mediendienstleistungen -0,643*** -0,600%** -0,138
IKT-Dienstleistungen 2,423 %% 2,330%** 0,142
Finanz-/Beratungsdienstleistungen -1,930%** -0,933%%* -0,839%**
technische/FuE-Dienstleistungen 1,119%** 1,373%** -0,505%**
sonstige Dienstleistungen -1,439%%* -0,380%** -0,969%**
Anzahl Beobachtungen 101.861 114.130 99.672

Alle Schitzungen enthalten aulerdem Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. ***_ ***: signifikant bei p<0,01,
p<0,05, p<0,1.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.
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Das Unternehmensalter hat einen negativen Einfluss auf die Innovationsintensitét. Die Bonitit
hat einen negativen auf die FuE-Intensitdt und einen positiven auf die Nicht-FuE-Intensitét,
wobei der negative Koeffizient auf die FuE-Intensitit auch an einer umgekehrten Kausalitét
liegen kann, wenn Unternehmen mit einer persistent hohen FuE-Tétigkeit als besonders risiko-
trachtig eingestuft werden und daher deren Bonitdt herabgestuft wird. Der Akademikeranteil
und die Zugehdrigkeit zu einer Unternehmensgruppe iiben beide einen starken positiven Ein-
fluss auf beide Komponenten der Innovationsintensitét aus.

Die Einfiihrung von Innovationen wird anhand von fiinf Indikatoren gemessen (Produktin-
novation, Prozessinnovation, Innovation, Marktneuheit, Kostenreduktion). Die Schéitzergeb-
nisse sind in Tabelle 2-3 dargestellt und zeigen insgesamt sehr einheitliche Ergebnisse fiir die
fiinf Indikatoren:

e Die Unternehmensgrof3e hat durchweg einen starken positiven Einfluss.

Tabelle 2-3: Einflussfaktoren der Einfiihrung von Innovationen 2005-2023

marginale Effekte Produktin-  Prozessin- Innovation —Marktneu-  Kostenre-
novation novation heit duktion
Anzahl Beschiftigte (log) 0,069%** 0,082 0,085%** 0,028%** 0,040%**
Mittelstandisch 0,019%** 0,013%** 0,018%** 0,014%** 0,009%**
Exportaktivitéit 0,101*** 0,059%** 0,103%** 0,083*** 0,046***
Strukturschwacher Standort -0,013*** -0,011%**  -0,011***  -0,007*** -0,007%**
Peripherer Standort -0,023***  _0,017***  -0,022***  -0,011***  -0,009%**
Unternehmensalter (log) -0,017%**  -0,021***  -0,023***  -0,011***  -0,011%**
Bonitétsindex des Vorjahres 0,006*** 0,008*** 0,009***  .0,004%** -0,003
Akademikeranteil 0,332%** 0,163%** 0,295%** 0,152%** 0,035%**
Unternehmensgruppe 0,049%** 0,046%** 0,055%** 0,015%** 0,025%**
Branche (Referenz: Metallindustrie)
Konsumgiiterindustrie 0,098*** -0,033*** 0,034 %** 0,028***  _(,033***
Textil-/Holz-/Papier-/Baustoffindustrie 0,077***  -0,025%** 0,018%** 0,037***  .0,018***
Chemie-/Pharma-/Kunststoffindustrie 0,175%** 0,033 %% 0,114%** 0,066*** -0,002
Elektroindustrie 0,319%** 0,063%** 0,224%** 0,123%** 0,017***
Maschinen-/Fahrzeugbau 0,196%** 0,006 0,108*** 0,073***  -0,015%**
Ver-/Entsorgung, Bergbau -0,136***  -0,116***  -0,148***  .(0,058***  -0,068***
Baugewerbe, Handel -0,098***  _(,138***  _(,149%**  _(0,043***  .0,074%**
Transportdienstleistungen -0,113%** -0,133%**  _(0,157***  -0,062***  -0,068***
Mediendienstleistungen 0,049%** -0,006 0,019***  _.0,018***  -0,021***
IKT-Dienstleistungen 0,261 *** 0,059%** 0,181 *** 0,036***  -0,018***
Finanz-/Beratungsdienstleistungen 0,027*** 0,011* 0,005  -0,028%**  .0,014***
technische/FuE-Dienstleistungen 0,013**  .0,024***  _0,028%** -0,007*  -0,042%**
sonstige Dienstleistungen -0,094*** -0,118***  _0,134***  _(0,051***  -0,075%**
Anzahl Beobachtungen 209.436 209.226 210.067 120.233 118.641

Alle Schitzungen enthalten au8erdem Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. *** **_*: signifikant bei p<0,01,
p<0,05, p<0,1.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.
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Ebenfalls stark positiv ist der Einfluss des Merkmals Mittelstand und der Exportaktivi-
tat, wobei der Exporteffekt vier- bis sechsmal so grof} ist.

Sowohl strukturschwache als auch periphere Standort senken die Wahrscheinlichkeit
einer Innovation deutlich, wobei der Effekt fiir periphere Standorte zum Teil doppelt so
hoch ist.

Industriebranchen und Branchen der wissensintensiven Dienstleistungen weisen eine
hohere Wahrscheinlichkeit fiir Produktinnovationen und fiir Innovationen insgesamt
auf. Die hochste Prozessinnovationswahrscheinlichkeit zeigen die Branchen Che-
mie/Pharma/Kunststoff und IKT-Dienstleistungen. Die Wahrscheinlichkeit fiir Markt-
neuheiten wird durch eine Zugehorigkeit zu Industriebranchen und den IKT-Dienstleis-
tungen deutlich erhoht. Auf kostensenkende Prozessinnovationen geht der hochste po-
sitive Einfluss von der Elektroindustrie und der Referenzbranche (Metallindustrie) aus.

Von den weiteren Einflussfaktoren gehen durchweg positive Effekte (Akademikeranteil, Un-

ternehmensgruppenzugehorigkeit) oder durchweg negative Effekte (Alter) aus. Eine hohe Bo-
nititseinstufung hat einen positiven Einfluss auf Innovationen sowie Produkt- und Prozessin-

novationen, aber einen negativen auf Marktneuheiten und keinen auf kostensenkende Prozes-

sinnovationen.

Der Innovationserfolg wird iiber vier Indikatoren gemessen (Umsatzanteile von Produktinno-
vationen, Nachahmerinnovationen und Marktneuheiten, Kostensenkungsanteil durch Prozes-
sinnovationen). Die Schitzergebnisse sind in Tabelle 2-4 dargestellt und zeigen zum Teil un-

terschiedliche fiir einzelne Strukturmerkmale:

Von der Unternehmensgrofe geht durchweg ein starker positiver Einfluss aus.

Das Merkmal Mittelstand erhoht den Umsatzanteil von Produkt- und Nachahmerinno-
vationen, verringert aber den Umsatzanteil von Marktneuheiten. Auf den Kostensen-
kungsanteil geht ein positiver Einfluss aus.

Eine Exportaktivitit ist durchweg mit hoheren Innovationserfolgen verbunden.

Ein strukturschwacher Standort hat keinen Einfluss auf die Hohe des Innovationser-
folgs, wihrend ein peripherer Standort den Innovationserfolg durchweg reduziert.

Die Produktinnovationserfolge werden von einer Zugehorigkeit zur Industrie und zu
den wissensintensiven Dienstleistungen fast durchweg positiv beeinflusst, einzig fiir die
technischen und FuE-Dienstleistungen ist der Effekt &hnlich hoch wie fiir die Referenz-
branche der Metallindustrie. Die Kostensenkungsanteile werden besonders stark bei Zu-
gehorigkeit zur Elektroindustrie und zur Referenzbranche erhoht.

Vom Unternehmensalter und der Bonitit geht ein negativer Einfluss und vom Akademikeran-
teil und einer Gruppenzugehorigkeit ein positiver Einfluss aus (ausgenommen fiir den Umsatz-
anteil von Marktneuheiten im Fall einer Gruppenzugehorigkeit).
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Tabelle 2-4: Einflussfaktoren des Innovationserfolgs 2005-2023

marginale Effekte Umsatzanteil ~ Umsatzanteil ~ Umsatzanteil Kostensen-

Produktinno- Nachahmerin-  Marktneuhei- kungsanteil

vationen novationen ten

Anzahl Beschiftigte (log) 0,007*** 0,006*** 0,001 *** 0,002%**
Mittelstiandisch 0,005%** 0,006%** -0,002** 0,001***
Exportaktivitédt 0,038%** 0,024%** 0,013%** 0,005%**
Strukturschwacher Standort -0,001 -0,001 0,001 -0,001
Peripherer Standort -0,005%** -0,002** -0,002*** -0,001 ***
Unternehmensalter (log) -0,013%** -0,007%** -0,006%** -0,002%**
Bonititsindex des Vorjahres -0,009%%** -0,005%** -0,004*%** -0,00] ***
Akademikeranteil 0,118%** 0,070%** 0,044%** 0,007***
Unternehmensgruppe 0,005%** 0,005%** -0,000 0,002%**
Branche (Referenz: Metallindustrie)
Konsumgiiterindustrie 0,025%** 0,021 *** 0,004 *** -0,003***
Textil-/Holz-/Papier-/Baustoffindustrie 0,015%*%* 0,01 1%** 0,005%** -0,002%%**
Chemie-/Pharma-/Kunststoffindustrie 0,028%** 0,020%** 0,008%** 0,001
Elektroindustrie 0,117%** 0,086%** 0,030%** 0,003%**
Maschinen-/Fahrzeugbau 0,065%** 0,04 5%** 0,020%** -0,001*
Ver-/Entsorgung, Bergbau -0,017*** -0,012%** -0,004*** -0,005%**
Baugewerbe, Handel -0,006*** -0,003* -0,003*** -0,007*%**
Transportdienstleistungen -0,008%*** -0,005%** -0,003%*%* -0,006***
Mediendienstleistungen 0,017%*** 0,017%** -0,003** -0,001
IKT-Dienstleistungen 0,116*** 0,100%** 0,012%** 0,001
Finanz-/Beratungsdienstleistungen 0,005%* 0,01 1*** -0,006*** -0,000
technische/FuE-Dienstleistungen 0,004 0,004* -0,001 -0,004***
sonstige Dienstleistungen -0,005%* -0,002 -0,003*** -0,006%**
Anzahl Beobachtungen 119.101 117.093 119.112 116.590

Alle Schitzungen enthalten au8erdem Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. *** **_*: signifikant bei p<0,01,

p<0,05, p<0,1.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

Um mogliche Entwicklungstendenzen im Einfluss von Strukturmerkmalen auf die Innovations-
tatigkeit zu identifizieren, werden fiir ausgewihlte Innovationsindikatoren jahresspezifische
Schiatzungen zum Einfluss der finf Strukturmerkmale GroéBe, Mittelstand, Exportaktivitét,
strukturschwacher Standort und peripherer Standort durchgefiihrt. Die Ergebnisse der geschitz-
ten marginalen Effekte flir die Strukturvariablen werden in Diagramme dargestellt, welche auch
die Konfidenzintervalle fiir eine statistische Signifikanz bei einer 5-prozentigen Fehlertoleranz

zeigen:

e Fiir die Unternehmensgrofie (Abbildung 2-31) zeigt sich fiir fast jedes Jahr und jeden
der betrachteten Innovationsindikatoren ein signifikanter positiver Einfluss. Lediglich
fiir die Innovationsintensitit und den Umsatzanteil von Produktinnovationen ist er auf-
grund der hohen Varianz dieser beiden Indikatoren nicht in jedem Jahr signifikant. Wih-
rend sich fiir die Indikatoren kontinuierliche FuE, Innovationsintensitit und Innovation
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keine Verdnderung des Einflusses iiber die Zeit zeigt, ist fiir die Indikatoren Umsatzan-
teil von Produktinnovationen, Einfithrung von Marktneuheiten und Einfiihrung kosten-
senkender Prozessinnovationen ein fallender Trend zu erkennen.

Abbildung 2-31: Einfluss der Unternehmensgrofie auf ausgewihlte Innovationsindikatoren
2005-2023 nach Einzeljahren

kontinuierliche FuE Innovationsintensitiit Einfiihrung Innovation
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Dargestellt sind die marginalen Effekte (durchgezogene schwarze Linie) fiir die Variable "Anzahl Beschiftigte (log)" auf
Basis von Regressionsanalysen mit den in Tabelle 2-1 angefiihrten Variablen); die grauen Linien zeigen das 5-%-Konfiden-
zintervall an. Statistisch bei p<0,05 signifikante marginale Effekte sind durch einen schwarzen Punkt kenntlich gemacht.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

e Fiir das Merkmal Mittelstand (Abbildung 2-32) zeigen sich fiir die meisten Jahre und
Indikatoren keine signifikanten Einfliisse. Eine Ausnahme stellt die Innovationsintensi-
tét dar, hier iiberwiegen negative signifikante Effekte. Fiir die Einfiihrung von Innova-
tionen und noch stirker fiir die Einfithrung von Marktneuheiten zeigen sich dagegen
tendenziell positive Einfliisse.
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Abbildung 2-32: Einfluss der Eigenschaft Mittelstand auf ausgewéhlte Innovationsindikatoren
2005-2023 nach Einzeljahren
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Dargestellt sind die marginalen Effekte (durchgezogene schwarze Linie) fiir die Variable "mittelstdndisches Unternehmen"
auf Basis von Regressionsanalysen mit den in Tabelle 2-1 angefiihrten Variablen); die grauen Linien zeigen das 5-%-Kon-
fidenzintervall an. Statistisch bei p<0,05 signifikante marginale Effekte sind durch einen schwarzen Punkt kenntlich gemacht.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

e Von einer Exportaktivitit (Abbildung 2-33) geht durchweg ein positiver signifikanter
Einfluss auf alle sechs betrachteten Innovationsindikatoren aus. Fiir kontinuierliche FuE
und die Innovationsintensitét ist keine Trendentwicklung zu beobachten. Fiir die Ein-
filhrung von Innovationen (inkl. Marktneuheiten und Kostensenkungen) und den Um-
satzanteil von Produktinnovationen ist ein riickldufiger Trend zu erkennen.
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Abbildung 2-33: Einfluss der Exportaktivitit auf ausgewéhlte Innovationsindikatoren 2005-2023
nach Einzeljahren
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Dargestellt sind die marginalen Effekte (durchgezogene schwarze Linie) fiir die Variable "Exportaktivitdt" auf Basis von Re-
gressionsanalysen mit den in Tabelle 2-1 angefiihrten Variablen); die grauen Linien zeigen das 5-%-Konfidenzintervall an.
Statistisch bei p<0,05 signifikante marginale Effekte sind durch einen schwarzen Punkt kenntlich gemacht.

Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

e FEin strukturschwacher Standort (Abbildung 2-34Abbildung 2-33) hat in den meisten
Jahren einen negativen Einfluss auf die meisten der sechs Innovationsindikatoren. Eine
Ausnahme ist der Umsatzanteil von Produktinnovationen, hier zeigt sich kaum ein sig-
nifikanter Einfluss. Fiir die Einfiihrung von Innovationen ist eine leichte Zunahme des
negativen Effekts iiber die Zeit zu beobachten, und fiir kontinuierliche FuE zeigen sich
die signifikant negativen Effekte primir in jliingeren Jahren. Fiir die Einfithrung von
Marktneuheiten nimmt der negative Effekt tendenziell leicht ab, fiir die Einflihrung kos-
tensenkender Prozessinnovationen sind eher am aktuellen Rand stérkere negative Ein-
fliisse zu beobachten.
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Abbildung 2-34: Einfluss eines strukturschwachen Standorts auf ausgewéhlte Innovationsindi-
katoren 2005-2023 nach Einzeljahren
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Dargestellt sind die marginalen Effekte (durchgezogene schwarze Linie) fiir die Variable "Standort in strukturschwacher Re-
gion" auf Basis von Regressionsanalysen mit den in Tabelle 2-1 angefiihrten Variablen); die grauen Linien zeigen das 5-%-
Konfidenzintervall an. Statistisch bei p<0,05 signifikante marginale Effekte sind durch einen schwarzen Punkt kenntlich ge-
macht.

Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

e FEin peripherer Standort (Abbildung 2-35) {ibt primér auf die Innovationsintensitit und
die Einfilhrung von Innovationen einen negativen Einfluss aus, dessen Stdrke im Fall
der Innovationsintensitdt eher abnimmt. Fiir kontinuierliche FuE und den Umsatzanteil
von Produktinnovationen zeigen sich fiir die meisten Jahre keine signifikanten Effekte.
Fiir Marktneuheiten und fiir kostensenkende Prozessinnovationen treten nur in den ers-
ten Jahren des Beobachtungszeitraums signifikant negative Einfliisse auf.
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Abbildung 2-35: Einfluss eines peripheren Standorts auf ausgewihlte Innovationsindikatoren
2005-2023 nach Einzeljahren
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Dargestellt sind die marginalen Effekte (durchgezogene schwarze Linie) fiir die Variable "Standort in peripherer Region" auf
Basis von Regressionsanalysen mit den in Tabelle 2-1 angefiihrten Variablen); die grauen Linien zeigen das 5-%-Konfiden-
zintervall an. Statistisch bei p<0,05 signifikante marginale Effekte sind durch einen schwarzen Punkt kenntlich gemacht.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

2.7 Patentaktivitaten

Als weiterer Indikator, der die Indikatoren auf Basis der Innovationserhebung ergénzt, werden
die Patentaktivitidten von Unternehmen betrachtet. Im Zentrum steht dabei die Anzahl der Pa-
tentanmeldungen an internationalen Patentdmtern (Européisches Patentamt - EPA, World In-
tellectual Property Organization - WIPO). Bei der Nutzung von Patentdaten ist zu beachten,
dass nur ein kleiner Teil der Unternehmen {iberhaupt Patenten als Schutzinstrument fiir sein
geistiges Eigentum (IP) einsetzt, wie die Ergebnisse der Innovationserhebung zeigen (Abbil-
dung 2-36):

e Im Durchschnitt der Jahre 2014-2020 nutzten 8 % der Unternehmen im Berichtskreis
der Innovationserhebung Patente zum Schutz ihres IP.

e FEine iiberdurchschnittlich hohe Patentnutzung ist in der forschungsintensiver Industrie,
unter Mittel- und Grofunternehmen sowie bei exportaktiven Unternehmen zu beobach-
ten

e Der Patentschutz wird von weniger Unternechmen genutzt als der Markenschutz.

¢ Die Geheimhaltung ist das am héufigsten genutzte (formale) Schutzinstrument.
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Abbildung 2-36: Anteil Unternehmen mit Schutzrechtsnutzung nach Unternehmensart, Branche
und Grofe (Durchschnitt 2014-2020)
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Um die Patentaktivitdten nach Unternehmensmerkmalen zu differenzieren, werden Angaben
aus der Patstat-Datenbank des EPO mit dem MUP verkniipft. Betrachtet werden nur Anmel-
dungen durch gewerblich titige Unternehmen. Offentliche und gemeinniitzige Einrichtungen
sowie Privatpersonen werden nicht beriicksichtigt. Es erfolgt eine Einschrinkung auf internati-
onale Patente (EPA-Patente sowie WIPO-Patente, die ans EPA {iibergeleitet wurden), um die
Analyse auf "hoherwertige" Patente einzuschranken. Beobachtungszeitraum ist 2000 bis 2021,
wobei die Patentanmeldungen mit Prioritétsjahr 2021 zum Auswertungszeitpunkt noch nicht
vollsténdig in der Patstat-Datenbank erfasst sind.

Es werden im Wesentlichen dieselben Strukturmerkmale unterschieden wie fiir die Analysen
der Innovationserhebungsdaten. Nicht berticksichtigt werden kann das Merkmal Exportaktivi-
tét, da hierzu keine Informationen im MUP vorliegen. Die Gruppe der GroBunternehmen wird
in zwei Gruppen unterteilt: "Midrange-Unternehmen" mit 250-2.999 Beschiftigten, und sehr
grole Unternehmen (3.000 und mehr Beschiftigte). Zur Motivation des Schwellenwerts fiir
Midrange-Unternehmen siehe Peters et al. (2018). Die Abgrenzung der forschungsintensiven
Industrie und der wissensintensiven Dienstleistungen erfolgt auf einer stirker disaggregierte
Wirtschaftszweigebene (4-Steller bzw. 3-Steller-Ebene) unter Verwendung der Klassifikation
von Neuhiusler et al. (2022). Die Ergebnisse sind in Abbildung 2-37 (absolute Anzahl) und
Abbildung 2-38 (Indexreihen) dargestellt und liefern folgende Haupterkenntnisse:
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Abbildung 2-37: Anzahl Patentanmeldungen am EPA durch Unternehmen aus Deutschland
nach Unternehmensart, Branche und Grofie 2000-2021
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Nur Patentanmeldungen durch Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft (inkl. Tochtergesellschaften von Unternehmen mit
Hauptsitz im Ausland). * unvollstédndig.
Quelle: Patstat, MUP. - Berechnungen des ZEW.

50



Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft

Endbericht

Mittelstindische Unternehmen spielen fiir Patentaktivititen eine sehr untergeordnete
Rolle. Thr Anteil an allen Patentanmeldungen im Beobachtungszeitraum liegt bei 9,3 %.

Der deutlich tiberwiegende Anteil der Patente wird von Unternehmen an strukturstarken
(78,0 %) und zentralen Standorten (89,9 %) angemeldet.

Unternehmen aus der forschungsintensiven Industrie tragen iiber die Hélfte aller Patent-
anmeldungen bei (56,0 %), Unternehmen aus der sonstigen Industrie knapp ein Drittel
(29,3 %). Unternehmen aus den wissensintensiven Dienstleistungen 10,3 % und Unter-
nehmen aus sonstigen Dienstleistungen 4,3 %.

Auf Kleinunternehmen entfallen 12,1 % und auf Mittelunternehmen (9,8 %) der Patent-
anmeldungen. Midrange-Unternehmen sind fiir 21,6 % und sehr grof3e Unternehmen fiir
56,5 % der Patentanmeldungen verantwortlich.

Im Zeitverlauf nahmen die Patentanmeldungen durch mittelsténdische Unternehmen,
durch Unternehmen in den wissensintensiven Dienstleistungen und in der sonstigen In-
dustrie zu. Riickldufig waren die Patentanmeldungen durch Unternehmen aus der for-
schungsintensiven Industrie. Die Grof3enklassenzusammensetzung blieb insgesamt iiber
die Zeit - bei stirkeren jahrlichen Schwankungen - relativ stabil.

Im Hinblick auf strukturschwache und periphere Regionen zeigt sich eine deutlich un-
terschiedliche Entwicklung: Wéhrend die Patentanmeldungen durch Unternehmen an
peripheren Standorten deutlich anstiegen, nahmen die Patentanmeldungen durch Unter-
nehmen an strukturschwachen Standorten merklich ab.
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Abbildung 2-38: Dynamik der EPA-Patentanmeldungen durch Unternehmen aus Deutschland
nach Unternehmensart, Branche und Grofie 2000-2021 (Indexreihe, 2000=100)
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Nur Patentanmeldungen durch Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft (inkl. Tochtergesellschaften von Unternehmen mit
Hauptsitz im Ausland). * unvollsténdig.
Quelle: Patstat, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Fiir die Analyse der technologischen Ausrichtung der Patentanmeldungen wird die Klassifi-
kation von Schmoch (2008) zugrunde gelegt und zu acht Technologiefeldern zusammengefasst.
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Die Zusammensetzung der Patentanmeldungen nach diesen Technologiefeldern unterscheidet
sich nach den untersuchten Strukturmerkmalen der patentanmeldenden Unternehmen (Abbil-
dung 2-39):

Mittelstandische Unternehmen weisen iiberdurchschnittlich viele Patentanmeldungen in
den Feldern Messtechnik/Optik, Maschinen und Konsumgiiter/Bau auf.

Zwischen Unternehmen an strukturschwachen und strukturstarken Standorten besteht
nur ein sehr geringer Unterschied in der Technologiefeldausrichtung der Patentaktivita-
ten. GroBer ist der Unterschied im Vergleich von peripheren und zentralen Standorten.
Unternehmen an peripheren Standorten sind hiufiger in den Feldern Maschinen, Mess-
technik/Optik aktiv und Konsumgiiter/Bau und seltener in den Feldern Chemie,
Pharma/Biotech, IKT und Fahrzeuge.

Unternehmen aus der forschungsintensiven Industrie patentieren hiufiger in den Fel-
dern Messtechnik/Optik und Fahrzeuge, Unternehmen aus der sonstigen Industrie in
den Feldern Maschinen, Chemie und Konsumgiiter/Bau, Unternehmen aus den wissens-
intensiven Dienstleistungen (inkl. FuE-Dienstleistungen) in den Feldern IKT,
Pharma/Biotech und Messtechnik/Optik, Unternehmen aus den sonstigen Dienstleistun-
gen in den Feldern Konsumgiiter/Bau und Messtechnik/Optik.

Kleinunternehmen sind iiberdurchschnittlich in den Feldern Pharma/Biotech, Messtech-
nik/Optik und Konsumgiiter/Bau vertreten, Mittelunternehmen sowie Midrange-Unter-
nehmen in den Feldern Maschinen und Konsumgiiter/Bau, und Groflunternehmen in
den Feldern IKT, Chemie und Fahrzeuge.
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Abbildung 2-39: Technologiefeld-Verteilung der EPA-Patentanmeldungen durch Unternehmen
aus Deutschland nach Unternehmensart, Branche und Grofie (Durchschnitt

2000-2021)
12 ! 12 I [ Umwe_lt/
Energie
m KT

~

11

13 12
5
12
Messtechnik/

ol 14 Optik
11 29 17 43 E 12 = Phama/

Biotech

19 Chemie

® Maschinen

m Fahrzeuge

Konsumguter/
Bau

Nur Patentanmeldungen durch Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft (inkl. Tochtergesellschaften von Unternehmen mit
Hauptsitz im Ausland).
Quelle: Patstat, MUP, Schmoch (2008). - Berechnungen des ZEW.

Betrachtet man die Verinderung der Verteilung nach Technologiefeldern zwischen 2000-
2009 und 2010-2021 (Abbildung 2-40), zeigen sich folgende Trends:

e Insgesamt hat sich die Patentaktivitidt der Unternechmen aus Deutschland am EPO zwi-
schen den 2000er und den 2010er Jahren in Richtung IKT und Konsumgiiter/Bau und
weg von Maschinen und Fahrzeugen bewegt.

o Mittelstindische Unternehmen weichen von diesem Muster insofern ab, als sie verstarkt
in den Feldern Fahrzeug, Chemie und Pharma/Biotech (sowie ebenfalls im Feld IKT)
patentiert haben.

e Abweichend ist die Entwicklung auflerdem in den Unternehmen aus der sonstigen In-
dustrie und den Dienstleistungen. In der sonstigen Industrie haben neben IKT auch die
Felder Fahrzeuge, Pharma/Biotech und Umwelt/Energie an Bedeutung gewonnen. In
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den wissensintensiven Dienstleistungen waren es Chemie und Umwelt/Energie, in den
sonstigen Dienstleistungen vor allem Umwelt/Energie sowie Chemie.

e Kleine, mittlere und Midrange-Unternehmen zeigen ebenfalls teilweise andere Techno-
logietrends, da Chemie, Fahrzeuge und Umwelt/Energie - neben IKT - an Bedeutung
gewonnen haben.

Abbildung 2-40: Verinderung der Technologiefeld-Verteilung der EPA-Patentanmeldungen
durch Unternehmen aus Deutschland nach Unternehmensart, Branche und
Grofie zwischen 2000-2009 und 2010-2021
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Quelle: Patstat, MUP, Schmoch (2008). - Berechnungen des ZEW.

Um den Einfluss von Strukturmerkmalen auf die Patentaktivitidten zu untersuchen, wird wieder
auf Daten der Innovationserhebung zuriickgegriffen. Als Indikator dient die Nutzung von Pa-
tenten als Schutzinstrument, um das IP des Unternehmens vor der ungewollten Inanspruch-
nahme durch Dritte zu schiitzen. Die Schétzergebnisse sind in Tabelle 2-5 dargestellt und zei-
gen, dass die Unternehmensgrofle sowie die Exportaktivitdt einen positiven und die Merkmale
Mittelstand, strukturschwacher Standort und peripherer Standort einen negativen Einfluss ha-
ben. Auf Branchenebene sind es die Gruppen Chemie/Pharma/Kunststoff, Elektroindustrie und
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Fahrzeugbau, die die hochste Wahrscheinlichkeit einer Patentnutzung aufweisen, wihrend von
der Zugehorigkeit zu einer Dienstleistungsbranche ein negativer Effekt ausgeht.

Hauptdeterminante der Nutzung von Patenten ist allerdings die FuE- und Innovationstatigkeit,
wobei der stirkste Effekt von einer kontinuierlichen FuE-Tétigkeit (32 %-Punkte hohere Wahr-
scheinlichkeit einer Patentnutzung) ausgeht. Jiingere Unternehmen, Unternehmen mit einem
hohen Akademikeranteil und Unternehmen, die Teil einer Gruppe sind, zeigen ebenfalls eine
deutlich hohere Patentnutzungswahrscheinlichkeit.

Tabelle 2-5: Einflussfaktoren der Nutzung von Patenten zum IP-Schutz 2010-2020

marginale Effekte Patentnutzung
Anzahl Beschiftigte (log) 0,024 ***
Mittelstdndisch -0,016%**
Exportaktivitét 0,044%**
Strukturschwacher Standort -0,019***
Peripherer Standort -0,007*
Kontinuierliche FuE-Tétigkeit 0,322%%*
Gelegentliche FuE-Tétigkeit 0,187%**
Innovationsaktivitidt ohne interne FuE 0,083 ***
Unternehmensalter (log) -0,013%**
Bonititsindex des Vorjahres -0,003
Akademikeranteil 0,062%**
Unternehmensgruppe 0,013%**
Branche (Referenz: Metallindustrie)

Konsumgiiterindustrie -0,004
Textil-/Holz-/Papier-/Baustoffindustrie 0,006
Chemie-/Pharma-/Kunststoffindustrie 0,020%**
Elektroindustrie 0,037%**
Maschinen-/Fahrzeugbau 0,060%**
Ver-/Entsorgung, Bergbau -0,056%**
Baugewerbe, Handel -0,035%**
Transportdienstleistungen -0,074%**
Mediendienstleistungen -0,071%**
IKT-Dienstleistungen -0,077%%*
Finanz-/Beratungsdienstleistungen -0,081***
technische/FuE-Dienstleistungen -0,030%**
sonstige Dienstleistungen -0,066%**
Anzahl Beobachtungen 33.815

Alle Schitzungen enthalten aulerdem Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. ***_ ***: signifikant bei p<0,01,
p<0,05, p<0,1.

Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.
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2.8 Kooperationen

Kooperationen spielen im Rahmen von Innovationsaktivititen eine wichtige Rolle. Zum einen
sind sie ein Weg, um externes Wissen zu erschlie3en, das fiir die Umsetzung von Innovations-
vorhaben bendtigt wird. AuBBerdem erlauben Kooperationen, Kosten und Risiko von Innovati-
onsaktivititen mit anderen zu teilen und komplementédre Kompetenzen zu kombinieren, um ef-
fektiver und effizienter Innovationsziele zu erreichen. Zum anderen konnen Kooperationen aber
auch einen zusétzlichen Aufwand bedeuten, insbesondere wenn die geographische oder orga-
nisatorische Distanz zwischen den Partnern grof3 ist. Auch bergen Kooperationen das Risiko,
das wettbewerbsrelevantes eigenes Wissen, wie z.B. Ideen fiir neue Innovationen, ablief3t.

Die Beteiligung von innovationsaktiven Unternehmen an Kooperationen im Rahmen von Inno-
vationsprojekten hat sich im zuriickliegenden Jahrzehnt kaum verdndert. Fiir jeden Referenz-
zeitraum, der in der Innovationserhebung abgefragt wurde, haben jeweils ca. 18 % der innova-
tionsaktiven Unternehmen angegeben, an Innovationskooperationen beteiligt gewesen zu sein
(Abbildung 2-41). Kooperationen sind dabei als die aktive Teilnahme an gemeinsamen Aktivi-
taten mit anderen Unternehmen oder Einrichtungen definiert, die auf die Entwicklung oder Ein-
filhrung von Innovationen abzielen (inkl. Durchfiihrung gemeinsamer FuE-Aktivitdten). Ko-
operationen beruhe i.d.R. auf Kooperationsvereinbarungen. Reine Auftragsvergaben stellen
keine Kooperation dar.

Abbildung 2-41: Beteiligung an Innovationskooperationen 2010-2022 nach Unternehmensart,
Branche und Grofie
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Die Kooperationsneigung ist unter exportaktiven Unternehmen, Unternehmen der forschungs-
intensiven Industrie und GroBunternehmen deutlich iiberdurchschnittlich. Uberdurchschnittli-
che Werte zeigen sich auflerdem fiir die wissensintensiven Dienstleistungen, mittlere Unterneh-
men und Unternehmen an strukturschwachen Standorten. Mittelstdndische Unternehmen und
Unternehmen an peripheren Standorten weisen eine unterdurchschnittliche Kooperationsnei-
gung auf.

Der hiufigste Partner in Innovationskooperationen sich Hochschulen. Im Referenzzeitraum
2016-2022 haben rund 10 % aller innovationsaktiven Unternehmen Innovationsprojekten mit
Hochschulen kooperiert (Abbildung 2-42). Bezogen auf alle kooperierenden Unternehmen sind
dies 57 %. Dahinter folgen Kooperationen mit Lieferanten, Kunden, Beratern und anderer Un-
ternehmen der eigenen Unternehmensgruppe. Jeweils rund 6 % aller innovationsaktiven Unter-
nehmen und jeweils rund ein Drittel aller kooperierenden Unternehmen arbeiten mit diesen
Partnern in Innovationsprojekten zusammen. Etwas weniger stark verbreitet sind Kooperatio-
nen mit Wettbewerbern und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen (ca. 5 % in Bezug auf alle
innovationsaktiven Unternehmen und gut ein Viertel in Bezug auf alle kooperierenden Unter-
nehmen).

Differenziert nach Strukturmerkmalen der Unternehmen zeigen sich kaum grofere Unter-
schiede in der relativen Bedeutung der einzelnen Kooperationspartner (Abbildung 2-42, Teil
b.). Hochschulkooperationen sind tiberdurchschnittlich hdufig unter exportaktiven Unterneh-
men, Unternehmen an strukturschwachen Standorten, in der forschungsintensiven Industrie und
bei GroBunternehmen anzutreffen. Lieferanten sind in der sonstigen Industrie und in den sons-
tigen Dienstleistungen ein iiberdurchschnittlich hdufiger Kooperationspartner. Mit Wettbewer-
bern (bzw. Unternechmen derselben Branche) wird in den Dienstleistungen haufiger kooperiert
als in der Industrie. Kooperationen mit Beratern sind in den sonstigen Dienstleistungen beson-
ders hdufig anzutreffen. Kooperationen mit Unternehmen der eigenen Unternehmensgruppe
sind unter GroBunternehmen besonders stark verbreitet, was auch daran liegt, dass viele GroB3-
unternehmen Teil einer Gruppe sind.

Fiir Kundenkooperationen zeigen sich dagegen kaum Unterschiede nach den betrachteten
Strukturmerkmalen. Ebenfalls nur wenig Unterschiede zeigen sich fiir Kooperationen mit 6f-
fentlichen Forschungseinrichtungen und privaten FuE-Dienstleistern (lediglich Unternehmen
der sonstigen Dienstleistungen kooperieren selten mit diesen Partnern).
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Abbildung 2-42: Beteiligung an Innovationskooperationen 2016-2022 nach Unternehmensart,
Branche und Grofie

a. Anteil an allen innovationsaktiven Unternehmen
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Die unterdurchschnittliche Beteiligung an Innovationskooperationen durch mittelstdndische
Unternehmen und Unternehmen in peripheren Regionen diirfte nicht an einer stirker nach innen

59



Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitit
in der deutschen Wirtschaft

Endbericht

orientierten Organisation von Innovationsprozessen liegen, sondern scheint eine generell gerin-
gere Kooperationsorientierung widerzuspiegeln. Jedenfalls zeigt sich auch fiir die Beteiligung
an Kooperationen mit anderen Unternehmen und Einrichtungen unabhéngig von einem Inno-
vationsbezug ein niedrigerer Anteil von Unternechmen mit solchen Kooperationen. Entspre-
chende Informationen liegen fiir die Referenzjahre ab 2016 vor. Fiir alle Unternehmen im Be-
richtskreis der Innovationserhebung ergibt sich eine Kooperationsquote von 20 % (2016-2018)
bzw. 18 % (2018-2020 und 2020-2022), wobei der Riickgang in den jiingsten Perioden auch
Sondereffekte der Corona-Pandemie abbilden kann, da aufgrund von Kontakt- und Reisebe-
schrankungen Kooperationen in dieser Zeit schwieriger zu verfolgen waren. Fiir mittelstandi-
sche Unternehmen liegt die Kooperationsquote bei 14-16 % und fiir Unternehmen an periphe-
ren Standorten bei 13-15 % (Abbildung 2-43). Fiir exportaktive Unternehmen zeigt sich dage-
gen eine konstant hohere Quote von 29 %. Unternehmen in strukturschwachen Regionen wei-
sen Quoten zwischen 19 und 22 % auf. Die niedrigere Kooperationsneigung mittelstandischer
Unternehmen und von Unternehmen in peripheren Regionen gilt auch fiir Kooperationen, die
weder FuE noch anderen Innovationsaktivitdten betreffen.

Abbildung 2-43: Beteiligung an Kooperationen 2016-2022 nach Art der Kooperation

Gesamt Mittelstindisch Exportaktiv
0 16

2 29
18 insgesamt 15 insgesamt _ 29
i I . %

insgesamt

9 7 17
wre R | el “rc
2016-2018 2016-2018
zu anderen 5 20182020 zu anderen 4 20152090 zu anderen 9 2016-2018
Innovations- 5 u g Innovations- 4 - g Innovations- 10 X
aktivitaten ' 4 m2020-2022 aktivitaten ' 3 m2020-2022 aktivitaten -8 %2018-2020

m2020-2022

zu sonstigen 11 zu sonstigen 9 zu sgnstigen 13
Ativitaten | |32 Ativitaten [ o Ativitaten | 15

0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Anteil an allen Unternehmen in % Anteil an allen Unternehmen in % Anteil an allen Unternehmen in %
Strukturschwacher Standort Peripherer Standort

22

15
9 7
zu Fuk -810 zu FuE -g

zu anderen 5 2016-2018 zu anderen 2015-2018
Innovations- . 5 ¥2018-2020 Innovations- . 4 =2018-2020
aktivitaten 4 u2020-2022 aktivitaten 3 §2020-2022
zu sqnstigen 14 zu sqnstigen 7
Ativitaten [ 02 Ativitaten [ 10
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Anteil an allen Unternehmen in % Anteil an allen Unternehmen in %

Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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In multivariaten Analysen zeigt sich, dass die geringere Kooperationsneigung von mittelstén-
dischen Unternehmen zum Teil durch andere Strukturvariablen (wie GroB3e oder Branche) be-
dingt ist. Denn fiir alle Unternehmen zeigt sich in Bezug auf Innovationskooperationen kein
negativer Effekt des Merkmals Mittelstand (Tabelle 2-6). Betrachtet man nur die Gruppe der
innovationsaktiven Unternehmen, so ist ein schwach signifikanter und sehr kleiner negativer
Einfluss zu beobachten. Auf alle Kooperationen (unabhingig von FuE/Innovation) iibt das
Merkmal Mittelstand allerdings einen negativen Einfluss aus (2,8 %-Punkte niedrigere Koope-
rationswahrscheinlichkeit).

Tabelle 2-6: Einflussfaktoren der Kooperationsbeteiligung 2010-2022

marginale Effekte Innovationskooperation (2010-2022) Kooperation
alle Unternechmen innovationsaktive (2016-2022)
Unternehmen
Anzahl Beschiftigte (log) 0,047*** 0,064*** 0,065%**
Mittelstdndisch -0,004 -0,012* -0,028***
Exportaktivitdt 0,095%** 0,125%%* 0,118%**
Strukturschwacher Standort 0,007 0,019%** 0,022*
Peripherer Standort -0,023*** -0,035%** -0,047%**
Unternehmensalter (log) -0,010%** -0,013%%** -0,016%**
Bonititsindex des Vorjahres -0,005 -0,008 -0,008
Akademikeranteil 0,268%** 0,404%** 0,381 ***
Unternehmensgruppe 0,01 1*** 0,002 0,034%**
Branche (Referenz: Metallindustrie)
Konsumgiiterindustrie -0,029%** -0,063%** -0,032%*
Textil-/Holz-/Papier-/Baustoffindustrie 0,006 0,001 -0,003
Chemie-/Pharma-/Kunststoffindustrie 0,088*** 0,103*** 0,079%***
Elektroindustrie 0,118%** 0,114%** 0,131%**
Maschinen-/Fahrzeugbau 0,060%** 0,069%** 0,063 ***
Ver-/Entsorgung, Bergbau -0,047%** -0,029* 0,056***
Baugewerbe, Handel -0,090*** -0,151%*** -0,063***
Transportdienstleistungen -0,080%** -0,124%** -0,064***
Mediendienstleistungen -0,075%%* -0,144%** 0,012
IKT-Dienstleistungen 0,019* -0,018 0,050%**
Finanz-/Beratungsdienstleistungen -0,059*** -0,108*** 0,003
technische/FuE-Dienstleistungen 0,010 0,031** 0,043*%*
sonstige Dienstleistungen -0,083*** -0,137%** -0,045%*
Anzahl Beobachtungen 46.790 28.288 17.867

Alle Schitzungen enthalten Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. *** **_*: signifikant bei p<0,01, p<0,05, p<0,1.
Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.

Fiir die anderen Strukturmerkmale zeigt sich ein durchweg positiver Einfluss der Grofe und
der Exportaktivitdt und ein durchweg negativer eines peripheren Standorts. Fiir strukturschwa-
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che Standorte ist kein Einfluss auf die Innovationskooperationsneigung in Bezug auf alle Un-
ternehmen zu beobachten, wihrend bei einer Einschrinkung auf innovationsaktive Unterneh-
men ein positiver Einfluss vorliegt. Dies gilt auch fiir die generelle Kooperationsneigung.

Jiingere Unternehmen und Unternehmen mit einem hohen Akademikeranteil weisen eine ho-
here Kooperationswahrscheinlichkeit auf. Auf Branchenebene zeigen die forschungsintensiven
Industriebranchen und teilweise die IKT-Dienstleistungen und die technischen/FuE-Dienstleis-
tungen eine signifikant hohere Kooperationsneigung.

2.9 Innovationshemmnisse

Innovationsaktivitdten konnen durch eine Vielzahl von Faktoren behindert werden. Solche In-
novationshemmnisse kénnen zum einen dazu fithren, das begonnenen Innovationsvorhaben
nicht wie geplant umgesetzt werden konnen, sondern mehr Zeit oder hohere Kosten in An-
spruch nehmen, die urspriinglich gesetzten Ziele nicht erreicht werden oder gar das Vorhaben
ganz eingestellt wird. Zum anderen kdnnen Hemmnisse auch zum Verzicht auf die Durchfiih-
rung bestimmter Innovationsvorhaben oder zum génzlichen Verzicht auf Innovationsaktivititen
fithren. Zu beriicksichtigen ist beim Thema Innovationshemmnisse, dass behindernde Faktoren
umso eher auftreten, je anspruchsvoller das Innovationsvorhaben ist. So ist es bei Vorhaben,
die auf kleine Verbesserungen bei bestehenden Produkten oder Prozessen abzielen, weniger
wahrscheinlich ist, dass diese nicht wie geplant realisiert werden, da sie 1.d.R. mit einem iiber-
schaubaren finanziellen Aufwand und geringem Risiko einhergehen und mit dem im Unterneh-
men vorhandenen Ressourcen umgesetzt werden kdnnen. Versuchen Unternehmen dagegen,
vollig neue Innovationswege zu beschreiten, grundsitzlich neue Losungen zu entwickeln oder
zu neuen Technologiefeldern zu arbeiten, ist es ungleich wahrscheinlicher, dass sie an Barrieren
oder Grenzen sto3en, die das weitere Vorankommen im Vorhaben erschweren. Von daher kann
das Auftreten von Innovationshemmnissen nicht nur als eine externe Erschwernis von Innova-
tionsaktivitdten interpretiert werden, sondern auch als ein Mal3 dafiir, wie anspruchsvoll die
Innovationsaktivititen eines Unternehmens sind und ob damit in neues Terrain vorgestof3en
wird (vgl. Perez-Alaniz et al. 2025).

Fiir die Untersuchung der Verbreitung von Innovationshemmnissen wird auf Ergebnisse der
Innovationserhebung fiir die Referenzzeitrdume 2012-2014, 2016-2018 und 2020-2022 zuriick-
gegriffen. Fiir diese Zeitrdume liegen Angaben zur Relevanz verschiedener Innovationshemm-
nisse vor. Die Angaben wurden in den drei Erhebungswellen auf Basis einer einheitlichen Fra-
geformulierung erhoben und sind somit tiber die Zeit vergleichbar. Erfasst wurde, ob bestimmte
Hemmnisfaktoren zur Verzogerung von Innovationsaktivitidten, zum Abbruch von Innovations-
aktivitdten oder zum Verzicht auf die Durchfiihrung bestimmter Innovationsaktivititen gefiihrt
haben. Die Verbreitung von Innovationshemmnissen wird differenziert nach den Strukturmerk-
malen Unternehmensart, Grof3e und Branche ausgewertet.
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Die deskriptiven Auswertungen beschrinken sich auf acht Hemmnisfaktoren, die besonders

stark verbreitet sind:

zu hohes wirtschaftliches Risiko

zu hohe Innovationskosten

Mangel an unternehmensinternen Finanzierungsquellen
Mangel an geeigneten externen Finanzierungsquellen
Mangel an geeignetem Fachpersonal

mangelnde Kundenakzeptanz/fehlende Nachfrage
Gesetze und Regulierungen

lange Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren

Die Ergebnisse sind in Abbildung 2-45, Abbildung 2-46, Abbildung 2-44 und Abbildung 2-47
dargestellt und konnen wie folgt zusammengefasst werden:

In allen Gruppen hat die Verbreitung des Fachkriaftemangels als Innovationshemmnis
im betrachteten Zeitraum am stirksten zugenommen.

In nahezu allen unterschiedenen Gruppen ist der Fachkréftemangel in der aktuellen Pe-
riode 2020-2022 das hiufigste Innovationshemmnis. Die einzige Ausnahme stellt die
sonstige Industrie dar, hier ist das hohe Risiko von Innovationen etwas héufiger als
Hemmnisfaktor anzutreffen.

Exportaktive Unternehmen, Unternehmen in der forschungsintensiven Industrie und
Grofunternehmen weisen durchweg einen hoheren Anteil von durch Innovationshemm-
nisse behinderten Unternehmen auf. Dies liegt primédr daran, dass diese Gruppen haufi-
ger und i.d.R. anspruchsvoller bzw. vielfdltiger innovativ tétig sind, so dass zum einen
mehr unterschiedliche Hemmnisfaktoren relevant sein konnen und die einzelnen Fakto-
ren hiufiger die Innovationsaktivitit behindern.

Die hiufigste Auswirkung von Innovationshemmnissen ist der Verzicht auf die Durch-
fiihrung bestimmter Innovationsaktivititen. Dies betrifft insbesondere Kleinunterneh-
men. In Mittel- und GroBunternehmen ist dagegen die Verzdgerung von Innovationsak-
tivitdten die haufigste Auswirkung. Der Abbruch von Innovationsaktivititen ist in allen
betrachteten Gruppen das seltenste Ereignis.
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Abbildung 2-44: Verbreitung von Innovationshemmnissen 2012-14, 2016-18 und 2020-22 nach
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Abbildung 2-45: Verbreitung von Innovationshemmnissen 2012-14, 2016-18 und 2020-22 nach
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Abbildung 2-46: Verbreitung von Innovationshemmnissen 2012-14, 2016-18 und 2020-22 nach
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Abbildung 2-47: Auswirkung von Innovationshemmnissen 2012-14, 2016-18 und 2020-22 nach
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Um die Einflussfaktoren des Auftretens von Innovationshemmnissen zu untersuchen, werden
die acht oben betrachteten Hemmnisfaktoren sowie sechs weitere, insgesamt weniger haufig
auftretende Faktoren beriicksichtigt (interne Widerstdnde, organisatorische Probleme, fehlende
technologische und Marktinformationen, Standards und Normen, fehlender Zugang zu Schutz-
rechten). Insgesamt umfasst die Liste der beriicksichtigten Hemmnisse folgende Faktoren (in
Klammern die Kurzbezeichnungen, die in den Ergebnistabellen verwendet werden):

e zu hohes wirtschaftliches Risiko (Risiko)
e zu hohe Innovationskosten (Kosten)
e Mangel an unternehmensinternen Finanzierungsquellen (intFin)
e Mangel an geeigneten externen Finanzierungsquellen (extFin)
e interne Widerstidnde gegen Innovationsprojekte (intWid)
e organisatorische Probleme im Unternehmen (orgPro)
e Mangel an geeignetem Fachpersonal (Fachkr)
e fehlende technologische Informationen (techInf)
e fehlende Marktinformationen (MktInf)
¢ mangelnde Kundenakzeptanz/fehlende Nachfrage (Nachfr)
e Gesetze und Regulierungen (Gesetze)
e lange Verwaltungs- und Genehmigungsverfahren (Verwalt)
e Standards und Normen (Standard)
e fehlender Zugang zu Schutzrechten (Schutzr)
Es werden zwei Modellvarianten geschitzt:

1. In einer ersten Variante werden dieselben Strukturmerkmale beriicksichtigt wie in der
multivariaten Analyse zu den Einflussfaktoren der Innovationstétigkeit (siche Abschnitt
Einflussfaktoren der Innovationstétigkeit).

2. Eine zweite Variante beriicksichtigt dariiber hinaus vier Indikatoren der Innovationsta-
tigkeit, ndmlich die Durchfiihrung von kontinuierlicher FuE, gelegentlicher FuE, Inno-
vationsaktivitdten ohne interne FuE sowie von Innovationskooperationen.

Die Schitzergebnisse fiir die erste Variante sind in Tabelle 2-7 und fiir die zweite Variante in
Tabelle 2-8 dargestellt. Die Hauptergebnisse lassen sich in Bezug auf die Strukturmerkmale der
Unternehmen wie folgt zusammenfassen:

¢ Die Unternehmensgrofie hat i.d.R. einen positiven Einfluss auf das Auftreten von
Hemmnissen, ausgenommen Finanzierungshemmnisse. Dieses Ergebnis verandert sich
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allerdings, wenn die Innovationsindikatoren als Determinanten mit beriicksichtigt wer-
den. Dann geht von der GroBe auf die meisten Hemmnisse ein negativer Einfluss aus,
d.h. groBere Unternehmen sind tendenziell weniger stark von Hemmnissen betroffen.
Dies gilt aber nicht fiir die Hemmnisse Fachkridftemangel, interne Widersténde und or-
ganisatorische Probleme. Hier besteht weiterhin ein positiver Einfluss der Grof3e.

Fiir das Merkmal Mittelstand zeigt sich fiir beide Variante iiberwiegend ein positiver
Einfluss, d.h. mittelstaindische Unternehmen sind - unabhéngig von ihrer Innovations-
tatigkeit - stirker von Hemmnissen betroffen. Dies gilt allerdings nicht fiir vier Fakto-
ren: hohe Kosten, interne oder externe Finanzierung und interne Widerstéinde. Hier zeigt
sich kein signifikanter Einfluss des Merkmals Mittelstand.

Die Exportaktivitiit zeigt in der ersten Modellvariante héufig einen signifikanten posi-
tiven Einfluss, der jedoch durchweg verschwindet, wenn die Innovationstétigkeit be-
rlicksichtigt wird. Dann zeigen sich fiir vier Hemmnisse sogar signifikant negative Ein-
fliisse: interne Widerstinde, Gesetze, lange Verwaltungsverfahren und Standards.

Von einem strukturschwachen Standort geht auf die meisten Hemmnisse ein negati-
ver Einfluss aus, d.h. Unternehmen an solchen Standorten sind seltener von Innovati-
onshemmnissen betroffen. Ausnahmen sind die beiden Finanzierungshemmnisse sowie
lange Verwaltungsverfahren, hier besteht jeweils kein signifikanter Einfluss. Dieses Er-
gebnis gilt fiir beide Modellvarianten, d.h. die Beriicksichtigung der Innovationstétig-
keit hat keine Auswirkung auf den Einfluss dieses Strukturmerkmals.

Im Fall eines peripheren Standorts zeigen sich nahezu keine signifikanten Einfliisse
auf das Auftreten von Innovationshemmnissen. Dies gilt fiir beide Modellvarianten. Zu
den Ausnahmen zédhlen lange Verwaltungsverfahren sowie (allerdings nur in der zwei-
ten Modellvariante) hohe Kosten, Gesetze sowie Standards/Normen.

Fiir das Merkmal Branche lassen sich nur wenige systematische Einfliisse feststellen.
Die Branchen Ver-/Entsorgung/Bergbau, IKT-Dienstleistungen, Finanz-/Beratungs-
dienstleistungen, technische/FuE-Dienstleistungen und sonstige Dienstleistungen liben
hiufiger einen negativen Einfluss auf das Auftreten von Innovationshemmnissen aus,
und zwar auch dann, wenn die Innovationstitigkeit beriicksichtigt wird. Im Vergleich
zur Referenzbranche der Metallindustrie geht - bei Beriicksichtigung der Innovations-
tatigkeit - von einer Zugehdrigkeit zur Konsumgiiterindustrie tendenziell ein stirkerer
positiver Einfluss auf einzelne Hemmnisfaktoren aus. Beriicksichtigt man die Innovati-
onstétigkeit nicht, so sind die Branchen Chemie-/Pharma-/Kunststoffindustrie und
Elektroindustrie diejenigen, die am stirksten die Wahrscheinlichkeit von Innovations-
hemmnissen erhéhen.

In Bezug auf die Innovationstitigkeit geht von allen vier Variablen fast durchweg ein
starker positiver Einfluss aus. Dies bedeutet, dass Innovationshemmnisse in innovativen
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Unternehmen deutlich hdufiger als in nicht-innovativen auftreten, d.h. Hemmnisse be-
hindern in erster Linie bereits in Angriff genommene Aktivititen und sind weniger ein
Faktor, der Unternehmen génzlich von Innovationsaktivititen abhélt. Der deutlich stér-
kere Einfluss von FuE-Tétigkeit im Vergleich zu Innovationstétigkeit ohne interne FuE
weist darauf hin, dass anspruchsvollere Innovationsaktivitdten eher zum Auftreten von
Hemmnissen flihren. Dabei ist beachtenswert, dass von einer gelegentliche FuE-Tétig-
keit oft ein hoherer Einfluss ausgeht, d.h. Unternehmen, die nur iiber begrenzte interne
FuE-Ressourcen verfiigen, sind tendenziell starker von Hemmnissen betroffen. Von In-
novationskooperationen geht ebenfalls i.d.R. ein positiver Effekt auf das Auftreten von
Innovationshemmnissen aus, was ebenfalls mit den anspruchsvolleren und damit
hemmnistrachtigeren Innovationsvorhaben im Fall von Kooperationen erklirt werden
kann. Allerdings gibt es mehrere Hemmnisse, fiir die dies nicht oder nur schwach zu-
trifft: interne Widerstidnde, organisatorische Probleme, Standards/Normen sowie feh-
lende Schutzrecht.

e Das Unternehmensalter hat nur wenig Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit von Innova-
tionshemmnissen. Eine niedrige Bonitdt erhoht das Auftreten von finanzierungs-, kos-
ten- und risikobezogenen Hemmnissen sowie des Hemmnisses einer fehlenden Nach-
frage. Ein hoher Akademikeranteil iibt - bei Berlicksichtigung der Innovationstatigkeit
- einen negativen Einfluss auf die meisten Hemmnisse aus. Die Zugehorigkeit zu einer
Unternehmensgruppe geht fiir mehrere Faktoren mit einer hoheren Hemmniswahr-
scheinlichkeit einher (interne Widerstdnde, organisatorische Probleme, fehlende
Marktinformation, fehlende Nachfrage, Gesetze, lange Verwaltungsverfahren).
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marginale Effekte Risiko  Kosten intFin  extFin  intWid  orgPro  Fachkr techInf MktInf Nachfr Gesetze* Verwalt Standard Schutzr
Anzahl Beschiftigte (log) 0,011%** 0,013%** -0,008*** -0,015%** (,020*** 0,019%** (,028*** (0,006%** 0,004* 0,012*** (,008*%** 0,004* 0,002 -0,001
Mittelstidndisch 0,017** 0,010 0,010 0,012* 0,010% 0,023*** 0,041*** 0,017*%**  0,014%* 0,021%** (,022*** 0,025%** (,023*** (,018***
Exportaktivitit 0,047%¥% 0,062%%% 0,031%%* 0,024%%* 0,003  0,013% 0,041%¥* 0,013%* 0,023%%% (,027%** 0,011  0012%  -0,003 0,004
Strukturschwacher Standort -0,026%** -0,019%** -0,004 0,000 -0,028*** -0,028*** -0,032*** -0,016%** -0,021*** -0,028%** -(,024%*** 0,001 -0,023*** -0,016%**
Peripherer Standort 0,010 0,012 0,004 -0,003 -0,001 0,000 0,010 -0,001 -0,001 0,006 0,011  0,017** 0,012%* 0,002
Unternehmensalter (log) -0,005 -0,002 -0,020%** -0,016***  0,008** 0,003 -0,012%** -0,001 -0,002 0,001 0,004 -0,000 0,001 -0,001
Bonitétsindex (Vorjahr) -0,045%** .0,046*** -0,093*** _0,081*** -0,004 0,004 -0,008 -0,006 -0,006 -0,011%* -0,001 -0,002 -0,000 -0,008*
Akademikeranteil 0,053%**  (,059*** (,080%** (,047*** -0,020 -0,018 0,011 -0,032%** 0,002 0,023* -0,013  0,043*%* -0,023*  -0,021**
Unternehmensgruppe 0,024 %** 0,015* 0,002 -0,009 0,024*** (,033%** (),(034*** 0,012*% 0,020*** 0,021%** 0,031*** (0,020%** 0,025%** (,014***
Branche (Ref.: Metallind.)

Konsumgiiterindustrie 0,033%  0,036%* 0,020 0,018  0,028%*  0,035%*  -0,004 0,036%** 0,011 0,059%%% 0,081%%*  (,033%% (,046%** 0,017
Textil-/Holz-/Papier-/Baust. -0,001 0,001 -0,019 -0,024 0,016  0,034%* 0,008 0,029* 0,007 0,051*%%* 0,009 0,008  0,034** 0,006
Chemie-/Pharma-/Kunstst.  0,063*** (,053*** 0,008 -0,005 -0,002 0,017 -0,008 0,026* 0,022  0,050*** 0,066*** (,043%** (,048%** 0,024*
Elektroindustrie 0,060***  0,061*** 0,006 -0,007 0,017  0,041%* 0,156*%**  0,029** 0,043*** (,046*** 0,022 0,004 0,070%*** 0,022%*
Maschinen-/Fahrzeugbau 0,018 0,008 0,004  -0,011 0,013 0,016  0,043%* 0,012 0,011  0,036**  -0,000  -0,021  -0,003 0,008
Ver-/Entsorgung, Bergbau  -0,074%*** -0,075%** -0,074%** -0,046%** -0,009 -0,053*** -0,093%** -0,027** -0,046%** -0,029*  0,041**  0,035%* -0,012 -0,026***
Baugewerbe, Handel -0,054***  _0,080%** -0,074%** -(0,054**%* 0,017 -0,001 -0,024 -0,005  -0,029%** 0,003 0,013 -0,014 -0,005 -0,012
Transportdienstleistungen -0,041**  -0,047**  -0,040%* -0,019 -0,002 -0,025 -0,046%** -0,006 -0,029** -0,003 0,023 0,009 0,003 -0,012
Mediendienstleistungen 0,002 -0,010 -0,025 -0,027* 0,015 0,035* -0,005 -0,011 -0,039%** 0,035*  -0,034** -0,075%** -0,054*** -0,033***
IKT-Dienstleistungen -0,012 -0,002  -0,037%* -0,025 0,003 0,014 0,103*** -0,007 -0,023*  0,050%** -0,003 -0,063*** -0,046*** -0,033%**
Finanz-/Beratungsdienstl. -0,148*** _0,139%** .(,140%** -(0,113%*%* 0,014 0,022 -0,034** -0,031*** -0,068*** -0,013  0,044%** -0,085%** -0,047*** -0,044%**
technische/FuE-Dienstl. -0,047***  -0,039** -0,061*** -0,025%* -0,016 -0,004 -0,009 -0,011  -0,026** 0,025 0,008 -0,017 0,002 -0,019*
sonstige Dienstleistungen  -0,061%%* -0,071%%* _0,055%** _0,036**  -0,008  -0,003  -0,026  -0,017 -0,045%%* 0,008 0,043%* -0,030%*  -0,020 -0,038***
Anzahl Beobachtungen 20.098 20.098 20.098 20.098 20.098 20.098 20.098 20.098 20.098 20.098 20.346 20.098 20.098 20.098

Alle Schitzungen enthalten au8erdem Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. *#%*, **,

a: Hemmnisfaktor "Gesetze" fiir die Referenzperiode 2016-2018 abweichend abgefragt.

Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 2-8: Einflussfaktoren von Innovationshemmnissen 2010-2022: Modellvariante mit Indikatoren zur FuE- und Innovationsaktivitiit
marginale Effekte Risiko  Kosten int. Fin. ext. Fin. int. Wid. org. Pro. Fachkr. tech. Inf. Mkt.-Inf. Nachfr. Gesetze Verwalt. Standard Schutzr.
Anzahl Beschiftigte (log) -0,006%* -0,005* -0,020%** -0,024*** 0,015%** 0,012%** (,012%** 0,002 -0,002 0,003 -0,002 -0,007%** -0,003 -0,002
Mittelstandisch 0,017%* 0,009 0,008 0,010 0,010 0,024*** 0,042%** (0,017*** 0,017*%** (0,023*** 0,021%** (,025%** 0,025%** (,019***
Exportaktivitit 0,004 0,014* 0,001 0,003 -0,017%** -0,012* -0,004 -0,001 0,005 0,006 -0,016** -0,015%* -0,020%**%* -0,002
Strukturschwacher Standort -0,027*** -0,020%** -0,005 -0,001 -0,026*** -0,027*** -0,032*** -0,016%** -0,018*** -0,028*** -0,024%** -0,000 -0,023*** -0,015%**
Peripherer Standort 0,014*  0,018** 0,007 0,001 0,000 0,002 0,015* 0,001 0,001 0,006  0,015** 0,020%**  0,015%* 0,003
Kontinuierliche FuE-Tétigk. 0,191*** 0,228*** (,133%#* (,095%** (,067*** 0,140%*** 0,238%** (,055%** (,073*** 0,084*** 0,136*** 0,112%** (,096*** 0,025%**
Gelegentliche FuE-Tatigk.  0,219*** 0,256*** 0,156*** 0,101*** (,107*** 0,205%** 0,243%** (,102%** (,087*** 0,095%** 0,155%*%* (,113*** (,096*** 0,002
Innovationsaktiv o. int. FuE 0,126*** 0,147*** (,083*** (0,057*** 0,055%** 0,104*** (,129%** (,039*** (,031*** (0,033*** 0,088*** (,062*** (,035%%* 0,002
Innovationskooperation 0,096%**  (,085*** (0,080%** (,063*** 0,015* 0,005 0,036%** 0,023*** 0,031*** 0,060%** (,045*** (,083%** -0,002 0,009
Unternehmensalter (log) 0,002 0,006 -0,014*** -0,011%** 0,010%** 0,007* -0,005 0,002 0,001 0,004  0,009** 0,005 0,003 0,000
Bonitétsindex (Vorjahr) -0,046*** -0,048*** -0,094%** -0,080*** -0,004 0,004 -0,008 -0,007 -0,007 -0,013%* -0,001 -0,002 -0,000 -0,008**
Akademikeranteil -0,034%** -0,032* 0,022 0,001 -0,040%** -0,051*** -0,068*** -0,056*** -0,030** -0,020 -0,062%*%** -0,013 -0,050%** -(,033*%%*
Unternehmensgruppe 0,013 0,006 -0,007  -0,015%* 0,022%** (,029*** (,025%** 0,010 0,017***  0,017** 0,025%** 0,013* 0,020***  0,013**
Konsumgiiterindustrie 0,033* 0,035% 0,020 0,018 0,027*  0,034%*%* -0,006 0,038*** 0,010 0,063*** 0,086***  0,032%* 0,046%** 0,017
Textil-/Holz-/Papier-/Baust. -0,013 -0,014 -0,026  -0,030%* 0,010 0,026 -0,006 0,024 0,001 0,048*** 0,005 -0,001 0,029* 0,003
Chemie-/Pharma-/Kunstst. 0,028 0,015 -0,017 -0,023 -0,010 0,006 -0,038%** 0,019 0,007 0,032*%  0,044** 0,019 0,030* 0,015
Elektroindustrie 0,011 0,005 -0,031*  -0,033** 0,003 0,018 0,109%*** 0,020 0,021 0,019 -0,002 -0,027*  0,052%** 0,015
Maschinen-/Fahrzeugbau -0,011 -0,028 -0,017  -0,027** 0,007 0,008 0,022 0,008 -0,000 0,022 -0,023 -0,037%** -0,011 0,005
Ver-/Entsorgung, Bergbau -0,056*** -0,053*** -0,061*** -0,034** -0,001 -0,041*** -0,072%** -0,017 -0,039%%** -0,016 0,058*** 0,049%** -0,001 -0,024%***
Baugewerbe, Handel -0,028  -0,047** -0,054%** -0,042%** 0,030%* 0,019 0,010 0,009 -0,022* 0,020  0,034** 0,004 0,008 -0,011
Transportdienstleistungen -0,012 -0,020 -0,021 -0,004 0,007 -0,008 -0,015 -0,000 -0,021 0,016  0,044%* 0,027 0,015 -0,010
Mediendienstleistungen 0,019 0,008 -0,012 -0,018 0,017  0,041** 0,005 -0,005 -0,033**  0,048%** -0,025 -0,068*** -0,050*** -0,031%**
IKT-Dienstleistungen -0,042%* -0,035 -0,055%** -0,040%** -0,008 -0,006 0,069%*** -0,023 -0,040%** 0,034* -0,024 -0,082%** -0,060*** -0,040%**
Finanz-/Beratungsdienstl. -0,141%***  -0,133*%** -(,134%** _(,108*** 0,014 0,023 -0,025  -0,026%* -0,064*** 0,001 0,052*%** -0,078*** -0,043*** -0,041%**
technische/FuE-Dienstl. -0,049%**  -0,044%* -0,066%** -0,029%* -0,016 -0,006 -0,010 -0,010 -0,028%** 0,027 0,010 -0,022 0,003 -0,020%**
sonstige Dienstleistungen -0,036*  -0,044**  -0,035%* -0,022 0,000 0,015 0,004 -0,008 -0,040%** 0,008 0,063*** -0,012 -0,010 -0,038%**
Anzahl Beobachtungen 19.377 19.377 19.377 19.377 19.377 19.377 19.377 19.377 19.377 19.377 19.604 19.377 19.377 19.377

Alle Schitzungen enthalten aulerdem Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr. Referenzkategorie fiir Branchen: Metallindustrie. ***, **_ *: signifikant bei p<0,01, p<0,05, p<0,1.

Quelle: MIP. - Berechnungen des ZEW.
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3 Produktivitit in Unternehmen der deutschen Wirtschaft

Die Produktivititsentwicklung von Unternehmen ist eine bedeutende Determinante fiir lang-
fristiges Wirtschaftswachstum und materiellen Wohlstand. Eine hohe Produktivitét wird als In-
dikator dafiir gesehen, dass die Unternehmen eine hohe Wettbewerbsfahigkeit aufweisen und
sich besser im internationalen Wettbewerb behaupten konnen. Vor diesem Hintergrund gibt die
schwache Produktivitdtsentwicklung in Deutschland und vielen anderen westlichen Industrie-
landern, in denen nur noch geringe positive oder teilweise sogar negative Wachstumsraten der
Produktivitdt beobachtet werden, Anlass zur Sorge.

Da Forschung und Innovationen (F&I) und Digitalisierung zentrale Antriebskrifte fiir die Pro-
duktivitét sind, ist es von groBBer Bedeutung zu verstehen, ob und inwiefern diese Faktoren fiir
die Verlangsamung des Produktivitdtswachstums (,,productivity slowdown*) verantwortlich
sind. Die Studie zum deutschen Innovationssystem Nr. 10-2018 hat sich dieser Frage bereits im
Rahmen einer Literaturstudie gewidmet (Peters et al. 2018). Eine zentrale Hypothese in diesem
Kontext ist, dass die technologischen Potenziale zunehmend ausgeschopft sind, da im Verlauf
technologischer Entwicklungen zunéchst jene Innovationen realisiert werden, die sich ver-
gleichsweise einfach umsetzen lassen — die sogenannten ,,Jow-hanging fruits*. Mit zunehmen-
dem Fortschritt werden solche leicht zugénglichen Innovationsmdéglichkeiten seltener. Es wird
dadurch immer aufwéndiger, neue Ideen zu generieren, Erfindungen hervorzubringen und diese
in marktfahige Produkte, Prozesse oder Geschiftsmodelle zu liberfiihren. Fiir Unternehmen be-
deutet dies einen wachsenden Ressourceneinsatz fiir Forschung, Entwicklung und Innovations-
aktivitdten, um dieselbe Produktivititssteigerung zu erzielen oder bei gleichbleibendem Aus-
gaben einen geringeren Produktivitidtseffekt. In beiden Fallen sinkt die Forschungsproduktivitit
und die Produktivititsertrage aus Forschung und Innovationen nehmen ab (Gordon 2012, 2016
Bloom et al. 2020). Dies hat auch zur Folge, dass die langfristigen Gewinne aus Innovationen
fallen und es sich fiir einen Teil der Unternehmen nicht mehr lohnt, in Innovationsprojekte zu
investieren und sie aus Innovationsaktivititen aussteigen.

Demgegeniiber stehen die derzeit rasant fortschreitenden technologischen Entwicklungen im
Zuge der umfassenden Digitalisierung — insbesondere im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz
—im Kontext der vierten industriellen Revolution. Dass sich in vielen Volkswirtschaften trotz-
dem ein schwaches Produktivitdtswachstum zeigt, halten Autoren wie Brynjolfsson und
McAfee (2014) allerdings lediglich fiir eine Ubergangsphase. Digitale Technologien und ihre
Anwendungsmoglichkeiten in der Produktion befinden sich demnach noch im frithen Stadium
(Installationsphase), konnten aber langfristig erhebliche Effizienzgewinne und technologische
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Durchbriiche ermdglichen.! Die Literaturstudie von Peters et al (2018) konnte wenig empiri-
sche Evidenz fiir fallende Ertrége aus FuE finden, allerdings konstatiert die Studie auch, dass
nur wenig empirische Evidenz fiir den Zeitraum ab der Jahrtausendwende existiert.

Dieses Kapitel untersucht daher die Rolle von Investitionen in Forschung, Innovation sowie
Digitalisierung fiir die Produktivititsentwicklung von Unternehmen in Deutschland seit der
Jahrtausendwende, genauer fiir den Zeitraum von 2000-2024. Ein besonderes Augenmerk gilt
dabei der Frage, ob die Produktivititseffekte homogen sind — sowohl iiber die Zeit, aber auch
zwischen Unternehmensgruppen — oder inwiefern sich heterogene Produktivititseffekte in die-
sen Dimensionen beobachten lassen. So ist die deutsche Wirtschaft stirker von mittelsténdi-
schen Unternehmen geprigt, fiir die sich kostenintensive Innovations- oder Digitalisierungs-
projekte moglicherweise weniger rentieren.

Das Kapitel ist wie folgt aufgebaut. Zur besseren Einordnung stellt Abschnitt 3.1 zunichst die
allgemeine Produktivititsentwicklung auf aggregierter Ebene seit dem Jahr 2000 in Deutsch-
land dar. Daran anschlieflend werden in Abschnitt 3.2 die Produktivititseffekte von FuE, Inno-
vation und Digitalisierung fiir Unternehmen in Deutschland insgesamt auf Basis von Mikroda-
ten untersucht. Abschnitt 3.4 untersucht die Verdnderungen der Produktivititseffekte von FuE,
Innovation und Digitalisierung im Zeitverlauf. Abschnitt 3.4 schlief8lich legt den Fokus darauf,
inwieweit sich innovationsinduzierte Produktivititseffekte zwischen mittelstandischen und an-
deren nicht mittelstdndischen Unternehmen unterscheiden.

3.1 Produktivitiatsentwicklung in Deutschland

Abbildung 3-1 zeigt die Gesamtentwicklung der Produktivitit in Deutschland fiir den Zeitraum
von 2000 bis 2024. Die Produktivitét auf aggregierter Ebene wird gemessen anhand der realen
Arbeitsproduktivitit je Arbeitsstunde, die definiert ist als reales Bruttoinlandsprodukt je Ar-
beitsstunde. Insgesamt ist der Zeitraum seit der Jahrtausendwende gekennzeichnet durch weit-
gehende Phasen moderater positiver Wachstumsraten. Das kumulierte Wachstum der realen
Arbeitsproduktivitit lag im Zeitraum 2000 bis 2024 bei 25 %, was einer durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsrate (geometrisches Mittel) von 0,89 % und damit knapp unter einem
Prozent entspricht.

Abbildung 3-1 verdeutlicht auch, dass die Produktivititsentwicklung keineswegs kontinuierlich
verlaufen ist, sondern erheblichen Schwankungen unterlegen ist. Auffillig ist zum einen der
kurze, aber deutliche Einbruch wéhrend der Finanzkrise 2009, in der die Arbeitsproduktivitat
um rund 3 % zuriickging. Zum anderen zeigt sich ab dem Beginn der Energiekrise im Jahr 2022

! Daneben gibt es weitere indirekte innovationsbezogene Produktivititseffekte. So kann eine verlangsamte Diffu-
sion von Innovationen zu einer Verlangsamung des Produktivitidtswachstums fithren (Andrews et al. 2016). Glei-
ches gilt fiir den Strukturwandel hin zum Dienstleistungssektor, in dem technologische Moglichkeiten fiir Innova-
tionen und Produktivititszuwéchse geringer sind (Baumol 2012).
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ein ldnger anhaltender Riickgang der Arbeitsproduktivitét, geprigt von einem Nullwachstum
im Jahr 2022 sowie negativen Wachstumsraten in den Jahren 2023 und 2024. Im Gegensatz
dazu hatte die Corona-Pandemie kaum spiirbare Auswirkungen auf die Arbeitsproduktivitit je
Arbeitsstunde.? Aber auch jenseits dieser Krisenjahre lassen sich bemerkenswerte Entwicklun-
gen beobachten. Wihrend zu Beginn der Jahrtausendwende bis zum Jahr 2007 jahrliche Wachs-
tumsraten der Arbeitsproduktivitét von 1 bis 2,5 % und eine durchschnittliche jdhrliche Wachs-
tumsrate von 1,5 % erzielt wurden, konnte dieses Niveau in der zweiten Dekade nach der Fi-
nanz- und Schuldenkrise jedoch nicht wieder erreicht werden. Ein nachhaltiger Wachstum-
strend blieb aus. So lag im Zeitraum 2012 bis 2019 die durchschnittliche jahrliche Wachstums-
rate nur noch bei 0,89 %.

Abbildung 3-1: Jihrliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitiit in Deutschland 2000-2024

3,0

-

©

= 2,0

=

X

=}

ke

e

S 1,0

=

[0}

o]

5

s~ 00

SR

3 e

oL

—

g -1,0

(0]

Q

@

@

(72}

15 2,0

3

2]

<

[}

©

= -3,0
N RN N D N N D DN D N DN D DN D DN DD DD DD D DNDDND DN
O O O O O O O O O O ©O O O O O O O o o o o o o o o
O O O O O O O O O O = A A A aO A O a aa a2 D NN NN DNDDN
O =~ N W H OO0 O N 00 © O =~ N W d» O ON 0 © O =~ N W >

Reale Arbeitsproduktivitit je Arbeitsstunde gemessen als reales Bruttoinlandsprodukt dividiert durch die geleisteten Arbeits-
stunden. In die Berechnung der Arbeitsstunden gehen sowohl Arbeitsstunden der abhingig Beschéftigten als auch von Selb-
standigen ein.

Quelle: Eurostat: Arbeitsproduktivitit und Lohnstiickkosten — Berechnungen des ZEW.

Die Entwicklung der Arbeitsproduktivitit in Deutschland unterscheidet sich im Zeitraum von
2000 bis 2024 stark zwischen den Branchen. Die Abbildung 3-2 zeigt die jahrlichen Wachs-
tumsraten der Arbeitsproduktivitit in fiinf zentralen Wirtschaftsbereichen (verarbeitendes Ge-

2 Anders stellt sich das Bild dagegen bei der realen Arbeitsproduktivitit je Erwerbstitigen dar. Dort wird ein
Riickgang der Arbeitsproduktivitit von 3,4 % im Jahr 2020 beobachtet, gefolgt von einem Anstieg von 3,5 % im
Jahr 2021 (Eurostat: Arbeitsproduktivitit und Lohnstiickkosten — Berechnungen des ZEW).
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werbe, Handel, Verkehr und Lagerei, Information und Kommunikation sowie unternechmens-
nahe Dienstleistungen) und Tabelle 3-1 enthélt die entsprechenden kumulierten und durch-
schnittlichen Wachstumsraten fiir die fiinf Wirtschaftsbereiche.

Besonders stark wuchs die Produktivitit in der Branche Information und Kommunikation, die
mit einer durchschnittlichen jdhrlichen Wachstumsrate von 2,5 % und einem kumulierten
Wachstum von knapp 50 % den hochsten Produktivitidtszuwachs aller betrachteten Branchen
aufweist. Auch im Handel und im verarbeitenden Gewerbe nahm die Arbeitsproduktivitit deut-
lich zu mit einer durchschnittlichen jéhrlichen Wachstumsrate von 2,2 % bzw. 1,8 %. Das ku-
mulierte Wachstum betrug somit knapp 45 % im Handel und 39,4 % im verarbeitenden Ge-
werbe.

Abbildung 3-2: Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit in Deutschland 2000-2024 nach Bran-
chen
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Arbeitsproduktivitit gemessen als reale Arbeitsproduktivitét je Arbeitsstunde. Auf Branchenebene ist die Arbeitsproduktivi-
tét definiert als reale Bruttowertschopfung einer Branche dividiert durch die geleisteten Arbeitsstunden. Angaben fiir 2024
fiir Handel und Verkehr und Lagerei noch nicht verdffentlicht.

Quelle: Eurostat: Arbeitsproduktivitdt und Lohnstiickkosten nach Wirtschaftszweigen — Berechnungen des ZEW.

Im Vergleich dazu fallt die Entwicklung in anderen Dienstleistungsbranchen schwicher aus.
So liegt die durchschnittliche Wachstumsrate im Bereich Verkehr und Lagerei bei 1,0 %, was
einem kumulierten Zuwachs von rund 20 % entspricht. Eine besonders schwache Entwicklung
zeigt sich bei den unternehmensnahen Dienstleistungen, die im Gegensatz zu allen anderen be-
trachteten Branchen sogar einen negativen Produktivititstrend aufweisen. Mit einer durch-
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schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von -0,3 % und einem Riickgang der realen Arbeitspro-
duktivitit zwischen 2000 und 2024 um 7,7 % ist dies eine der wenigen Branche, in der die
Arbeitsproduktivitit im betrachteten Zeitraum riickliufig war.> Diese branchenspezifischen
Unterschiede unterstreichen die ungleiche Entwicklung der Wettbewerbsfahigkeit innerhalb
der deutschen Wirtschaft.

Tabelle 3-1: Kumuliertes und durchschnittliches Wachstum der Arbeitsproduktivitit nach
Branchen, 2000-2024

Kumuliertes Durchschnittliches
Wachstum jéhrliches Wachstum
2000-2024* 2000-2024*
Verarbeitendes Gewerbe 39,4 1,8
Handel 44.9 2,2
Verkehr und Lagerei 21,2 1,0
Information und Kommunikation 49,7 2,5
Unternehmensnahe Dienstleistungen -7,7 -0,3

Arbeitsproduktivitit gemessen als Bruttowertschopfung je Arbeitsstunde in einer Branche, in realen Gréfen. Durchschnittli-
che jahrliche Wachstumsrate berechnet als geometrisches Mittel. * Zeitraum 2000-2023 fiir Handel sowie Verkehr und Lage-
rei.

Quelle: Eurostat: Arbeitsproduktivitdt und Lohnstiickkosten nach Wirtschaftszweigen — Berechnungen des ZEW.

Abbildung 3-3 zeigt die Arbeitsproduktivitit deutscher Unternehmen nach GréBenklassen im
Jahr 2022 sowie deren Verdnderung gegeniiber dem Vorjahr. Auf Grund der Datenverfiigbar-
keit kann die Arbeitsproduktivitit nach Grofenklassen nicht als Bruttowertschopfung je Ar-
beitsstunde, sondern nur je Erwerbstétigen berechnet werden. Die Abbildung zeigt ein starkes
Gefalle im Niveau der Arbeitsproduktivitit zwischen den GrofBenklassen. Groflunternehmen
mit mehr als 250 Beschéftigen erzielten im Jahr 2022 eine Bruttowertschopfung pro Erwerb-
stitigen, die mit knapp 87.700 Euro mehr als doppelt so hoch wie die der Kleinstunternehmen
(0-9 Beschiftigte) war, deren Wert bei rund 43.600 Euro lag. Auch mittlere Unternehmen (50—
249 Beschiftigte) wiesen mit etwa 63.200 Euro eine deutlich héhere Produktivitit auf als klei-
nere Unternehmen.

3 Negative durchschnittliche Wachstumsraten der Produktivitéit zwischen 2000 und 2024 sind auch in der Energie-
versorgung, im Baugewerbe und Hotel- und Gaststittengewerbe zu beobachten. Da die beiden letztgenannten
Branchen nicht Teil der Grundgesamtheit des MIP sind und die Entwicklung in der Energieversorgung durch die
Energiekrise verzerrt sein diirfte, wurde auf eine Darstellung hier verzichtet.
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Abbildung 3-3: Arbeitsproduktivitit deutscher Unternehmen nach Groflenklassen 2022
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Die Arbeitsproduktivitit gemessen als reale Bruttowertschopfung zu Faktorkosten je Erwerbstétigen in der jeweiligen Gro-
Benklasse.

Quelle: Destatis — Berechnungen des ZEW.

Abbildung 3-3 zeigt dariiber hinaus eine divergierende Entwicklung der Produktivitdt im Jah-
resvergleich. Wihrend Kleinstunternehmen und Kleinunternehmen (10-49 Beschiftigte) einen
erheblichen Riickgang der Arbeitsproduktivitit von -4,5 % bzw. -1,7 % verzeichneten, konnten
mittlere (+ 0,9 %) und groBe Unternehmen (+ 0,6 %) ihre Produktivitit sogar steigern. Uber
alle GroBenklassen hinweg ergab sich ein leichter Riickgang der Arbeitsproduktivitét von ins-
gesamt -0,4 %.

Abbildung 3-4 ordnet abschlieBend die Entwicklung der Arbeitsproduktivitét in Deutschland in
einen internationalen Vergleich ein. Dabei treten deutliche Unterschiede sowohl im zeitlichen
Verlauf als auch zwischen den Lindern zutage. Die dargestellten durchschnittlichen Wachs-
tumsraten der Arbeitsproduktivitit (geometrisches Mittel) fiir die Zeitraume 2000-2010, 2010-
2020 und 2020-2024 verdeutlichen, dass viele Industrieldnder in den 2000er-Jahren noch von
einem vergleichsweise kréftigen Produktivititswachstum profitierten. So wuchs die Arbeits-
produktivitit in fast allen betrachteten Landern relativ stark. Besonders hohe Zuwichse erziel-
ten die USA mit {iber 2 % sowie Schweden, Osterreich und die Schweiz mit jeweils rund 1,5 %.
In Deutschland lag das Produktivitdtswachstum mit durchschnittlich etwa 0,9 % darunter. Eine
Ausnahme bildete Italien, das bereits in diesem Zeitraum eine stagnierende Produktivitétsent-
wicklung aufwies.

In der zweiten Dekade schwichte sich das Produktivititswachstum jedoch in vielen Landern
spiirbar ab. So konnten die USA, Schweden, Osterreich und die Schweiz ihre zuvor hohen
durchschnittlichen Wachstumsraten von knapp 1,5 % bis 2,2 % nicht halten und verzeichneten
fiir den Zeitraum zwischen 2010 und 2020 nur noch ein durchschnittliches Wachstum von
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knapp iiber (USA) oder unter (Schweden, Osterreich, Schweiz) 1 %. Ein dhnliches zeitliches
Muster zeigte sich bereits in Abbildung 3-1 fiir Deutschland fiir die Zeitrdume 2000 bis 2007
und 2012 bis 2019.* Deutschland weist somit in den ersten beiden Dekaden seit der Jahrtau-
sendwende ein dhnliches Muster der Produktivititsentwicklung auf wie die anderen Industrie-
lander.

Abbildung 3-4: Durchschnittliche Wachstumsraten der Arbeitsproduktivitit im internationa-
len Vergleich 2000-2024
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Dargestellt ist die geometrische Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit. Die Arbeitsproduktivitdt ist gemessen anhand des
Bruttoinlandprodukts pro Arbeitsstunde, in realen Gréfen. * Fiir CH sind Daten nur bis 2023 und fiir JP, UK und US nur bis
2022 verfiigbar.

Quelle: OECD: Productivity and unit labour costs — Berechnungen des ZEW.

In der ersten Hélfte der dritten Dekade (2020—2024) ist in allen betrachteten Landern ein mar-
kanter Einbruch des durchschnittlichen Produktivititswachstums zu beobachten. Dieser Riick-
gang ist nicht zuletzt auf die 6konomischen Verwerfungen infolge der Corona-Pandemie, des
Ukraine-Kriegs und der daraus resultierenden Energiekrise zuriickzufiihren. In Italien und
Frankreich fiel die durchschnittliche Wachstumsrate sogar in den negativen Bereich, was einen
realen Riickgang des Produktivitdtsniveaus bedeutet. In anderen groBen Volkswirtschaften wie
den USA, dem Vereinigten Konigreich, Deutschland und Osterreich stagniert die Arbeitspro-
duktivitdt mit Wachstumsraten von unter 0,1 % nahezu. Auch in Lindern wie der Schweiz,

4 Durch den in Abbildung 3-4 gewihlten Zeitraum nach Dekaden und des besonders starken Einbruchs der Ar-
beitsproduktivitit in der deutschen Wirtschaft in der Finanzkrise 2009 ergibt sich fiir Deutschland die besondere
Situation, dass die durchschnittliche Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitit in den 2000er Jahren sogar etwas
niedriger ist als in den 2010er Jahren.

79



Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft

Endbericht

Spanien, Japan und Schweden liegt das durchschnittliche Produktivitidtswachstum mit lediglich
0,2 % bis 0,35 % deutlich unter dem Niveau der vorangegangenen beiden Dekaden.

Diese Entwicklung verdeutlicht zum einen die Verwundbarkeit selbst hochentwickelter Volks-
wirtschaften gegeniiber multiplen exogenen Schocks, wie der Finanz- und Schuldenkrise,
Corona-Pandemie sowie dem Ukraine-Krieg und der Energiekrise. Gleichzeitig wirft sie die
Frage auf, inwieweit strukturelle Schwachen — zum Beispiel in der Innovationsdynamik, in der
Digitalisierung privater und offentlicher Sektoren oder in der Anpassungsfahigkeit institutio-
neller Rahmenbedingungen — zur nachlassenden Produktivitdtsdynamik beitragen. Die aggre-
gierten Produktivitdtsentwicklungen auf GrofBenklassen- und Branchenebene lassen dariiber
hinaus vermuten, dass Faktoren wie Innovationen und Digitalisierung nicht in allen Unterneh-
men gleichermallen auf die Produktivitdt wirken. Fiir die Wirtschaftspolitik stellt sich damit die
zentrale Herausforderung, wie unter zunehmender Unsicherheit und geopolitischen Spannun-
gen nachhaltige Produktivitétspotenziale wieder erschlossen werden konnen.

3.2 Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung

In diesem und den beiden nachfolgenden Abschnitten werden mit Hilfe von Produktionsfunk-
tionsschitzungen die Produktivititseffekte untersucht, die Unternehmen in Deutschland mit ih-
ren Aktivitdten im Bereich FuE, Innovation und Digitalisierung im Zeitraum 2000-2024 erzie-
len konnten. Wihrend dieser Abschnitt die Produktivitétseffekte fiir alle Unternehmen tiber den
gesamten Zeitraum analysiert, nimmt Abschnitt 3.3 in den Blick, inwiefern sich die Produkti-
vitatseffekte von Forschung, Innovationen und Digitalisierung tiber die Zeit verdndert haben.
Den Schwerpunkt nimmt Abschnitt 3.4 ein, das mogliche Unterschiede in den Produktivitts-
effekten von FuE, Innovation und Digitalisierung zwischen mittelstaindischen und sonstigen
(nicht mittelstdndischen) Unternehmen untersucht.

Tabelle 3-3 zeigt die Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Un-
ternehmen in Deutschland im Zeitraum 2000-2024. Die Ergebnisse basieren auf Produktivitats-
schitzungen mit dem Verfahren von Ackerberg, Caves and Frazer (ACF, 2015). Ubersicht 6
erliutert das methodische Vorgehen im Detail. Tabelle 2-1Tabelle 3-2 liefert eine Ubersicht der
Variablen und ihrer Definitionen, die in der Schidtzung verwendet werden. Die Produktions-
funktion wurde in der Pro-Kopf-Form geschitzt, d.h. als abhingige Variable wird in den Schit-
zungen jeweils die Bruttowertschopfung pro Beschéftigtem verwendet. Die Produktionsfunk-
tion wird mit verschiedenen Innovationsindikatoren jeweils separat geschitzt. Als zentrale In-
novationsindikatoren werden die FuE-Ausgaben (Modell 1), Innovationsausgaben (Modell 2),
Indikatorvariablen fiir Produkt- und Prozessinnovationen (Modell 3) sowie Marktneuheiten und
kostenreduzierende Prozessinnovationen (Modell 4) verwendet. Digitalisierungsaktivitdten
werden tiber die Ausgaben fiir Software und Datenbanken — kurz Softwareausgaben — gemes-
sen. Da Softwareausgaben erst seit 2011 im MIP verfiigbar sind, werden zwei weitere Modelle
fiir den reduzierten Zeitraum 2011-2024 geschitzt, in denen neben Softwareausgaben auch die
FuE-Ausgaben (Modell 5) und Innovationsausgaben (Modell 6) berticksichtigt werden. In den
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beiden letztgenannten Modellen wird dariiber hinaus ein Interaktionsterm zwischen Software-
und FuE- bzw. Innovationsausgaben aufgenommen, um zu untersuchen, ob und inwieweit eine
komplementire oder substitutive Beziehung zwischen Innovationen und Digitalisierungsakti-

vititen besteht.

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen

FuE und Innovationen haben einen signifikanten Einfluss auf die Produktivitit
deutscher Unternehmen seit der Jahrtausendwende ausgeiibt. Die Outputelastizitit
der FuE-Ausgaben liegt bei 0,04 und ist signifikant auf dem 1%-Niveau. Dies bedeutet,
dass eine Erhdhung der FuE-Ausgaben um 1% mit einer Steigerung der Bruttowert-
schopfung um durchschnittlich 0,04 % in dem gleichen Jahr einhergegangen ist. Mit
einem Wert von 0,04 liegt die geschétzte Outputelastizitit im Vergleich zu anderen Stu-
dien in einem guten Mittelfeld. In der Literatur liegt die Outputelastizitdt in der Regel
zwischen 0,02 und 0,10, wobei ein Vergleich auf Grund der unterschiedlichen Variab-
lendefinitionen und Stichproben nur bedingt mdglich ist (Peters et al. 2009). Zur besse-
ren Einordnung des Produktivititseffekts kann die zusétzlich die Ertragsrate aus FuE
auf Basis der Schitzung berechnet werden. Gemittelt {iber alle Unternehmen liegt die
geschitzte Ertragsrate aus FuE bei 0,41, betrachtet man nur die Unternehmen mit posi-
tiven FuE-Ausgaben liegt sie bei 0,37.° Letzteres bedeutet, dass eine Erhéhung der FuE-
Ausgaben um 1 Euro mit einem jéhrlichen Anstieg der Bruttowertschopfung um 0,37
Euro in Unternehmen in Deutschland verbunden gewesen ist. Dies entspricht einer Ren-
dite von 37 % auf die zusétzlich eingesetzten FuE-Ausgaben. Dieser Wert fiir die Er-
tragsrate liegt im oberen Bereich der in der Literatur genannten Spanne von 0,15 bis
0,40. Die Rendite aus FuE ist damit auch deutlich hoher als die Rendite aus Sachkapi-
talvermdgen. Diese liegt fiir die Unternehmen im MIP auf Basis dieser Schéitzungen bei
0,085 bzw. 8,5 %.°

Fiir die Innovationsausgaben ist der Produktivitétseffekt ebenfalls hoch signifikant und
liegt mit 0,051 sogar iiber der Outputelastizitit der FuE-Ausgaben. Die Unternehmen in
Deutschland erzielten somit mit einer Erhéhung der Innovationsausgaben um 1 % eine
durchschnittliche Zunahme der Bruttowertschopfung um 0,051 % im Zeitraum 2000-
2014. Die geschitzte Ertragsrate liegt mit 0,31 fiir alle Unternehmen bzw. 0,30 fiir Un-
ternechmen mit Innovationsausgaben etwas unterhalb der Ertragsrate aus FuE.

5> Berechnet wurde die Ertragsrate aus FuE mittels der geschitzten Outputelastizitit von FuE (0,040) sowie der
durchschnittlichen Bruttowertschdpfung von 94,7 (alle U.) bzw. 203,4 (U. mit FuE) Mio. Euro und durchschnitt-
lichen FuE-Ausgaben von 9,13 (alle U.) bzw. 22,0 (U. mit FuE) Mio. Euro.

¢ Die Sachkapitalrendite wurde analog berechnet mittels der geschitzten Outputelastizitdt des Kapitals (0,088)
sowie der durchschnittlichen Bruttowertschopfung von 94,7 Mio Euro und dem durchschnittlichen Sachkapital-
vermdgen von 176,7 Mio Euro.
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Ubersicht 6: Produktionsfunktionsschitzung

Zur empirischen Analyse der Produktivitit und der Wirkung verschiedener Inputfaktoren — ein-
schlieBlich Indikatoren fiir FuE, Innovation und Digitalisierung — wird eine erweiterte Pro-
duktionsfunktion geschitzt. Die Schitzung wendet das Verfahren von Ackerberg, Caves
und Frazer (ACF, 2015) an, das methodisch auf einer erweiterten Cobb-Douglas-Produktions-
funktion basiert, aber gegeniiber klassischen Verfahren wie OLS, Olley und Pakes (OP) und
Levinsohn and Petrin (LP) zentrale 6konometrische Herausforderungen besser adressiert.

Die Produktionsfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen der (maximalen) Produkti-
onsmenge (Output) Y, die ein Unternehmen i im Zeitpunkt # produzieren kann in Abhéngigkeit
vom Arbeitseinsatz L, von der Hohe des eingesetzten physischen Kapitals K, vom Materialein-
satz M und von dem zur Verfiigung stehenden Wissenskapitalstock R, der zum Beispiel iiber
die FuE-Ausgaben approximiert werden kann. Als funktionale Form wird eine Cobb-Douglas-
Produktionsfunktion

— A Bx 1B Bu pPr ,0u+tE;
(1) Yit _Aie IKiz Lit Mit Rit € : 4
unterstellt, die in logarithmischer Form geschitzt wird:
Q) Y, =a,+M+ ek, + Bl + fym, + Bir, +@, +¢,

Kleine Buchstaben ), & I, m und 7 geben die jeweiligen logarithmierten Grofen an. Die Glei-

chung (2) wird als Gross Output (Bruttooutput) Spezifikation bezeichnet. In den meisten Da-
tensdtzen ist keine Information iiber den physischen Output Y enthalten, der dann iiblicherweise
tiber den Umsatz approximiert wird. Alternativ kann die Produktionsfunktion in einer Wert-
schopfung (va) Spezifikation (3) geschitzt werden:

() va, =a,+A+pk, + [ L+ B, +@,+¢,

Als zu erklarende Grof3e wird fiir den Output hier die (logarithmierte) Bruttowertschopfung w
gewdhlt. Sie ist definiert als Umsatz abziiglich Materialeinsatz. Dadurch erscheint 72 nicht mehr
als Inputfaktor in der Schitzung.

Bei den zu schitzenden Parametern £, [,,/,, und f, handelt es sich um Outputelastizitiiten.
So misst S, den prozentualen Zuwachs der Produktion eines Unternehmens, wenn der Wis-

senskapitalstock (z.B. die FuE-Ausgaben) um 1 Prozent zunimmt — bei Konstanz aller anderen
Produktionsfaktoren. Auf Basis der Outputelastizitit kann die Ertragsrate aus FuE ermittelt

werden als 7 = [, '(Y / R) . Fiir die Berechnung werden fiir Y und R typischerweise der Mittel-

wert oder Median der beiden GroBBen verwendet.

Haéufig wird zusitzlich die Annahme konstanter Skalenertrdge =4, +f, =1 getroffen und die
Produktionsfunktion als Pro-Kopf-Produktionsfunktion geschitzt:
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4) va, _lit:ai +A¢ +IBK (klt _Zi )+(/u_1) lit +ﬂR’7¢ ta, +é,

Der Koeffizient des Arbeitseinsatzes misst in dieser Spezifikation die Abweichung zur An-
nahme konstanter Skalenertriage.

A misst den exogenen technischen Fortschritt. 4 bezeichnet einen Skalierungsparameter, der
den systematischen Einfluss anderer Faktoren auf die Produktivitdt abbildet, wie z.B. das Un-
ternehmensalter oder die Eigenschaft ein mittelstindisches Unternehmen zu sein. Unsystema-
tische Produktivititsschocks werden durch den Storterm o, + ¢, erfasst. Wiahrend das Unter-

nehmen seine unternehmensspezifische Produktivitit o, jedoch beobachten kann und seinen
Faktoreinsatz danach ausrichtet, stellen ¢, auch fiir das Unternehmen unerwartete Produktivi-

tatsschocks dar.

Die Simultanitit, d.h. die Bestimmung des Faktoreinsatzes (wie Arbeit oder Material) in Ab-
héngigkeit von der (fiir Okonometriker:innen) unbeobachteten Produktivitiit ist eine zentrale
Herausforderung in der Schitzung von Produktionsfunktionen. Okonometrisch fiihrt dies dazu,
dass die entsprechenden Inputfaktoren endogen sind. In klassischen OLS-Schétzungen wird
diese Endogenitit nicht berticksichtigt und fiihrt in der Folge zu verzerrten Schétzergebnissen.

Der ACF-Ansatz schligt eine zweistufige Schitzstrategie vor, um die Endogenitét zu adressie-
ren. In der ersten Stufe wird zunéchst die unbeobachtete Produktivitit », durch einen Proxy-

Ansatz indirekt approximiert. Diese Idee beruht auf der Annahme, dass die Proxyvariable —
z.B. der beobachtbare Materialeinsatz — eine monotone Funktion der Produktivitit ist. Umge-
kehrt beschreibt die inverse Funktion daher die Produktivitit als monotone Funktion des beo-
bachteten Materialeinsatzes. Sie wird genutzt um @, aus der Gleichung zu eliminieren. ACF

schlagen vor, so transformierte Produktionsfunktion in einer ersten Stufe mittels einer flexiblen
nicht-parametrischen Funktion zu schitzen. In der zweiten Stufe identifiziert der ACF-Ansatz
die Outputelastizitdten liber eine Generalized Method of Moments (GMM) Schitzung. Hierbei
werden verzdgerte Werte der Inputvariablen als Instrumentvariablen eingesetzt, um konsistente
Parameterschitzungen zu erhalten. ACF weisen allerdings darauf hin, dass in der Gross Output
Spezifikation ein Identifikationsproblem auftreten kann, wenn der Materialeinsatz zugleich
Faktorinput und Proxyvariable ist. Sie préaferieren daher die Wertschopfung Spezifikation.

Ein entscheidender Vorteil des ACF-Verfahrens gegeniiber édlteren Anséitzen wie Olley-Pakes
(OP) und Levinsohn-Petrin (LP) besteht darin, dass auch die Outputelastizitidt von Arbeit kon-
sistent geschétzt werden kann, selbst wenn iiber die eingesetzte Arbeitsmenge simultan ent-
schieden wird.
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Tabelle 3-2: Variablendefinition

Variable Definition

Wertschopfung (log) Bruttowertschopfung des Unternehmens i im Jahr ¢, definiert als Umsatz abziig-
lich Materialaufwendungen und anderen Vorleistungen, logarithmiert

Arbeit (log) Anzahl der Beschiftigten des Unternehmens i im Jahr ¢, logarithmiert

Kapital (log) Bestand des Sachanlagevermdgens des Unternehmens i zum Beginn des Jahres z,

FuE-Ausgaben (log)

Innov.ausgaben (log)

Produktinnov. (0/1)

Prozessinnov. (0/1)

Marktneuheiten (0/1)

Kostenred. Prozess. (0/1)

Softwareausgaben (log)

Mittelstandisches U. (0/1)

Strukturschw. (0/1)

Periphere Region (0/1)

Nationale U.-Gruppe (0/1)

Internat. U.-Gruppe (0/1)

Alter

logarithmiert

Ausgaben fiir interne und externe Forschung und Entwicklung des Unterneh-
mens 7 im Jahr ¢, logarithmiert

Innovationsausgaben des Unternehmens i im Jahr ¢, logarithmiert. Neben den
FuE-Ausgaben enthalten sie Ausgaben fiir den Erwerb von Maschinen und von
externem Wissen (z.B. Patente) flir Innovationen, fiir Konzeption, Design, Kon-
struktion und Messen/Testen/Priifen fiir neue Produkte, fiir die Vorbereitungen
fiir die Herstellung und den Vertrieb von Innovationen, fiir Weiterbildungen fiir
Innovationen sowie fiir die Markteinfithrung von neuen Produkten

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt, wenn das Unternehmen in den Jah-
ren ¢, t-1 oder ¢-2 ein neues Produkt oder neue Dienstleistung eingefiihrt hat

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt, wenn das Unternehmen in den Jah-
ren ¢, -1 oder #-2 eine Prozessinnovation eingefiihrt hat

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt, wenn das Unternehmen in den Jah-
ren ¢, -1 oder #-2 ein neues Produkt oder neue Dienstleistung eingefiihrt hat, die
neu fiir den Markt gewesen ist

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt, wenn das Unternehmen in den Jah-
ren ¢, ¢-1 oder #-2 eine Prozessinnovation eingefiihrt hat, die zu einer Reduktion
der Stiickkosten gefiihrt hat

Ausgaben fiir Software und Datenbanken des Unternehmens 7 im Jahr #, logarith-
miert (erst ab 2011 im MIP verfiigbar)

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt fiir ein mittelstindisches Unterneh-
men im Jahr ¢. Zur Definition von mittelstindischen Unternehmen siehe Uber-
sicht 5 in Abschnitt 2.1

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt fiir ein Unternehmen in einer struk-
turschwachen Region im Jahr ¢. Zur Definition von strukturschwachen Regionen
siche Abschnitt 2.1

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt fiir ein Unternehmen in einer periphe-
ren Region im Jahr ¢. Zur Definition von peripheren Regionen siche Abschnitt
2.1

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt fiir ein Unternehmen i, das im Jahr ¢
Teil einer Unternehmensgruppe ist, deren verbundene Unternehmen alle in
Deutschland ihren Sitz haben.

Indikatorvariable, die den Wert 1 annimmt fiir ein Unternehmen i, das im Jahr ¢
Teil einer Unternehmensgruppe ist, die auch verbundene Unternehmen im Aus-
land hat.

Unternehmensalter, gemessen in 6 Altersklassen: 0-5 (Referenzgruppe), 6-9, 10-
19, 20-29, 30-49 und 50+ Jahre.
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Tabelle 3-3: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men in Deutschland 2000-2024
@ 2 3) “ (O] (6) )] ®)
Arbeit (log) -0,012%**  .0,022*%**  0,005%**  (0,005***  -0,065*** -0,069*** -0,066%** -0,070%**
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,001)  (0,003)  (0,001)  (0,000)  (0,001)
Kapital (log) 0,088***  (,085%**  (,092%**  0,092%*%*  0,076***  0,075***  0,077*%*  0,076%**
(0,004) (0,000) (0,006) (0,005) (0,008) (0,007) (0,001) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,040%** 0,030%** 0,027%**
(0,000) (0,001) (0,000)
Innov.ausgaben (log) 0,051 %** 0,035%** 0,030%**
(0,000) (0,002) (0,000)
Produktinnov. (0/1) 0,044 %**
(0,001)
Prozessinnov. (0/1) 0,043%**
(0,001)
Marktneuheiten (0/1) 0,079%**
(0,000)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,033%**
(0,000)
Softwareausgaben (log) 0,080%***  (,078***  (,081***  (,079%**
(0,001) (0,002) (0,001) (0,001)
FuE x Software 0,002
(0,001)
Inno.ausgaben x Software 0,000
(0,001)
Mittelstandisches U. (0/1)  -0,085%***  -0,087*** -0,085*** -0,086*** -0,086*** -0,088%** -0,083*** -0,084***
(0,000) (0,000) (0,001) (0,000) (0,002) (0,002) (0,000) (0,001)
Strukturschw. (0/1) 0,146%%%  _0,143%*%  _0,149%** _ [48%** O[] [¥F* _ [[1**E 0, 110%*F* 0,1 10%**
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,001)  (0,002)  (0,002)  (0,001)  (0,000)
Nationale U.-Gruppe (0/1) ~ 0,136***  0,133***  (,132***  (,133***  (0,110%** 0,110*** 0,109***  (,108%**
(0,000) (0,000) (0,000) (0,001) (0,004) (0,002) (0,000) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) ~ 0,277***  0,273***  (,296***  (0,295%**  (,237**%*  (,236*** (,239*** (), 238***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,001) (0,003) (0,001) (0,001) (0,000)
Alter: 6-9 (0/1) 0,042%%%  0,045%%%  (,043%%% 0, 043%%%  (,046%**  0,047F*%  0,043%%%  (,045%**
(0,001)  (0,000)  (0,001)  (0,001)  (0,001)  (0,001)  (0,000)  (0,000)
Alter: 10-19 (0/1) 0,054%%%  (0,059%%*  (,055%*%  0,054%*%* 0,084*** (,085%**  (,083%%*  (,084%**
(0,000) (0,000) (0,001) (0,000) (0,002) (0,001) (0,001) (0,001)
Alter: 20-29 (0/1) 0,094%%*  (0,100%**  0,094***  0,094%*%*  0,082***  (,084***  (0,080%** (,083%**
(0,000) (0,000) (0,000) (0,001) (0,001) (0,001) (0,000) (0,000)
Alter: 30-49 (0/1) 0,121%%% 0, 126%*% 0, 118%*% ([17+%* ,[11%%* 0,112%%* (,109%** (,]08***
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,002)  (0,002)  (0,000)  (0,001)
Alter: 50+ (0/1) 0,133%%%  (,138%%*  (,134%*%  0,134%*%*  Q,[17%**  0,119%**  (,114%%* 0, [17***
(0,001) (0,000) (0,001) (0,000) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 55.757 55.757 55.757 55.757 31.627 31.627 31.627 31.627

Methode: ACF mit Wertschopfung als abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Ef-
fekt signifikant bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Zeitraum: 2000-2024 in Modell (1)-(4),
2011-2024 in Modell (5)-(8). In den Schitzungen enthalten, aber nicht in der Tabelle dargestellt sind Indikatorvariablen fiir
die Branche eines Unternechmens (WZ 2-Steller), fiir das Beobachtungsjahr sowie fiir Unternehmen, die keine FuE-Ausga-
ben, keine Innovationsausgaben, keine Softwareausgaben oder fehlende Kapitalangaben haben.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Betrachtet man statt inputseitiger FuE- und Innovationsausgaben outputseitige Inno-
vationsindikatoren, zeigen sich ebenfalls stark positive Produktivititseffekte, die
signifikant bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <1 % sind. So weisen Produktinno-
vatoren eine 4,4 % hohere Produktivitit aus als Unternehmen ohne neue Produkte. Ahn-
lich hoch ist der Produktivititseffekt von Prozessinnovationen mit 4,3 %. Speziell mit
Marktneuheiten — also mit neuen Produkten, die das Unternechmen als erstes auf den
Markt einfiihrt — kdnnen Unternehmen hohe Produktivititsgewinne erzielen. Im Durch-
schnitt wiesen Unternehmen mit Marktneuheiten im Zeitraum 2000-2024 eine um 7,9 %
hohere Produktivitét auf.

Neben FuE- und Innovationsaktivititen erzielen Unternechmen in Deutschland hohe
Produktivititsgewinne aus Digitalisierungsaktivitiiten. Die Outputelastizitit der
Softwareausgaben liegt in den verschiedenen Schétzungen bei rund 0,08. D.h. eine Er-
héhung der Softwareausgaben um 1% ist mit einer Erhéhung der Bruttowertschopfung
um 0,08 % verbunden. Damit liegt die Outputelastizitét iber der von FuE- und Innova-
tionsausgaben.

Wihrend die Schiatzungen zeigen, dass sowohl FuE-/Innovations- als auch Softwarein-
vestitionen jeweils positiv mit der Produktivitit eines Unternehmens korrelieren, er-
weist sich die Interaktion der beiden Variablen — als MaB fiir komplementére oder sub-
stitutive Effekte — jedoch als statistisch nicht signifikant. Damit finden sich weder Hin-
weise auf systematische komplementire Wirkungen, wie sie etwa bei eng verzahnten
digitalen Innovationsprozessen zu erwarten wiren, noch auf substitutive Wirkungen.
Die Analyse legt somit nahe, dass Investitionen in FuE/Innovationen und Software je-
weils unabhingig voneinander produktivititssteigernd wirken, jedoch keine zusitzli-
chen Effekte aus einer gezielten Kombination von FuE-/Innovations- und Digitalisie-
rungsaktivititen nachweisbar sind. Aus innovationspolitischer Sicht konnte dies darauf
hindeuten, dass erginzende Mallnahmen zur besseren Integration von IT und Forschung
in Unternehmen erforderlich sind, um mogliche Synergien besser zu heben.

Mittelstindische Unternehmen weisen im Durchschnitt eine rund 8,5 % niedrigere
Produktivitit auf als nicht mittelstindische Unternehmen. Dieser Unterschied ist sig-
nifikant auf dem 1%-Niveau und kontrolliert bereits fiir Unterschiede in der Gréf3en-,
Alters- oder Branchenstruktur zwischen mittelstdndischen und nicht mittelstdndischen
Unternehmen.

Die geschitzten Koeffizienten der weiteren Kontrollvariablen zeigen die erwarteten
Vorzeichen. So sind Unternehmen in strukturschwachen Regionen Deutschlands im
Durchschnitt knapp 15 % weniger produktiv als Unternehmen in strukturstarken Regi-
onen. Unternehmen, die Teil einer nationalen Unternehmensgruppe sind, weisen eine
rund 13 % hoéhere Produktivitit auf als unverbundene Unternehmen. Der Produktivi-
tatsvorteil fallt bei international verbundenen Unternehmen noch deutlicher aus: Je nach
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Modell liegt er zwischen 27,5 % und 29,5 %. Auch das Unternehmensalter steht in po-
sitivem Zusammenhang mit der Produktivitit. Dies gilt insbesondere in den ersten
zwanzig Unternehmensjahren.

Der Koeffizient des Arbeitseinsatzes misst in der Pro-Kopf-Produktionsfunktion die
Abweichung von konstanten Skalenertrdgen. Der in den meisten Schétzungen signifi-
kant negative Koeffizient weist auf abnehmende Skalenertridge hin. Abnehmende Ska-
lenertrage bedeuten, dass der zunehmende Einsatz aller Produktionsfaktoren zu einem
positiven, aber unterproportionalen Zuwachs der Wertschdpfung fiihrt.

Verinderung der Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und
Digitalisierung

Tabelle 3-4 zeigt die Verdnderung der Produktivititseffekte von FuE und Innovationen in Un-
ternehmen in Deutschland im Zeitverlauf. Dazu wurde das gesamte Sample nach Dekaden in
drei Zeitperioden eingeteilt: von 2000 bis 2009, 2010 bis 2019 und 2020 bis 2024. Dargestellt
sind jeweils nur die geschitzten Outputelastizitidten der FuE- bzw. Innovationsausgaben sowie
die Produktivitéitseffekte der Innovationsoutputindikatoren sowie der Koeffizient des Mittel-

standsindikators. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Produktivititszuwichse, die Unternehmen in Deutschland mit FuE- und Inno-
vationsausgaben erzielt haben, sind seit der Jahrtausendwende iiber die Zeit zuriick-
gegangen. Lag die Outputelastizitit der FuE-Ausgaben in der ersten Dekade noch bei
0,040 ging sie nach der Finanz- und Schuldenkrise auf 0,029 in der zweiten Dekade
zuriick. Dieser Riickgang ist statistisch signifikant auf dem 1-%-Niveau (p-Wert:
0,001). Im Zeitraum 2020-2024 stabilisierte sich die Outputelastizitit der FuE-Ausga-
ben bei 0,032 und ging damit nicht weiter signifikant zuriick (p-Wert des Vergleichs
zwischen zweiter und dritter Dekade: 0,412). Ein ganz dhnliches Bild zeigt sich fiir die
Outputelastizitit der Innovationsausgaben. Diese ging zwischen erster und zweiter De-
kade von 0,055 auf 0,041 signifikant zuriick (p-Wert: 0,000). In der dritten Dekade hat
sich dieser Wert zwischen 2020 und 2024 ebenfalls mit 0,038 auf dhnlichem Niveau
gehalten (p-Wert: 0,501).

Das gleiche zeitliche Muster eines signifikanten Riickgangs zwischen erster und zwei-
ter Dekade (p-Wert: 0,000) und nicht signifikanten Anderungen zwischen 2010-2019
und 2020-2024 (p-Wert: 0,306) zeigt sich auch fiir die Produktivitiitseffekte von Pro-
duktinnovationen. Wenn man sich allerdings speziell die Produktivitdtsunterschiede
ansieht zwischen Unternehmen, die Marktneuheiten eingefiihrt haben und solchen ohne
Marktneuheiten, erkennt man, dass die Produktivititseffekte von Marktneuheiten im
Zeitverlauf kontinuierlich abgenommen haben von 9,3 % in der ersten, auf 7,9 % in der
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zweiten und nur noch 2,1 % in der dritten Dekade. Dieser Riickgang zwischen den Zeit-
rdumen ist jeweils signifikant bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <1 % (p-Werte
jeweils 0,000).

Lediglich bei Prozessinnovationen lésst sich dieses zeitliche Verlaufsmuster nicht
erkennen. So liegt zum Beispiel der Effekt aus kostenreduzierenden Prozessinnovatio-
nen in allen drei Zeitraumen zwischen 3,0 % und 3,4 %.

Der Produktivititsabstand zwischen mittelstiindischen und nicht mittelstindi-
schen Unternehmen hat sich zwischen der ersten und der zweiten Dekade des Jahrtau-
sends von 11,1 % auf 9,8 % signifikant verringert (p-Wert: 0,000). Mittelstdndische
Unternehmen konnten also ihre Produktivitdt im Vergleich zu nicht mittelstindischen
Unternehmen stirker steigern und damit die bestehende Liicke etwas schlieBen. Der
Produktivitdtsunterschied bleibt aber mit knapp 10 % signifikant hoch.

Tabelle 3-4: Verinderung der Produktivititseffekte von FuE und Innovationen in Unter-

nehmen in Deutschland im Zeitverlauf 2000-2024

2000-2009 2010-2019 2020-2024

FuE-Ausgaben (log) 0,040%** 0,029%%#* 0,032%%**
(0,001) (0,003) (0,003)
Innovationsausgaben (log) 0,055%** 0,041 %** 0,038%**
(0,003) (0,002) (0,005)
Produktinnovationen (0/1) 0,074 %% 0,043 %% 0,038%*:*
(0,001) (0,005) (0,003)
Prozessinnovationen (0/1) 0,036%** 0,061 *** 0,031 %**
(0,002) (0,002) (0,003)
Marktneuheiten (0/1) 0,093 %% 0,079%** 0,021 *%*:*
(0,002) (0,003) (0,002)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,034 *** 0,030%** 0,034***
(0,002) (0,003) (0,003)
Mittelstandisch* -0,1171%%* -0,098%*%** -0,099%%**
(0,001) (0,002) (0,003)

Methode: ACF mit Wertschopfung als abhédngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Ef-
fekt signifikant bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. * Dargestellt ist der Effekt der Indikatorva-
riablen fiir mittelstdndische Unternehmen in der Schétzung mit FuE-Ausgaben als erkldarender Grofle. Der Koeffizient des
Mittelstands-Indikators weist in den Schétzungen mit anderen Innovationsvariablen eine dhnliche Gréenordnung auf und ist
hier nicht dargestellt. Siehe Tabelle 6-1, Tabelle 6-2 und Tabelle 6-3 im Anhang fiir die vollstindigen Schétzergebnisse.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Ein anderes zeitliches Muster zeigt sich hingegen in Tabelle 3-5 fiir die Produktivitits-
effekte von Investitionen in Digitalisierung. In beiden Modellvarianten — sowohl mit
FuE-Ausgaben als auch mit Innovationsausgaben als erklarender Variablen — nimmt die
Outputelastizitit der Softwareausgaben iiber die Zeit signifikant zu. In der Spezi-
fikation mit FuE-Ausgaben steigt der Produktivititseffekt von Softwareinvestitionen
von 0,091 im Zeitraum 2011-2019 auf 0,098 iden Jahren 2020-2024. Dieser Anstieg
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ist statistisch signifikant auf dem 5 %-Niveau (p-Wert: 0,022). Noch etwas ausgeprégter
féllt der Anstieg in der Spezifikation mit Innovationsausgaben aus: Hier erhoht sich die
Outputelastizitit von 0,089 auf 0,096, was auf dem 1 %-Niveau signifikant ist. Bemer-
kenswert ist zudem, dass in dieser Variante fiir den Zeitraum 2020-2024 erstmals eine
signifikante komplementire Produktivititswirkung zwischen Investitionen in In-
novation und Digitalisierung beobachtet werden kann.

Tabelle 3-5: Verinderung der Produktivititseffekte von Investitionen in Digitalisierung in
Unternehmen in Deutschland im Zeitverlauf 2011-2024

2011-2019 2020-2024
FuE-Ausgaben (log) 0,020%** 0,027***
(0,001) (0,002)
Innovationsausgaben (log) 0,024 %** 0,030%**
(0,001) (0,002)
Softwareausgaben (log) 0,091 *** 0,089%** 0,098%** 0,096***
(0,001) (0,001) (0,003) (0,002)
FuE x Software 0,001 0,003
(0,001) (0,003)
Innovationsausgaben x Software 0,000 0,003**
(0,001) (0,001)
Mittelstandisch -0,097%** -0,098*** -0,080%** -0,085%**
(0,001) (0,001) (0,002) (0,001)

Methode: ACF mit Wertschopfung als abhingige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Ef-
fekt signifikant bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Siehe Tabelle 6-2 und Tabelle 6-3 im An-
hang fiir die vollstidndigen Schétzergebnisse.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

34 Produktivititseffekte: mittelstiindische vs. sonstige Unternehmen

Dieser Abschnitt beschéftigt sich mit der Frage, ob sich die Produktivititseffekte von FuE, In-
novationen und Digitalisierung zwischen mittelstdndischen und sonstigen (nicht mittelstandi-
schen) Unternehmen unterscheiden und zwar sowohl insgesamt, als auch im Zeitverlauf und
differenziert nach verschiedenen weiteren Unternehmenscharakteristika, wie Alter, Grof3e oder
Standort.

Gesamt

Abbildung 3-5 stellt die Produktivititseffekte von FuE- und Innovationsausgaben nach Unter-
nehmensarten seit der Jahrtausendwende dar. Es zeigt sich, dass sowohl mittelstdndische als
auch nicht mittelstindische Unternehmen signifikante Produktivitdtszuwéchse aus Investitio-
nen in FuE- und Innovationen erzielen. Sowohl die Outputelastizitit der FuE-Ausgaben als
auch der Innovationsausgaben ist jedoch fiir mittelstindische Unternehmen fast doppelt so
hoch wie fiir nicht mittelstindische Unternechmen. Ahnliche Unterschiede zeigen sich auch in
den entsprechenden Ertragsraten, in denen neben den Outputelastizititen auch die jeweilige
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absolute Hohe der FuE-/Innovationsausgaben und Bruttowertschépfung beider Unternehmens-
gruppen einflieBen. So liegt die durchschnittliche Ertragsrate eines zusétzlichen Euro fiir FuE
demnach in nicht mittelstindischen Unternehmen bei 0,35 Cent, was einer Rendite von 35 %
entspricht, wahrend sie in mittelstdndischen Unternehmen 0,93 Cent bzw. 93 % betrigt. Die
Ertragsraten eines zusitzlichen Euros fiir Innovationen liegen bei 27 % und 72 %.

Abbildung 3-5: Produktivititseffekte von FuE- und Innovationsausgaben nach Unternehmens-
art 2000-2024

FuE-Ausgaben

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
Innovationsausgaben
mittelstandisch 0,083***
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

Ausgefiillte Balken kennzeichnen Produktivititseffekte, die fiir die jeweilige Unternehmensart auf dem 5 %-Niveau statis-
tisch signifikant von null verschieden sind. Schraffierte Balken weisen auf Produktivitdtseffekte hin, die statistisch nicht sig-
nifikant sind (p-Wert > 0,05). * / ** / *** beim Balken fiir mittelstindische Unternehmen weisen auf statistisch signifikante
Unterschiede der Produktivititseffekte zwischen mittelstandischen und nicht mittelstdndischen Unternehmen hin bei einem
Signifikanzniveau von 10 %, 5 % bzw. 1 %. Darstellung basiert auf den Schétzergebnissen in Tabelle 3-6.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Tabelle 3-6 zeigt dariiber hinaus, dass die Produktivitiitseffekte auch fiir die outputseitigen
Innovationsindikatoren in mittelstiindischen Unternehmen signifikant hoher sind als in
nicht mittelstindischen Unternehmen. Die Produktivititsgewinne aus Produktinnovationen ins-
gesamt sind in mittelstdndischen Unternehmen etwa doppelt so hoch wie in nicht mittelstidndi-
schen Unternehmen. Nur bei Marktneuheiten ist der Unterschied zwar ebenfalls positiv, fallt
mit knapp 50 Prozent jedoch geringer aus. Wéhrend nicht mittelstindische Unternehmen im
Schnitt eine um 6,7 % hohere Produktivitét bei Einflihrung einer Marktneuheit erzielen im Ver-
gleich zu nicht mittelstindischen Unternehmen ohne Marktneuheiten, liegt der entsprechende
Produktivitdtszuwachs bei mittelstindischen Unternehmen bei 10,2 %. Dagegen erzielen mit-
telstandische Unternehmen Produktivititsgewinne aus kostenreduzierenden Prozessinnovatio-
nen, die fast dreimal so hoch sind wie in nicht mittelstandischen Unternehmen.
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Tabelle 3-6: Produktivitiitseffekte von FuE und Innovationen in mittelstiindischen und nicht
mittelstindischen Unternehmen 2000-2024
Basiseffekt Interaktionsterm
(Eftekt fiir sonstige (zusitzlicher Effekt fir
Unternehmen) mittelstindische Unternehmen)

FuE-Ausgaben (log) 0,039%** 0,030%**
Innovationsausgaben (log) 0,046%** 0,037%**
Produktinnovationen (0/1) 0,030%** 0,034%**
Prozessinnovationen (0/1) 0,029%*** 0,035%**
Marktneuheiten (0/1) 0,067%** 0,035%**
Kostenred. Prozessinnovation (0/1) 0,016%** 0,045%**
Beobachtungen 55.757 55.757

Methode: ACF mit Wertschopfung als abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Ef-
fekt signifikant bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstdndigen Schétzergebnisse
siche Tabelle 6-4 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Wie Tabelle 3-7 zeigt, erzielen mittelstindische Unternehmen — dhnlich wie bei Innovations-
aktivitdten — auch bei Investitionen in Digitalisierung signifikant hohere Produktivititseffekte
als nicht mittelstindische Unternehmen. Die Produktivititspramie von mittelstandischen Un-
ternehmen, d.h. der zusétzliche Produktivititseffekt den mittelstaindische Unternehmen erzielen
im Vergleich zu sonstigen Unternehmen, liegt je nach Innovationsindikatoren bei etwa 30 bis
50 %. Besonders hervorzuheben ist das Ergebnis, dass bei nicht mittelstindischen Unterneh-
men Investitionen in Innovation und Digitalisierung zum Teil substitutiv wirken. Das be-
deutet, dass der kombinierte Produktivititseffekt beider Mallnahmen kleiner ist als die Summe
der Einzeleffekte. Im Gegensatz dazu zeigt sich bei mittelstiindischen Unternehmen cine
komplementire Wirkung. Wenn sie gleichzeitig in Innovation und Digitalisierung investie-
ren, erzielen sie iiberproportionale Produktivititsgewinne — der kombinierte Effekt iiber-
steigt die Summe der Einzeleffekte deutlich. Dieses Ergebnis unterstreicht das Potenzial inte-
grierter Innovationsstrategien im Mittelstand.

Insgesamt lésst sich somit festhalten, dass mittelstandische Unternehmen im Durchschnitt ein
geringeres Produktivitdtsniveau aufweisen als nicht mittelstdndische Unternehmen. Wenn sie
in FuE, Innovation oder Digitalisierung investieren, erzielen sie jedoch signifikant hdhere Pro-
duktivititsgewinne. Diese Befunde heterogener Produktivititseffekte deuten darauf hin, dass
sich der bestehende Produktivitdtsabstand durch gezielte Innovations- und Digitalisierungsak-
tivitidten reduzieren ldsst. Gleichzeitig legen die Ergebnisse nahe, dass die hoheren Effekte im
Mittelstand zumindest teilweise auf eine abnehmende Grenzproduktivitdt von Innovationsin-
puts zuriickzufiihren ist: Da mittelstdndische Unternehmen im Durchschnitt weniger in FuE und
Innovation investieren, ist das zusitzliche Produktivititspotenzial pro investierter Einheit bei
thnen entsprechend hdher.
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Tabelle 3-7: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in mittelstin-
dischen und nicht mittelstiindischen Unternehmen 2011-2024

Basiseffekt Interaktionsterm

(Effekt fiir sonstige (zusitzlicher Effekt fiir mittel-
Unternchmen) stindische Unternehmen)
FuE-Ausgaben (log) 0,036%** 0,014%**
Softwareausgaben (log) 0,072%** 0,037%**
FuE x Software (log) -0,003%** 0,009%**
Innovationsausgaben (log) 0,035%** 0,026%**
Softwareausgaben (log) 0,074%** 0,036%**
Innovation x Software (log) -0,004*** 0,01 1%**
Beobachtungen 31.627 31.627

Methode: ACF mit Wertschopfung als abhdngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Ef-
fekt signifikant bei einer Fehlerwahrscheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstdndigen Schétzergebnisse
siche Tabelle 6-4 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Nach Zeitperioden

Abbildung 3-6 verdeutlicht, dass die Unterschiede im Produktivitiitseffekt zwischen mittel-
stindischen und nicht mittelstindischen Unternehmen im Zeitverlauf weitgehend stabil
bleiben — sowohl bei Investitionen in Forschung und Entwicklung als auch bei Innovationsaus-
gaben. In beiden Unternehmensgruppen ist jedoch ein Riickgang der Outputelastizitéten {iber
die vergangenen drei Dekaden zu beobachten. Besonders deutlich fillt dieser Riickgang bei
nicht mittelstdndischen Unternehmen aus: Seit Beginn der 2020er Jahre bis 2024 lassen sich
dort keine signifikanten Produktivititseffekte von FuE-Ausgaben mehr nachweisen. Auch im
Hinblick auf Innovationsausgaben ist der Effekt nur noch schwach signifikant auf dem 10 % -
Niveau. Im Gegensatz dazu konnten mittelstaindische Unternehmen auch in jlingster Zeit — trotz
multipler Krisen wie Pandemie, Energiekrise und geopolitischer Unsicherheit — weiterhin sig-
nifikante Produktivititseffekte aus Investitionen in FuE und Innovation erzielen. Dies unter-
streicht die besondere Relevanz innovationsbezogener Aktivitdten im Mittelstand als wichtigen
Faktor zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit in Krisenzeiten.
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Abbildung 3-6: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Zeitperiode
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Anmerkungen siche Abbildung 3-5. Darstellung basiert auf den Schétzergebnissen in Tabelle 3-8.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Tabelle 3-8: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Zeitperiode
2000-2009 2010-2019 2020-2024
Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion

INNO INNO x INNO INNO x INNO INNO x
INNO (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,038%** 0,032%** 0,027***  (,037%** 0,010 0,019**
Innov.ausgaben (log) 0,051%** 0,038%** 0,036***  0,036%** 0,018* 0,025%**
Produktinnov. (0/1) 0,044%*x  0,071%*** 0,031***  (,030%** 0,012%** 0,054%**
Prozessinnov. (0/1) 0,028%** 0,022%** 0,032***  0,056%** 0,025%** 0,017***
Marktneuheiten (0/1) 0,073%** 0,052%** 0,059***  (,048%** -0,036%**  0,117%**
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,010%** 0,056%** 0,016***  (,047%** 0,034%%** 0,017***
Beobachtungen 18.659 24.860 12.238

Mst. U: mittelstandische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstandische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhdngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstindigen Schétzergebnisse siche Tabelle 6-5, Tabelle 6-6 und Ta-
belle 6-7 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Dies bestitigt sich ebenfalls bei Produktinnovationen — insbesondere bei Marktneuheiten. Wéh-
rend nicht mittelstindische Unternehmen in den 2000er Jahren durch die Einfithrung von
Marktneuheiten noch einen Produktivitdtszuwachs von 7,3 % erzielen konnten, sank dieser Ef-
fekt in der darauffolgenden Dekade leicht auf 5,9 %. Seit Beginn der 2020er Jahre ist sogar ein
negativer Produktivitdtseffekt von -3,6 % zu verzeichnen. Im Gegensatz behauptet sich der Mit-
telstand in diesem Bereich deutlich besser. Mittelstdndische Unternehmen konnten im Zeitraum
2020 bis 2024 ihre Produktivitidt noch um rund 8 % steigern durch die Einfiihrung von Markt-
neuheiten. Dieser Wert liegt zwar etwas unter den Werten der vergangenen Zeitraume (12,5 %
bzw. 10,7 %), bestdtigt aber die anhaltend hohe Wirksamkeit von Marktneuheiten zur Produk-
tivitdtssteigerung im Mittelstand — auch unter zunehmend herausfordernden Rahmenbedingun-
gen.

Tabelle 3-9: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung nach Unter-
nehmensart und Zeitperiode
2011-2019 2020-2024
Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion

FID (sonst. U) FID x Mst. U FID (sonst. U) FID x Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,024 %*** 0,015%** 0,025%** 0,036%**
Softwareausgaben (log) 0,081 *** 0,039%*** 0,102%** 0,014%**
FuE x Software -0,003** 0,008*** -0,004 0,014%*
Innov.ausgaben (log) 0,029%** 0,023 *** 0,019%** 0,053%**
Softwareausgaben (log) 0,084 *** 0,034%** 0,101 %** 0,013%**
Innov.ausgaben x Software -0,002%* 0,008%** -0,006* 0,01 7%
Beobachtungen 19.730 11.897

Mst. U: mittelstandische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstandische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstindigen Schétzergebnisse siche Tabelle 6-6 und Tabelle 6-7 im
Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Tabelle 3-9 zeigt verinderte Wirkungszusammenhiinge zwischen Digitalisierung und FuE
bzw. Innovationen im Zeitverlauf. Die im vorangegangenen Abschnitt dargestellten hoheren
Produktivitdtseffekte von Digitalisierungsinvestitionen im Mittelstand sind im Zeitraum 2020
bis 2024 zuriickgegangen — allerdings nur dann, wenn die mittelstaindischen Unternehmen aus-
schlieBlich in Digitalisierung investieren. Dagegen haben die Produktivititseffekte deutlich zu-
genommen, wenn die mittelstindischen Unternehmen parallel in Digitalisierung und FuE bzw.
Innovationen investieren. In diesen Féllen nehmen die Produktivitéitseffekte spiirbar zu, was
auf eine stirkere Komplementaritit zwischen digitalen und technologischen Investitionen im
Mittelstand tiber die Zeit hindeutet. In nicht mittelstdndischen Unternehmen zeigt sich ein ge-
gensitzliches Muster. Hier nehmen die Produktivitdtseffekte aus Digitalisierung im Zeitverlauf
zu, wihrend sich gleichzeitig die substitutive Beziehung zumindest zwischen Digitalisierungs-
und Innovationsausgaben iiber die Zeit verstérkt.
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Nach Unternehmensgrofie

Abbildung 3-7 zeigt einen deutlichen Zusammenhang zwischen der Unternehmensgrofe und
der Produktivitdtspramie, die mittelstdndische Unternehmen im Vergleich zu nicht mittelstén-
dischen Unternehmen durch Investitionen in FuE und Innovationen erzielen. Die Ergebnisse
verdeutlichen, dass die zusétzlichen Produktivititseffekte im Mittelstand mit zunehmender
Unternehmensgrof3e abnehmen.

Abbildung 3-7: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Grofie 2000-2024
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Anmerkungen siche Abbildung 3-5. Darstellung basiert auf den Schétzergebnissen in Tabelle 3-10.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Bei kleinen mittelstdndischen Unternehmen mit 5 bis 49 Beschéftigten fallen die zusétzlichen
produktivititssteigernden Effekte am hochsten aus. Mittlere mittelstindische Unternehmen mit
50 bis 249 Beschiéftigten profitieren zwar ebenfalls stirker von Investitionen in FuE und Inno-
vationen als vergleichbare nicht mittelstdndische Unternehmen, jedoch ist der Produktivitéts-
unterschied nur noch etwa halb so gro3 wie bei kleinen Unternehmen. Fiir grof3e mittelstdndi-
sche Unternehmen lassen sich keine signifikanten Unterschiede mehr zu sonstigen Unterneh-
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men feststellen — die Wirkungen von FuE- und Innovationsinvestitionen nidhern sich hier zwi-
schen beiden Gruppen an. Diese Ergebnisse unterstreichen die besondere Bedeutung kleiner
mittelstindischer Unternehmen: Sie erzielen durch Investitionen in Innovation und Forschung
tiberdurchschnittliche Produktivititszuwéchse. Gleichzeitig legen die Daten nahe, dass die ho-
heren Effekte im Mittelstand zumindest teilweise Ausdruck einer abnehmenden Grenzproduk-
tivitdt der Innovationsinputs sind, denn kleine mittelstindische Unternehmen investieren im
Durchschnitt weniger in FuE und Innovation als kleine nicht mittelstdndische Unternehmen.
Daher ist der zusdtzliche Produktivitdtseffekt pro investierter Einheit bei ihnen entsprechend
grofer.

Tabelle 3-10: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Grofie 2000-2024

Kleine Unternehmen Mittlere Unternehmen Grofle Unternehmen
(5-49) (50-249) (250+)
Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion

INNO INNO x INNO INNO x INNO INNO x
INNO (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U
FuE-Ausgaben (log) -0,001 0,053 *** 0,052%** 0,026%** 0,057*** 0,001
Innov.ausgaben (log) 0,019** 0,057%*** 0,032%* 0,02 *** 0,083 **:* 0,002
Produktinnov. (0/1) -0,039***  (0,102%** 0,079%** 0,022%** 0,030%** 0,062%***
Prozessinnov. (0/1) 0,040%** 0,030%** 0,020%** 0,05 *** 0,025%*:* 0,037%**
Marktneuheiten (0/1) -0,031%**  (,129%** 0,112%** 0,020%** 0,052%** 0,048***
Kostenred. Proz. (0/1) 0,026%** 0,040%** 0,031 *** 0,020%** -0,002 0,018***
Beobachtungen 32.312 14.107 9.338

Mst. U: mittelstandische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstdndische Unternechmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstindigen Schétzergebnisse siche Tabelle 6-8, Tabelle 6-9 und Ta-
belle 6-10 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Ein differenzierteres Bild zeigt sich dagegen bei Produktinnovationen, inshesondere bei
Marktneuheiten (Tabelle 3-10). Hier sind die Produktivititsunterschiede zwischen mittelstin-
dischen und nicht mittelstdndischen Unternehmen ebenfalls bei kleinen Unternehmen am groB3-
ten, verringern sich in der Gruppe der mittlere Unternehmen, um jedoch fiir groBe Unternehmen
wieder zuzunehmen. Anlass zur Sorge sollten in diesem Kontext vor allem die kleinen nicht
mittelstindischen Unternechmen bereiten. Bei ihnen flihrt die Einfithrung neuer Produkte zu-
mindest kurzfristig — in den ersten drei Jahren nach Markteinfithrung — zu einem Produktivi-
tatsriickgang von rund 3 bis 4 %. Eine mogliche Ursache konnte darin liegen, dass sie zum
Zeitpunkt der Produkteinfiihrung noch nicht iiber die notwendigen Vertriebs- und Marketing-
prozesse verfiigen, um die neuen Produkte effizient und erfolgreich am Markt zu platzieren.
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Tabelle 3-11:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung nach Unter-
nehmensart und Grofle 2011-2024

Kleine Unternehmen (5-49) Mittlere Unternehmen (50-249)  GroBle Unternehmen (250+)
Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion

FID FID x FID FID x FID FID x
FID (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,019%*x* 0,075%** 0,053 %% -0,017%** 0,042%*%* -0,056%**
Softwareausgaben (log) 0,125%** 0,012%** 0,000%** 0,01 1*** 0,059%** 0,084***
FuE x Software -0,001 0,016%** 0,008%** -0,004*** 0,003 -0,009
Innov.ausgaben (log) 0,020%** 0,075%** 0,070*** -0,041%%* 0,068%** -0,039%***
Softwareausgaben (log) 0,128 %% 0,01 1% 0,089 0,006%** 0,062%** 0,075%%**
Innov.ausgaben x Software -0,000 0,014%** 0,014* -0,012 0,003 -0,012
Beobachtungen 19.659 7.706 4.262

Mst. U: mittelsténdische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstindische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstdndigen Schitzergebnisse siche Tabelle 6-8, Tabelle 6-9 und Ta-
belle 6-10 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Die Ergebnisse der Tabelle 3-11 verdeutlichen die zentrale Rolle von Digitalisierungsinvestiti-
onen fiir die Produktivitit, insbesondere in kleinen und mittleren mittelstindischen Unterneh-
men. In allen GroBenklassen erweisen sich die Produktivitétseffekte von Softwareausgaben in
nicht mittelstdndischen Unternehmen als positiv und signifikant, wobei sie bei kleinen Unter-
nehmen am hochsten ausfallen. Mittelstindische Unternehmen profitieren allerdings dar-
tiber hinaus in allen Groflenklassen noch stirker von Digitalisierungsinvestitionen, beson-
ders in der oberen GroBenklasse.

Kleine mittelstiindische Unternehmen profitieren insbesondere dann, wenn sie gleichzei-
tig in Software- und FuE- bzw. Innovationsausgaben investieren. Der signifikant positive
Interaktionsterm zeigt eine starke Komplementaritdt zwischen Digitalisierung und Innova-
tion/FuE in kleinen mittelstdindischen Unternehmen. Bei mittleren Unternehmen sind diese
komplementiren Effekte ebenfalls positiv, aber weniger stark ausgeprigt.” In diesen GroBen-
klassen weisen nicht mittelstdndische Unternehmen stirkere komplementére Produktivitatsef-
fekte auf. In groflen Unternehmen hingegen zeigen sich keine positiven Interaktionseffekte
zwischen Digitalisierung und Innovation.

" In der Spezifikation mit Interaktionstermen von Software und FuE ist dies daran zu erkennen, dass der Interakti-
onsterm fiir nicht mittelstindische Unternehmen signifikant positiv bei 0.008 liegt. Im Vergleich dazu ist der In-
teraktionsterm fiir mittelstindische Unternechmen um 0,004 kleiner, liegt damit aber immer noch bei 0,004. In der
Spezifikation mit Software und Innovation liegt der Interaktionsterm fiir nicht mittelstdndische Unternehmen bei
0,014 und ist signifikant auf dem 10 % Signifikanzniveau. Mittelstédndische Unternehmen haben einen vergleich-
baren Interaktionsterm von Software und Innovationen, da der Triple-Interaktionsterm zwischen Software, FuE
und Mittelstand von -0,012 nicht signifikant ist.
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Die in Abschnitt 3.2 gezeigte Komplementaritit zwischen Digitalisierungs- und FuE- bzw. In-
novationsausgaben im Mittelstand ist also auf die kleinen und mittleren Unternehmen zuriick-
zufiihren. Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse somit, dass gerade kleinere und mittlere mit-
telstandische Unternehmen stark davon profitieren, wenn sie technologische und innovations-
bezogene Investitionen strategisch miteinander verzahnen.

Nach Branche

Abbildung 3-8 zeigt die Produktivititseffekte von Investitionen in FuE und Innovationen dif-
ferenziert nach Branchen und Unternehmensart. Uber alle betrachteten Branchen hinweg
ergibt sich ein einheitliches Bild: Mittelstiindische Unternehmen profitieren signifikant
stirker von Investitionen in FuE und Innovationen als nicht mittelstdndische Unternehmen.

Abbildung 3-8: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Branche 2000-2024
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Anmerkungen siche Abbildung 3-5. Darstellung basiert auf den Schitzergebnissen in Tabelle 3-12.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Besonders ausgeprigt sind die Unterschiede in den weniger forschungsintensiven Branchen. So
erzielen in der sonstigen Industrie mittelstindische Unternehmen im Durchschnitt signifikante
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Produktivititseffekte aus Investitionen in FuE und Innovationen, wihrend bei nicht mittelstin-
dischen Unternehmen zumindest kurzfristig kein signifikanter Zuwachs der Produktivitét er-
kennbar ist. In den sonstigen Dienstleistungen konnen zwar beide Unternehmensgruppen ihre
Produktivitdt im Zuge von Investitionen in FuE und Innovationen steigern, allerdings fallen die
Zuwichse in mittelstdndischen Unternehmen fast doppelt so hoch aus. Das Ergebnis, dass in
forschungsintensiveren Branchen die Produktivititseffekte zusitzlicher Investitionen in FuE
fiir beide Gruppen geringer sind und zugleich der Unterschied zwischen beiden Gruppen kleiner
ist, passt zu abnehmender Grenzproduktivitit des Inputfaktors FuE. In diesen Branchen inves-
tieren ohnehin die meisten Unternehmen in FuE.

Tabelle 3-12: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Branche 2000-2024

Forschungsintensive =~ Wissensintensive Sonstige Sonstige
Industrie Dienstleistungen Industrie Dienstleistungen
Basiseff. Interakt. Basiseff. Interakt. Basiseff. Interakt. Basiseff. Interakt.
FID FID x FID FID x FID FID x FID FID x
FID (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U  (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,022*  0,024***  0,041*** 0,01 1*** 0,002  0,061*** 0,064***  0,036%**
Innov.ausg. (log) 0,065%**  (,023%** 0,022%  0,021%** 0,000  0,058%** 0,057%**  (0,037%**
Produktinnov. (0/1) ~ (,033%**  0,056***  -0,041%**  (,039%** 0,024%**  (,072%** 0,111%**  -0,054%**
Prozessinnov. (0/1)  -0,027***  0,063***  0,063*** -0,026%** 0,007  0,090%** 0,032%** (0,051 %**
Marktneuheit. (0/1) 0, 044%#%  0,030%%*  0,043%%%  0,015%*  0011%** (,138%**  0205%** -0,088%**
Kost.-red. Proz. (0/1) -0,019%**  (,059%%** 0,001  0,024%** _0,020%** 0,]06***  0,125%*%* _0,075%**
Beobachtungen 11.668 13.349 17.926 8.982

Mst. U: mittelstdndische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstindische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstindigen Schitzergebnisse siche Tabelle 6-11, Tabelle 6-12, Tabelle
6-13 und Tabelle 6-14 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Kein durchgiingig einheitliches Muster zeigt sich bei den Produktivitiitseffekten von Pro-
dukt- und Prozessinnovationen (Tabelle 3-12). Sowohl in der forschungsintensiven als auch
der sonstigen Industrie erzielt der Mittelstand durchweg hohere Produktivititsgewinne — so-
wohl bei der Einfiihrung von Produkt- als auch Prozessinnovationen. In den wissensintensiven
Dienstleistungen gilt dieser Vorsprung zumindest fiir Produktinnovationen. In den sonstigen
Dienstleistungsbranchen profitieren dagegen nicht mittelsténdische Unternehmen signifikant
stirker von Produktinnovationen, wahrend mittelstindische Unternehmen einen signifikanten
Produktivititsvorteil bei Prozessinnovationen aufweisen. Diese branchenspezifischen Unter-
schiede unterstreichen die Notwendigkeit, mogliche innovationspolitische Maflnahmen gezielt
auf sektorale Besonderheiten und Innovationsformen abzustimmen.

Tabelle 3-13 zeigt, dass mittelstindische Unternehmen brancheniibergreifend stirkere
Produktivititsgewinne aus Digitalisierungsinvestitionen erzielen als nicht mittelstindische
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Unternehmen. Eine Ausnahme bilden die sonstigen Dienstleistungen, in denen sich keine oder
nur schwach signifikante Unterschiede zwischen beiden Unternehmensgruppen nachweisen
lassen. Bemerkenswert ist, dass die komplementire Wirkung von Investitionen in Digitali-
sierung und FuE bzw. Innovationen im Mittelstand ebenfalls iiber alle Branchen hinweg
erkennbar ist. Mittelstdndische Unternehmen profitieren demnach besonders stark, wenn sie
technologische und digitale Investitionen kombinieren. In nicht mittelstindischen Unterneh-
men zeigt sich dagegen in den meisten Branchen keine sich gegenseitig verstidrkende Produk-
tivitdtswirkung von digitalen und technologischen Investitionen. In der sonstigen Industrie deu-
ten die Ergebnisse sogar auf eine substitutive Beziehung hin. Dies konnte ein Hinweis darauf
sein, dass Investitionen in Digitalisierung und Innovation hier eher ineffizient nebeneinander
getitigt werden, anstatt sich gegenseitig zu erginzen.

Tabelle 3-13:  Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung nach Unter-
nehmensart und Branche 2011-2024

Forschungsintensive Wissensintensive Sonstige Sonstige

Industrie Dienstleistungen Industrie Dienstleistungen
Basiseff. Interakt. Basiseff. Interakt. Basiseff. Interakt. Basiseff. Interakt.
FID FID x FID FID x FID FID x FID FID x
FID (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,052***  -0,028*** 0,017***  0,052%** 0,004***  0,046*** 0,019***  (0,081%**
Softwareausg. (log) 0,039%*%  (,037%%%  0,079%**  011%**F  (,049%*x  (,077%k*  (,]25%** 0,005
FuE x Software -0,003 0,006*** -0,006  0,017***  -0,013***  (,019*** 0,008 0,012

Innov.ausgaben (log) 0,067+%%*  -0,027%*%*  0,006%**  0,045%**  0,010***  0,057***  0,030%**  0,075%**
Softwareausg. (log) 0,037#%%*  0,034%%*  (,082%** 0,003*  0,051%**  (,082%**  (,]124*** 0,013*
Innov.ausg. x Softw. -0,003 0,005* -0,004  0,012***  -0,009***  (,019%** -0,002 0,016*
Beobachtungen 6.239 8.200 9.994 5.167

Mst. U: mittelstandische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstdndische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstdndigen Schitzergebnisse siche Tabelle 6-11, Tabelle 6-12, Tabelle
6-13 und Tabelle 6-14 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Nach Alter

Abbildung 3-9 zeigt die Produktivititseffekte von Investitionen in FuE und Innovationen dif-
ferenziert nach Unternehmensart und Alter des Unternehmens. Fiir die Analyse wurden drei
Altersklassen gebildet. Die Ergebnisse zeigen, dass sich keine signifikanten Unterschiede in
den Produktivititswirkungen von Investitionen in FuE und Innovationen bei jungen Unterneh-
men im Alter von bis zu 9 Jahren ausmachen lassen. In dieser Altersklasse liegt die Outputelas-
tizitdt von FuE bei rund 0,055 und die von Innovationen bei etwa 0,07. D.h. eine Verdopplung
der Ausgaben fiihrt zu einem Anstieg der Bruttowertschopfung von 5,5 % bzw. 7 %.
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Mit zunehmendem Unternehmensalter zeigen sich jedoch deutliche Unterschiede in den
Produktivititswirkungen zwischen den Unternehmensgruppen. Wihrend bei nicht mittel-
staindischen Unternehmen die durchschnittlichen Produktivitdtsgewinne von FuE- und Innova-
tionsinvestitionen mit dem Alter abnehmen, steigen sie im Mittelstand weiter an. Der Mittel-
stand profitiert damit liberproportional stark von innovationsbezogenen Investitionen in reife-
ren Unternehmenslebensphasen.

Abbildung 3-9: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Alter 2000-2024
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Anmerkungen siche Abbildung 3-5. Darstellung basiert auf den Schitzergebnissen in Tabelle 3-14.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Bei Prozessinnovationen zeigt sich ein dhnliches Muster wie fiir die inputseitigen Innovations-
ausgaben. Mittelstdndische Unternehmen erzielen signifikant hohere Produktivitétseffekte als
nicht mittelstindische Unternehmen, und die Unterschiede nehmen mit dem Alter zu. Aller-
dings profitieren bereits junge Unternehmen von einer hoheren Produktivitét, wenn sie Prozes-
sinnovationen umsetzen — der positive Effekt setzt hier frither ein. Bei Produktinnovationen
zeigen sich ebenfalls zunehmende Produktivitidtsgewinne mit dem Alter fiir beide Unterneh-
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mensgruppen. Wihrend jedoch die Produktivitdtswirkungen signifikant unterschiedlich zwi-
schen beiden Gruppen in der Klasse der Unternehmen mit bis 9 Jahren und ab 30 Jahren sind,
zeigen sich keine signifikanten Unterschiede fiir Unternehmen in der mittleren Altersklasse.

Tabelle 3-14: Produktivitatseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Alter 2000-2024

0-9 10-29 30+
Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion

INNO INNO x INNO INNO x INNO INNO x
INNO (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,055%** 0,001 0,039***  (,025%** 0,024%**  (,042%**
Innov.ausgaben (log) 0,069*** 0,001 0,047***  (,030%** 0,033%**  0,048***
Produktinnov. (0/1) 0,007** 0,047%** 0,067*** 0,002 0,013%**  0,080%**
Prozessinnov. (0/1) 0,031%**  0,015%** 0,027***  0,048%** 0,031%**  0,060%**
Marktneuheiten (0/1) 0,024*** 0,003 0,107***  -0,004***  0,014***  (,]158***
Kostenred. Proz. (0/1) 0,041%**  -0,011***  0,017***  0,058*** 0,008%**  (,044%**
Beobachtungen 8.081 28.186 19.490

Mst. U: mittelstandische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstandische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschdpfung als
abhdngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstdndigen Schétzergebnisse siche Tabelle 6-21, Tabelle 6-22 und
Tabelle 6-23 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Tabelle 3-15:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung nach Unter-
nehmensart und Alter 2011-2024

0-9 10-29 30+
Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion  Basiseffekt Interaktion
FID FID x FID FID x FID FID x

FID (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,010 0,004 0,018%** 0,045%** 0,03 1 *** 0,013%%*
Softwareausgaben (log) 0,088%%* 0,034%%** 0,098%** 0,025%%* 0,070%%** 0,039%%*
FuE x Software -0,012 0,026%** -0,006 0,015%** -0,004* 0,008 *
Innov.ausgaben (log) 0,006 0,011%** 0,024*%*%* 0,045%** 0,039%%** 0,020%**
Softwareausgaben (log) 0,095%%%* 0,025%** 0,096%%** 0,022%** 0,074%%** 0,04 1%**
Innov.ausgaben x Software 0,000 0,009 -0,005%** 0,016%%* -0,006%%** 0,0117%%*
Beobachtungen 3.681 16.090 11.856

Mst. U: mittelsténdische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstindische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhdngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstdndigen Schitzergebnisse siche Tabelle 6-21, Tabelle 6-22 und
Tabelle 6-23 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Die Produktivititseffekte von Digitalisierungsinvestitionen sind dagegen relativ stabil
iiber die verschiedenen Altersklassen hinweg. Unabhédngig vom Unternehmensalter profitie-
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ren Unternehmen von Ausgaben fiir digitale Technologien. Bemerkenswert sind erneut die Er-
gebnisse mit Blick auf die Komplementaritdt von Investitionen in Digitalisierung und FuE bzw.
Innovation im Mittelstand. In mittelstdndischen Unternehmen zeigt sich iiber alle Altersklassen
hinweg eine verstirkende Wirkung beider Investitionsarten. Anders verhilt es sich bei nicht
mittelstindischen Unternehmen. In der jlingsten Altersklasse fehlt eine komplementire Wir-
kung vollstindig, wéhrend in dlteren Unternehmen sogar Hinweise auf eine substitutive Bezie-
hung bestehen. Das legt insgesamt den Schluss nahe, dass mittelstandische Unternehmen Digi-
talisierung und Innovationen erfolgreicher verzahnen und zwar unabhidngig vom Unterneh-
mensalter.

Nach Standort

Abbildung 3-10 stellt die Produktivititseffekte von Investitionen in FuE und Innovationen nach
Unternehmensart und Standortmerkmalen dar. In Anlehnung an Abschnitt 3.2 werden dabei
zwei verschiedene Standortdimensionen betrachtet: strukturschwache versus strukturstarke Re-
gionen und periphere versus zentrale Lagen.

Abbildung 3-10: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen von Unternehmen nach Un-
ternehmensart und Standort 2000-2024

Strukturschwach vs. Strukturstark Peripher vs. zentral

FuE-Ausgaben FuE-Ausgaben

strukturschwache 0,034 periphere 0,028
Region 0,057+ Region 0,074
strukturstarke 0.038 zentrale 0,036
Region 0,074 Region 0,086
,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

0, 0,08 0,09 0,10 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

Innovationsausgaben Innovationsausgaben

strukturschwache 0,020 periphere 0,033
Region 0,045 Region 0,080
strukturstarke 0.050 zentrale 0,034
Region 0,094* Region 0,057**

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10

msonstige m mittelsténdisch ®sonstige Wmittelstandisch

Anmerkungen siche Abbildung 3-5. Darstellung basiert auf den Schétzergebnissen in Tabelle 3-16.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Die Ergebnisse zeigen ein konsistentes Muster: Mittelstindische Unternehmen erzielen in
beiden Standortkategorien — unabhéngig von der regionalen Struktur oder Zentralitit des
Unternehmensstandorts — signifikant hohere Produktivititseffekte aus Investitionen in
FuE und Innovationen als nicht mittelstindische Unternehmen. Die Unterschiede zwischen
beiden Unternehmensarten sind in allen vier Standorttypen statistisch signifikant auf dem 1%-
Niveau. Dies unterstreicht die Stérke des Mittelstands selbst unter herausfordernden Standort-
bedingungen Investitionen in Innovationen in hohere Produktivitdtszuwichse umzusetzen.
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In strukturschwachen und —starken Regionen ist der Produktivitatseffekt bei mittelstindischen
Unternehmen etwa doppelt so hoch wie bei nicht mittelstdndischen Unternehmen. In peripheren
Lagen fillt dieser Unterschied sogar noch deutlicher aus, was auf ein besonders hohes Wir-
kungspotenzial innovationsbezogener Investitionen im ldndlich geprégten Mittelstand hinweist.
In zentralen Lagen ist der Abstand hingegen etwas geringer, bleibt aber weiterhin signifikant.

Tabelle 3-16: Produktivitatseffekte von FuE und Innovationen von Unternehmen nach Un-
ternehmensart und Standort 2000-2024

Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion

INNO INNO x INNO INNO x
INNO (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U

strukturschwache Region strukturstarke Region
FuE-Ausgaben (log) 0,034%** 0,023%*** 0,038%** 0,036%**
Innov.ausgaben (log) 0,020%* 0,025%** 0,050%** 0,044 %**
Produktinnov. (0/1) 0,030%%** 0,021 %% 0,039%** 0,067***
Prozessinnov. (0/1) 0,035%** 0,024 0,022%** 0,068%**
Marktneuheiten (0/1) 0,043%** 0,021%** 0,059%** 0,107***
Kostenred. Proz. (0/1) 0,027%** 0,032%%** 0,01 1*** 0,056%**

periphere Region zentrale Region

FuE-Ausgaben (log) 0,028%** 0,046%*** 0,036*** 0,020%**
Innov.ausgaben (log) 0,033%** 0,04 7%+ 0,034* 0,023 %
Produktinnov. (0/1) 0,081 *%** 0,022%** 0,024 %** 0,037%**
Prozessinnov. (0/1) 0,022%** 0,056%** 0,031 #** 0,029%**
Marktneuheiten (0/1) 0,083%** 0,041 %** 0,057%** 0,048%**
Kostenred. Proz. (0/1) 0,022%* 0,057%** 0,022%** 0,031 %%*

Mst. U: mittelsténdische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstindische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhdngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Anzahl der Beobachtungen: strukturschwach: 29.614, strukturstark: 26.143, peri-
pher: 15.585, zentral: 39.603. Fiir die vollstdndigen Schétzergebnisse siche Tabelle 6-15, Tabelle 6-16, Tabelle 6-17 und Ta-
belle 6-18 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Hohere Produktivitidtsgewinne fiir den Mittelstand zeigen sich in allen vier Standortdimensio-
nen auch fiir die Einfithrung von Produkt- und Prozessinnovationen (Tabelle 3-16). Der Pro-
duktivititszuwachs fiir mittelstindische Unternehmen im Vergleich zu nicht mittelstdndischen
Unternehmen fillt besonders hoch aus in strukturstarken Regionen sowie fiir Prozessinnovati-
onen in peripheren Lagen.

Tabelle 3-17 zeigt, dass die Produktivititseffekte von Digitalisierungsinvestitionen dagegen
sehr stabil iiber die verschiedenen Standortmerkmale hinweg sind. Unabhingig vom Stand-
ort profitieren Unternehmen von Ausgaben fiir digitale Technologien. Diese Produktivitétsge-
winne sind fiir mittelstaindische Unternehmen durchweg hoher als fiir mittelstindische Unter-
nehmen.
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Herauszustreichen sind erneut die Ergebnisse zur Komplementaritiit von Investitionen in Di-
gitalisierung und FuE bzw. Innovation im Mittelstand. Uber alle Standortdimensionen hin-
weg zeigt sich bei mittelstindischen Unternehmen eine sich verstirkende Produktivitatswir-
kung, wenn gleichzeitig technologische und digitale Investitionen getdtigt werden. Die ge-
schétzten Interaktionsterme sind konsistent positiv und deuten auf eine effiziente Verzahnung
beider Investitionsbereiche im Mittelstand — unabhingig davon, ob Unternehmen in struktur-
schwachen, strukturstarken, peripheren oder zentralen Regionen angesiedelt sind.

Im Gegensatz dazu sind die geschitzten Interaktionsterme bei nicht mittelstdndischen Unter-
nehmen durchweg negativ, wenngleich nicht in allen Fillen signifikant. Insgesamt sprechen
diese Ergebnisse nicht fiir eine komplementire Beziehung zwischen Innovation und Digitali-
sierung, sondern deuten tendenziell eher auf eine substitutive oder voneinander unabhéngige
Wirkung der beiden Ausgabenarten bei nicht mittelstindischen Unternehmen hin.

Tabelle 3-17:  Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung nach Unter-
nehmensart und Standort 2011-2024

Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion
FID FID (sonst. U) FID x Mst. U FID (sonst. U) FID x Mst. U

strukturschwache Region strukturstarke Region
FuE-Ausgaben (log) 0,015%** 0,023%** 0,038%** 0,025%**
Softwareausgaben (log) 0,088%** 0,026%** 0,084 *** 0,042%**
FuE x Software -0,001 0,009%* -0,004* 0,011%**
Innov.ausgaben (log) 0,012%%% 0,035%** 0,04 1*** 0,027%**
Softwareausgaben (log) 0,091 *%** 0,028%** 0,081 #** 0,036%**
Innov.ausgaben x Software -0,005* 0,014*** -0,003 0,009%**

periphere Region zentrale Region

FuE-Ausgaben (log) 0,012%** 0,068%** 0,031 %** 0,007%**
Softwareausgaben (log) 0,086%** 0,033%** 0,089%** 0,027%**
FuE x Software -0,006 0,022%** -0,005%** 0,009%**
Innov.ausgaben (log) 0,017%%* 0,062%** 0,032%** 0,021%**
Softwareausgaben (log) 0,085%%%* 0,035%** 0,092%** 0,024 ***
Innov.ausgaben x Software -0,005 0,020%** -0,004** 0,009***

Mst. U: mittelstandische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstdndische Unternechmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Anzahl der Beobachtungen: strukturschwach: 16.778, strukturstark: 14.849, peri-
pher: 8.643, zentral: 22.715. Fiir die vollstdndigen Schétzergebnisse siehe Tabelle 6-15, Tabelle 6-16, Tabelle 6-17 und Ta-
belle 6-18 im Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Nach Exportaktivitit

Dieser Abschnitt untersucht, welche Bedeutung die Internationalisierung fiir die Hohe der Pro-
duktivititseffekte von Investitionen in FuE und Innovation spielt — und ob mittelstdndische und
nicht mittelstindische Unternehmen unterschiedliche Produktivititsgewinne in Abhdngigkeit
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von ihrer internationalen Erfahrung erzielen. Als MaB fiir die internationale Erfahrung dient der
Exportstatus des Unternehmens. Friihere Studien, etwa von Peters et al. (2022), haben gezeigt,
dass Unternehmen im deutschen High-Tech-Sektor im Zeitraum von 1992 und 2008 hohere
Produktivitdtsgewinne mit Innovationen, insbesondere mit Produktinnovationen, auf Export-
mirkten erzielen konnten als auf dem heimischen Markt. Ursachen dafiir kénnen vielfaltiger
Natur sein, aber insbesondere spielen der groB3ere internationale Absatzmarkt und Wissensspil-
lover durch internationale Vernetzung eine Rolle.

Abbildung 3-11 zeigt die Produktivitdtseffekte von Investitionen in FuE und Innovation, diffe-
renziert nach Unternehmensart und Exportstatus. Es ldsst sich sowohl fiir die FuE- als auch
Innovationsausgaben ein konsistentes Bild erkennen. Mittelstéindische Unternehmen, die auf
dem Exportmarkt aktiv sind, erzielen signifikant hohere Produktivititseffekte als nicht
mittelstdndische Unternehmen. Dies unterstreicht die besondere Leistungsfahigkeit des export-
orientierten Mittelstands bei der Verwertung von Innovationsaktivititen. Keine signifikanten
Unterschiede lassen sich dagegen zwischen beiden Unternehmensgruppen feststellen, wenn die
Unternehmen allein auf dem heimischen Markt tétig sind.

Abbildung 3-11: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Exportstatus 2000-2024

FuE-Ausgaben

exportaktive 0,037

Unternehmen 0.060***

0,061
0,059

nicht exportaktive
Unternehmen

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

Innovationsausgaben

exportaktive 0,046
Unternehmen

0,073***

nicht exportaktive 0,037
Unternehmen 0,048
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

M sonstige W mittelstdndisch

Anmerkungen siche Abbildung 3-5. Darstellung basiert auf den Schitzergebnissen in Tabelle 3-18.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Die Differenzierung nach Exportstatus offenbart bei Produkt- und Prozessinnovationen noch
starkere Unterschiede zwischen beiden Unternehmensgruppen (Tabelle 3-18). Innerhalb der
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exportierenden Unternehmen erzielen mittelstindische Unternehmen signifikant héhere Pro-
duktivitdtsgewinne aus der Einfiihrung von Produkt- und Prozessinnovationen als nicht mittel-
staindische Unternehmen. Anders stellt sich die Situation fiir nicht exportaktive Unternehmen
dar. Innerhalb der Unternehmen, die nur auf dem heimischen Markt tétig sind, sind es die nicht
mittelstindischen Unternehmen, die einen signifikanten Produktivitdtsvorteil bei der Einfiih-
rung von Produkt- und Prozessinnovationen erreichen. Diese Ergebnisse legen den Schluss
nahe, dass mittelstindische Unternehmen ihre Innovationsstirke vor allem dann ausspielen
konnen, wenn sie international aktiv sind.

Tabelle 3-18: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart und
Internationalisierungsstatus 2000-2024

Exportaktive Unternehmen Nicht exportaktive Unternechmen

Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion

INNO INNO x INNO INNO x

INNO (sonst. U) Mst. U (sonst. U) Mst. U

FuE-Ausgaben (log) 0,037%* 0,023%** 0,061%** -0,002

Innov.ausgaben (log) 0,046%** 0,027%** 0,037%** 0,011

Produktinnov. (0/1) 0,010%** 0,051%** 0,067%** -0,044%**

Prozessinnov. (0/1) -0,007*** 0,058%** 0,073*** -0,008***

Marktneuheiten (0/1) 0,026%** 0,054 %** 0,163%** -0,119%**

Kostenred. Proz. (0/1) -0,025%** 0,068%** 0,113%** -0,080%*%*
Beobachtungen 28.507 25.654

Mst. U: mittelstdndische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstindische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstindigen Schétzergebnisse siche Tabelle 6-19 und Tabelle 6-20 im
Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

Anders als bei den Investitionen in FuE und Innovationen, zeigen sich bei Investitionen in
digitale Technologien signifikant groflere Produktivititseffekte fiir mittelstindische Un-
ternehmen — unabhiingig davon ob sie exportieren oder nicht. Besonders ausgeprégt ist
dieser Unterschied jedoch bei exportaktiven Unternehmen. Hier fillt der Produktivititsgewinn
des Mittelstands gegeniiber nicht mittelstindischen Unternehmen deutlich grofer aus als fiir
Unternehmen, die allein auf dem deutschen Markt aktiv sind.

Dartiber hinaus belegen die Ergebnisse eine klare komplementiire Wirkung von Investitionen
in Digitalisierung und FuE bzw. Innovationen bei mittelstindischen Unternehmen — und
zwar unabhingig vom Exportstatus (Tabelle 3-19). Im Gegensatz dazu entfalten beide In-
vestitionsarten ihre Produktivititswirkungen unabhidngig voneinander in nicht mittelstidndi-
schen exportierenden Unternehmen. Bei nicht mittelstindischen Unternehmen, die nur auf dem
deutschen Markt aktiv sind, zeigt sich sogar eine substitutive Beziehung, d.h. digitale und tech-
nologische Investitionen verdrangen sich in ihrer Produktivititswirkung eher als sie gegenseitig
zu verstarken.
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Tabelle 3-19:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung nach Unter-
nehmensart und Internationalisierungsstatus 2011-2024

Exportaktive Unternehmen Nicht exportaktive Unternehmen

Basiseffekt Interaktion Basiseffekt Interaktion
FID FID (sonst. U) FID x Mst. U FID (sonst. U) FID x Mst. U
FuE-Ausgaben (log) 0,037%** -0,007*** 0,016%** 0,052%**
Softwareausgaben (log) 0,061 %** 0,035%** 0,119%** 0,009%**
FuE x Software -0,001 0,004%** -0,008*** 0,020%**
Innov.ausgaben (log) 0,041 %% -0,000 0,015%** 0,054 %**
Softwareausgaben (log) 0,063%%* 0,033 *** 0,118%*** 0,007%**
Innov.ausgaben x Software -0,001 0,006%** -0,008*** 0,019%**
Beobachtungen 16.088 14.951

Mst. U: mittelstdndische Unternehmen; sonst. U: nicht mittelstindische Unternehmen. Methode: ACF mit Wertschopfung als
abhéngige Variable. Bootstrapped Standardfehler (20 Replikationen). * / ** / *** Effekt signifikant bei einer Fehlerwahr-
scheinlichkeit von <10 %, <5 % bzw. <1 %. Fiir die vollstindigen Schétzergebnisse siche Tabelle 6-19 und Tabelle 6-20 im
Anhang.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

3.5 Fazit

Die Analyse zeigt, dass Investitionen in FuE und Innovationen weiterhin zentrale Treiber der
Produktivitdt in Unternehmen in Deutschland sind — mit deutlich héheren Effekten im Mittel-
stand. Wéhrend die gesamtwirtschaftlichen Produktivititseffekte von FuE und Innovationen
seit der Jahrtausendwende tendenziell riickldufig sind, behaupten sich mittelstdndische Unter-
nehmen auch unter krisenhaften weltwirtschaftlichen Rahmenbedingungen mit iiberdurch-
schnittlichen Produktivititseffekten. Die iiberdurchschnittlichen Produktivitétseffekte im Mit-
telstand diirften dabei zumindest teilweise auch Ausdruck abnehmender Grenzertridge von FuE
sein: Da mittelstdndische Unternehmen im Durchschnitt weniger in FuE investieren als grofle
Unternehmen, ist der zusétzliche Effekt pro investierter Einheit entsprechend hoher.

Besonders bemerkenswert sind die hoheren Produktivitdtswirkungen von Digitalisierungsin-
vestitionen im Mittelstand — diese bleiben liber Branchen-, Grof3en-, Alters- und Standortunter-
schiede hinweg robust. Zudem gelingt es kleinen und mittleren mittelstdndischen Unternehmen
zunehmend besser, digitale und technologische Investitionen komplementér zu verzahnen und
daraus sich verstirkende Produktivititsgewinne zu erzielen. Dagegen zeigen sich bei nicht mit-
telstindischen Unternehmen oft substitutive oder voneinander unabhingige Wirkungen.

Die Ergebnisse belegen zudem, dass sich der Mittelstand insbesondere in strukturschwachen,
peripheren oder international aktiven Kontexten als besonders produktivitidtswirksam erweist.
Kleine mittelstindische Unternehmen profitieren am stirksten von Investitionen in FuE, Inno-
vation und Digitalisierung — insbesondere dann, wenn diese strategisch kombiniert werden. Un-
terschiede in der Wirkung zeigen sich jedoch auch je nach Innovationsform: Wéhrend der Mit-
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telstand bei Prozessinnovationen weitgehend durchgédngig hohere Produktivitidtszuwichse er-
zielt, gelingt dies bei Produktinnovationen — insbesondere bei Marktneuheiten — vor allem ex-
portorientierten Unternehmen.

Insgesamt deuten die Befunde auf eine unterdurchschnittliche Produktivitdt von mittelstindi-
schen Unternehmen in der Ausgangslage hin, aber zugleich auf iiberdurchschnittliche Produk-
tivititswirkungen bei Investitionen in Innovationen und Digitalisierung.

4 FuE- und Innovationsforderung im Mittelstand

Die staatliche Forderung von FuE und Innovation in Unternehmen zielt darauf ab, den Umfang
der FuE- und Innovationsaktivititen in der Wirtschaft zu erhdhen, teilweise gepaart mit dem
Bemiihen, die FuE- und Innovationsaktivititen der Unternehmen auf gesamtwirtschaftlich be-
sonders vielversprechende Themen bzw. Projektformen (z.B. Kooperationsprojekte mit Wis-
senschaftseinrichtungen) zu orientieren. Die staatliche Forderung von FuE in Unternehmen
wird erstens durch die Existenz von positiven Externalitéiten in Form von Wissensabfliissen an
Dritte begriindet. Dadurch konnen die FuE betreibenden Unternehmen nur einen Teil der Er-
trage ihrer FuE-Aktivititen selbst aneignen, was tendenziell dazu fiihrt, dass FuE-Aktivititen
auf besonders ertragsreiche Projekte oder Projekte mit geringen Wissensabfliissen konzentriert
werden und so unter dem gesamtwirtschaftlich gewiinschten Niveau bleiben. Zweitens existie-
ren fiir kleinere Unternehmen besondere Barrieren fiir die Aufnahme und Durchfiihrung von
FuE-Aktivititen. Diese liegen in Mindestprojektgroflen und einem hohen Fixkostenanteil von
FuE sowie an der eingeschrinkten Finanzierbarkeit von FuE iiber Bankkredite (asymmetrische
Verteilung der Ertrdge und Verluste, fehlende besicherbare Kapitalgiiter) und der hohen Unsi-
cherheit von FuE-Aktivititen, sodass im Fall des Scheiterns eines FuE-Projekts die Existenz
des gesamten (kleinen) Unternehmens gefdhrdet sein kann. Drittens versucht der Staat mit der
FuE-Forderung in Unternehmen auch die Inhalte der FuE-Tatigkeit in eine Richtung zu beein-
flussen, um wirtschafts- und gesellschaftspolitische Ziele zu erreichen. Dazu zihlt die Bereit-
stellung von Fordermitteln zu bestimmten FuE-Themen ebenso wie die gezielte Férderung von
FuE-Kooperationen und Netzwerken.

Ziel dieses Teils der Studie ist es, die Rolle der Forschungs- und Innovationsférderung fiir die
Innovationsaktivitdten unterschiedlicher Arten von Unternehmen (mittelstandische vs. andere
Unternechmen, KMU vs. GrofSunternehmen) zu untersuchen. Hierfiir werden verschiedenen In-
strumente der Forschungs- und Innovationsférderung in Deutschland betrachtet, einschlieBlich
der 2020 neu eingefiihrten Forschungszulage. Die Analyse kombiniert Daten der Innovations-
erhebung (MIP), in der der Erhalt 6ffentliche Fordermittel fiir FuE- oder andere Innovations-
aktivititen erfasst wird, mit administrativen Daten zur Nutzung verschiedener Forderpro-
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gramme (Forderdaten). Durch die Verkniipfung von MIP und Foérderdaten auf Unternehmens-
ebene ist es moglich, Indikatoren zu Innovationsaktivitdten mit Angaben zu erhaltenen Forde-
rungen gemeinsam auszuwerten. Untersucht werden folgende Fragestellungen:

e In welchem Umfang nehmen unterschiedliche Arten von Unternehmen (mittelstin-
dische vs. andere Unternehmen, KMU vs. GroBunternehmen) unterschiedliche In-
strumente der Forschungs- und Innovationsforderung in Anspruch?

e Inwieweit unterscheiden sich die Innovationsaktivitidten von geférderten und nicht
geforderten Unternehmen fiir die einzelnen Unternehmensarten?

e Sollte die Forschungs- und Innovationsforderung nicht nur, wie bisher, nach KMU
und Grofunternehmen differenzieren, sondern auch fiir mittelstindische Unterneh-
men anders ausgestaltet werden als fiir nicht mittelstandischen Unternehmen, und in
welcher Form sollte gegebenenfalls eine solche Ausgestaltung umgesetzt werden?

Fiir die Analysen werden folgende FordermaBBnahmen beriicksichtigt, die den ganz iiberwie-
genden Teil der an Unternehmen gehenden staatlichen FuE-Fordermittel abdecken:

e Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)
e Fachprogramme des Bundes (inkl. KMU-innovativ und Eurostars)
e EU-Forschungsrahmenprogramme

e FuE- und Innovationsforderung der Lénder, die liber den EU-Strukturfonds EFRE
kofinanziert sind (Programmplanungszeitraum 2014-2020)

e Forschungszulage

4.1 Forderprogramme von Lindern, Bund und EU

Unternehmen in Deutschland stehen eine gro3e Zahl von staatlichen Férdermafnahmen fiir die
Durchfiihrung von FuE- und anderen Innovationsaktivititen zur Verfiigung (vgl. Rammer und
Schmitz 2017). Zu den wichtigsten, gemessen am bereitgestellten Mittelvolumen, zéhlen:

e Forschungszulage: Die seit dem Wirtschaftsjahr 2020 nutzbare steuerliche FuE-Forde-
rung ermoglicht einen Reduzierung der Einkommenssteuer- oder Korperschaftssteuer-
last (mit Auszahlung im Verlustfall) von 25 % (KMU ab 2024: 35 %) der forderfahigen
FuE-Aufwendungen von FuE-Vorhaben, die von einer Bescheinigungsstelle positiv be-
scheinigt wurden. Die forderfahigen FuE-Aufwendungen umfassen Personalkosten und
70 % (vor 2024: 60 %) der Kosten fiir externe FuE-Auftrage sowie (ab 2024) die Ab-
schreibungen auf FuE-Sachinvestitionen. Aufwendungen, fiir die bereites eine andere
Forderung oder Beihilfe in Anspruch genommen wurde, konnen nicht geltend gemacht
werden. Die Forderung ist derzeit bei 10 Mio. € an forderfdhigen FuE-Aufwendungen
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pro Wirtschaftsjahr gedeckelt. Ab 2026 wird der Deckel auf 12 Mio. € angehoben, au-
Berdem erhohen sich die forderfihigen FuE-Aufwendungen sich durch eine Pauschale
fiir Sachaufwendungen um 20 %. Das jéhrliche Fordervolumen kann auf Basis der ab
2026 geltenden Regelung auf ca. 4 Mrd. € geschitzt werden (vgl. Rammer 2025), wo-
von knapp die Hélfte auf KMU entfallen diirfte.

e Fachprogramme des Bundes: Dieses Forderinstrument bietet Zuschiisse zu FuE- und
Innovationsvorhaben (fiir Unternehmen i.d.R. bis 50 % der Vorhabenkosten) in vorab
festgelegten Themengebieten auf Basis von Bekanntmachungen und einem wettbe-
werblichen Vergabeverfahren an. Das Vergabeverfahren ist i.d.R. zweistufig (Einrei-
chung von Projektskizzen, Antragstellung bei positiv bewerteten Skizzen, wobei oft nur
zwischen 10 und 25 % der eingereichten Skizzen positiv bewertet werden). Gefordert
werden hdufig Verbundprojekte zwischen Unternehmen, Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen. Die Foérderung konzentriert sich auf Themengebiete, die zur Bewiltigung
gesellschaftlicher Herausforderungen beitragen und die z.B. Fragen zu Klima, Energie,
Gesundheit, Erndhrung, Mobilitét, Sicherheit und Kommunikation betreffen. Fachpro-
gramme werden i.d.R. fiir einen mehrjdhrigen Zeitraum festgelegt und definieren die
grundsétzlichen Inhalte der Forderung im jeweiligen Themengebiet. Innerhalb der
Fachprogramme existiert die Forderinitiative KMU-innovativ, die einen KMU-freund-
lichen Zugang zu ausgewéhlten Fachprogrammen des Bundesforschungsministeriums
anbietet. Im Jahr 2023 belief sich die direkte FuE-Projektféorderung an Unternehmen im
Rahmen von Fachprogrammen und &hnlichen Maflnahmen (ohne Ausgaben des Bun-
desverteidigungsministeriums fiir Auftrdge im Rahmen der Ressort- und Wehrfor-
schung und -entwicklung) nach Angaben der Bundesregierung auf 2,95 Mrd. €83, wovon
schdtzungsweise 45 % auf KMU (Unternehmen mit weniger als 250 Beschéftigten) ent-
fallen.

e Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM): ZIM bietet eine Zuschussfor-
derung fiir FuE-Einzelprojekte von Unternehmen und fiir FuE-Kooperationsprojekte
von mindestens zwei Unternehmen oder von mindestens einem Unternehmen und einer
Forschungseinrichtung an. Dariiber hinaus konnen Unternehmen Zuschiisse fiir Durch-
filhrbarkeitsstudien und fiir Leistungen zur Vermarktung von FuE-Projektergebnissen
beantragen. ZIM macht keine Vorgaben zu den Inhalten der FuE-Vorhaben oder den zu
entwickelnden Technologien. Die Hohe des Zuschusses hdangt von Unternehmensgrofe,
Unternehmensalter, Unternehmensstandort, Projektart und Standort des Projektpartners
ab und liegt zwischen 25 und 60 % der Vorhabenkosten. Das an Unternehmen gehende
ZIM-Fordervolumen fiir FuE-Vorhaben lag 2021 bei ca. 350 Mio. € (Stehnken et al.

8 Vgl. Tab. 1.1.8 und 1.1.9 des BMFTR-Datenportals: www.datenportal.bmbf.de.
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2024: 133) und ging seither (auch aufgrund eines Antragstopps im Jahr 2022) zuriick.
Nahezu alle Fordermittel gehen an KMU.

Forschungsrahmenprogramm der EU-Kommission: Das Forschungsrahmenpro-
gramm (aktueller Name: Horizon Europe) fordert im Bereich der Zielgruppe Unterneh-
men FuE- und Innovationsvorhaben in Form von Verbundprojekten in vorab festgeleg-
ten Themengebieten auf Basis von Bekanntmachungen und einem wettbewerblichen
Vergabeverfahren. Unternehmen erhalten Zuschiisse (i.d.R. 50 %) zu ihren Vorhaben-
kosten. Die Verbundprojekte umfassen i.d.R. eine gro3e Zahl an Partnern aus Wirtschaft
und Wissenschaft aus verschiedenen EU-Mitgliedstaaten oder assoziierten Léndern.
Unternehmen aus Deutschland erhielten im Jahr 2021 (auf Basis der Angaben der FuE-
Erhebung) FuE-Zuschiisse aus EU-Forderprogrammen in Hohe von 337 Mio. €, wovon
30 % auf KMU entfallen.’

FuE- und Innovationsforderprogramme der Linder (kofinanziert iiber den
EFRE): Die Regierungen der Bundesldnder bieten FuE- und Innovationsforderungen
fiir Unternehmen u.a. iiber Programme an, die im Rahmen der Strukturfondsférderung
der EU-Kommission gemeinsam aus den Landerhaushalten und EU-Strukturfondsmit-
tel (EFRE) finanziert werden. '° Innerhalb dieser Programme werden u.a. FuE-, Innova-
tions- und Technologietransferprojekte finanziell unterstiitzt. Im Bereich der Unterneh-
men richten sich die Férderungen meist an KMU, die Fordersétze betragen i.d.R. 50 %
der Vorhabenkosten. Im Jahr 2021 beliefen sich die an Unternehmen gehenden Forder-
mittel dieser Landerprogramme im Bereich FuE/Innovation/Technologietransfer auf
gut 200 Mio. €.

Zusétzlich zu diesen Férdermafinahmen stehen den Unternehmen weitere Programme des Bun-
des zur Verfiigung, die Unterstiitzung fiir FuE- und Innovationsvorhaben bieten. Diese Pro-
gramme werden im Folgenden kurz dargestellt, sind aber nicht Gegenstand vertiefter Analysen
in dieser Studie:

ERP-Digitalisierungs- und Innovationskredit (ab 01.07.2025 getrennt in ERP-F6rder-
kredit Digitalisierung und ERP-Forderkredit Innovation): Férderung von Digitalisie-
rungs- oder Innovationsvorhaben sowie von innovativen Unternehmen iiber langfristige
Darlehen zu verbilligten Zinssidtzen. Im Zeitraum 2017-2019 wurden ca. 1,2 Mrd. €

% Siehe Stifterverband: Zahlenwerk 2023. Forschung und Entwicklung in der Wirtschaft 2021. Tabellenband
(www stifterverband.org/zahlenwerk 2023).

10 Einzelne westdeutsche Linder bieten dariiber hinaus Landes-FuE-/Technologieprogramme an, die rein aus den
Landeshaushalten finanziert werden. Zu diesen Programmen liegen fiir diese Studie keine Forderdaten vor.
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Kreditzusagen pro Jahr an gut 1.150 unterschiedliche Unternehmen vergeben, die liber-
wiegend zur Finanzierung von innovativen Unternehmen eingesetzt wurden (Rammer

et al. 2020).

e Innovationsprogramm fiir Geschéftsmodelle und Pionierldsungen (IGP): Zuschiisse fiir
die Umsetzung nichttechnischer Innovationen in KMU, die auf Basis von thematischen
Ausschreibungsrunden in einem wettbewerblichen Verfahren vergeben werden. Fiir das
Jahr 2024 betrug das Programmvolumen ca. 7 Mio. €.

e go-inno / go-digital: Diese Gutscheinprogramme bieten einen finanziellen Zuschuss fiir
externe Management- und Beratungsleistungen zur (a) Vorbereitung und Durchfiihrung
von Produkt- und technischen Verfahrensinnovationen oder (b) Digitalisierungsvorha-
ben zu IT-Sicherheit, digitale MarkterschlieBung oder digitalisierte Geschéftsprozesse
in KMU und Handwerksbetrieben durch autorisierte Beratungsunternehmen an. Das
Budget fiir go-inno belief sich im Jahr 2024 auf 5 Mio. € und fiir go-digital auf ca. 22
Mio. €.

e WIPANO (Wissens- und Technologietransfer durch Patente und Normen): Unterneh-
men konnen iiber dieses Programm Zuschiisse fiir die rechtliche Sicherung und wirt-
schaftliche Verwertung von Innovationsideen erhalten, ndmlich in Form von Koopera-
tionsprojekten mit Wissenschaftseinrichtungen zur Uberfiihrung neuer Forschungser-
kenntnisse in Standards und Normen sowie durch die Sicherung von Erfindungen durch
gewerbliche Schutzrechte. Das Budget fiir WIPANO belief sich im Jahr 2024 auf ca. 21
Mio. €.

e [GF (industrielle Gemeinschaftsforschung): Dieses Programm fordert langfristig ange-
legte Forschungskooperationen in branchenweiten Netzwerken mit dem Ziel, insbeson-
dere KMU den Zugang zu Forschungsergebnissen zu erleichtern. Gefordert werden
FuE-Vorhaben, die unternehmensiibergreifend ausgerichtet sein, neue Erkenntnisse vor
allem im Bereich der ErschlieBung und Nutzung moderner Technologien erwarten las-
sen und insbesondere der Gruppe der KMU wirtschaftliche Vorteile bringen konnen.
Zuwendungsempfianger sind gemeinniitzige Industrieforschungseinrichtungen, die
FuE-Vorhaben entweder selbst durchfiihren oder FuE-Auftrige an Hochschulen und 6f-
fentliche Forschungseinrichtungen vergeben konnen. Eine direkte Férderung von FuE
in Unternehmen erfolgt nicht. Das Budget von IGF betrug im Jahr 2024 ca. 180 Mio. €.

e INNO-KOM: Dieses Programm finanziert vorwettbewerbliche FuE-Aktivitéiten in ge-
meinniitzige Industrieforschungseinrichtungen, deren Ergebnisse KMU zur Verfiigung
gestellt werden. Das Budget von INNO-KOM belief sich im Jahr 2024 auf 73 Mio. €.

Im Folgenden wird zundchst die Verbreitung von Innovationsférderung in Unternehmen an-
hand von Daten der Innovationserhebung fiir den Zeitraum 2010-2022 untersucht (Abschnitt
4.2). Die Analyse erfolgt differenziert nach Unternehmensart analog zu Kapitel 2, d.h. getrennt
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fiir mittelstdndische bzw. exportaktive Unternehmen, Unternehmen an strukturschwachen bzw.
peripheren Standorten sowie nach Unternehmensgréf3enklassen und Branchengruppen. Bei die-
ser Analyse werden alle Formen finanzieller 6ffentlicher FuE-/Innovationsférderung bertick-
sichtigt. Eine Differenzierung der Forderung erfolgt nach Fordermittelgebern (Bundeswirt-
schaftsministerium, Bundesforschungsministerium, andere Bundesministerien, Landesregie-
rungen, EU-Forschungsrahmenprogramm, andere EU-Programme, Sonstige).

In einem zweiten Schritt wird die Nutzung der fiinf wichtigsten Forderangebote (gemessen an
den bereitgestellten Fordermittel) anhand von administrativen Daten zu den Forderaktivititen
analysiert. Hierfiir wird eine Datenbasis genutzt, die die administrativen Daten der Fachpro-
gramme des Bundes, von ZIM, des EU-Forschungsrahmenprogramms, der EFRE-kofinanzier-
ten Landerprogramme sowie der Forschungszulage mit dem Mannheimer Unternehmenspanel
verkniipft.!! Dadurch kénnen Strukturmerkmale der Unternehmen (u.a. Branche, GroBe, Alter,
Standort) sowie das Merkmal mittelstandisches Unternehmen mit Forderdaten verkniipft wer-
den. Gleichzeitig ist es moglich, die Nutzung unterschiedlicher Férderangebote durch ein und
dasselbe Unternehmen {iiber die Zeit zu untersuchen.

4.2 Nutzung von FuE-/Innovationsforderung nach Unternehmensarten

Eine finanzielle 6ffentliche FuE-/Innovationsférderung kann faktisch nur von innovationsakti-
ven Unternehmen genutzt werden, weshalb im Folgenden nur diese Gruppe von Unternehmen
betrachtet wird. Innovationsaktive Unternehmen werden dabei auf Basis der Innovations-Defi-
nition der 4. Auflage des Oslo Manuals (OECD und Eurostat 2018) erfasst und schliefen Akti-
vititen zu Organisations- und Marketinginnovationen mit ein. Im Zeitraum 2020-2022 nutzten
11 % der innovationsaktiven Unternehmen in Deutschland eine direkte FuE-/Innovationsforde-
rung (d.h. ohne die Forderung iiber die Forschungszulage). Zehn Jahre zuvor (2010-2012) lag
dieser Wert bei 14 % und nahm dazwischen kontinuierlich ab (Abbildung 4-1).

FuE-/Innovationsférderung wird von groflen und mittleren Unternehmen, von exportaktiven
Unternehmen und von Unternehmen in der forschungsintensiven Industrie deutlich haufiger
genutzt. Unternehmen an strukturschwachen Standorten weisen ebenfalls einen héheren An-
teilswert auf, was daran liegt, dass manche Forderangebote auf diese Regionen zugeschnitten
sind (z.B. im Rahmen der EFRE-kofinanzierten Landerprogramme oder iiber manche Fachpro-
gramme des Bundes) und dass andere Forderangebote attraktivere Konditionen fiir Unterneh-
men aus diesen Regionen bieten (z.B. in ZIM). Fiir Unternehmen an peripheren Standorten
zeigt sich bis 2016-18 ein leicht {iberdurchschnittlicher Anteil, in den jiingsten beiden Perioden
fiel der Anteil der Unternehmen mit FuE-/Innovationsforderung jedoch unter den Durch-
schnittswert. In den wissensintensiven Dienstleistungen in in der sonstigen Industrie entspricht

! Diese Datenbasis wurde in dem vom BMBF geforderten Forschungsvorhaben EVALDAT (Forderkennzeichen
16P4292) erstellt.
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der Anteilswert in etwa dem Durchschnittswert, wiahrend er in den sonstigen Dienstleistungen
deutlich unterdurchschnittlich ist.

Abbildung 4-1: Innovationsaktive Unternechmen mit direkter FuE-/Innovationsforderung 2010-
2022 nach Unternehmensart, Branche und Grofie

Art Branche GroRe
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Der von der groiten Anzahl von Unternehmen genutzte Fordermittelgeber ist das Bundeswirt-
schaftsministerium, gefolgt von Landerregierungen, dem Bundesforschungsministerium und
der EU-Kommission (Abbildung 4-2). Diese Reihenfolge gilt auch fiir die Gruppen der kleinen
und der mittleren Unternehmen sowie fiir die meisten Branchengruppen. Bei Gro3unternehmen
weisen das Bundesforschungsministerium und die EU-Kommission hohere Anteilswerte als
das Bundeswirtschaftsministerium auf, da die meisten Forderangebote des Bundeswirtschafts-
ministerium auf KMU oder mittelgro3e Unternehmen bis 1.000 Beschéftigte begrenzt sind. In
der forschungsintensiven Industrie werden Angebote des Bundesforschungsministeriums etwas
hiufiger genutzt als die der Lénder. Interessant ist, dass mittelstindische Unternehmen in der
hier verwendeten Definition Forderangebote des Bundesforschungsministeriums etwas haufi-
ger als die des Bundeswirtschaftsministeriums nutzen. Dies gilt auch fiir Unternehmen an struk-
turschwachen Standorten und fiir exportaktive Unternehmen.
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Abbildung 4-2: Innovationsaktive Unternehmen mit FuE-/Innovationsforderung nach Forder-
mittelgeber, nach Unternehmensart, Branche und Grofie (Durchschnitt 2016-

2022)
Art Branche GroRe
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Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,
46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Forschungszulage

Die Nutzung der 2020 eingefiihrten Forschungszulage zeigt einen sehr dynamischen Verlauf.
Im Jahr 2020 haben 3 % der FuE-aktiven Unternehmen in Deutschland Antrdge zur For-
schungszulage bei der Bescheinigungsstelle gestellt. Die Bezugsbasis FuE-aktive Unternehmen
wird hier gewihlt, weil dies die Gruppe ist, die grundsitzlich dieses Forderangebot nutzen kann.
Im Jahr 2021 stieg dieser Anteilswert auf 5 %, im Jahr 2022 auf 13 % und 2023 auf 18 % (Ab-
bildung 4-3). Der Anteil der FuE-aktiven Unternehmen mit FuE-Zuschussforderung lag von
2020 bis 2022 jeweils bei knapp 30 % und fiel 2023 auf 26 %. Die Nutzung der Forschungszu-
lage in der Gruppe der FuE-aktiven Unternehmen ist besonders hoch und in der forschungsin-
tensiven Industrie (27 %) und den wissensintensiven Dienstleistungen (20 %), unter exportak-
tiven Unternehmen (22 %) sowie in den Gruppen der mittleren Unternehmen (25 %) und der
GroBunternehmen (30 %). Der riicklédufige Trend beim Anteil der FuE-aktiven Unternehmen
mit FuE-Zuschussforderung zeigt sich insbesondere fiir mittelsténdische Unternehmen, fiir Un-
ternehmen in den Dienstleistungen und fiir Kleinunternehmen.

116



Anteil an allen FuE-aktiven

Anteil an allen Fuk-aktiven

Anteil an allen FuE-aktiven

Z I W Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitit

in der deutschen Wirtschaft

Endbericht

Abbildung 4-3: FuE-aktive Unternehmen mit FuE-Zuschussforderung und Forschungszulage-
Antrigen 2020-2023 nach Unternehmensart, Branche und Grofie

Gesamt Kleinunternehmen Mittelunternehmen GroBunternehmen
45 FuE-Zuschuss- 45 45 45
40 elerung 40 40 40
35 = Forschungszulage 35 § 35 é 35
S =
S o § o
230 £ 230 2230 <30
=25 W-25 2525 = 525
2 .- 5 E 5 E
%20 égzo %éZO ﬁEZO
515 c £15 CERE 5215
5 =5 3o 3-
210 T°210 £ 10 g 10
= <
5 5 5 5
0 0 0 0
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
Mittelstandische Untern. Exportaktive Unternehmen Strukturschwache Standorte Periphere Standorte
45 45 45 45
40 40 40 40
35 § 35 § 35 B i § 3
230 /\ FF30  —~ $530 %230
£ W W W
£25 C 525 @ §25 L §25
£ §E §E §E
520 T 820 = 220 = 820
c cCo cC o cC o
215 © =15 ©£15 ©£15
= — i —
10 2 10 £ 10 Z 10
5 5 5 5
0 0 0 0
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023
Forschungsintensive Ind. Sonstige Industrie Wissensintensive Dienstl. Sonstige Dienstleistungen
45 45 45 45
40 40 40 40
C C
35 \_/ § 35 é 35 g 35
E o =2 < oo
230 €230 ¢ 30 30
£ W= —_—— W= u =
25 Z 5§25 T 525 I §25
%20 % g20 = EZO = GE>20
c c = cC o cC o
815 & 215 Ses SE15
S 5D T ) o o]
10 < 10 & 10 & 10
5 5 5 5
0 0 0 0
2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023 2020 2021 2022 2023

Hochgerechnete Werte fiir den Berichtskreis der Innovationserhebung (Unternehmen mit 5+ Beschéftigten in den WZ 5-39,

46, 49-53, 58-66, 69, 70.2, 71-74, 78-82).
Quelle: MIP, MUP. - Berechnungen des ZEW.

Trotz des starken Anstiegs der Nutzung der Forschungszulage hat sich der Anteil der FuE-
aktiven Unternechmen mit einer FuE-Forderung (Zuschussforderung oder Forschungszulage)
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seit 2020 nur relativ moderat erhoht. Im Jahr 2020 wiesen 30 % der FuE-aktiven Unternehmen
im Berichtskreis der Innovationserhebung eine FuE-Forderung aus einer der beiden Forderarten
auf, wobei knapp 2 % nur die Forschungszulage und 1'% % die Forschungszulage und eine Zu-
schussforderung nutzten (Abbildung 4-4). Im Jahr 2021 erhohte sich der Anteil mit Férderung
auf 32 % (darunter 2 % nur mit Forschungszulage und 3 % mit beiden Forderarten) und stieg
2022 weiter auf gut 34 % (5% % nur Forschungszulage, 7' % beide Forderarten). Im Jahr 2023
wurden schlieBlich 35 % erreicht, wobei der Anteil der der FuE-aktiven Unternehmen, die nur
die Forschungszulage als Fordermoglichkeit nutzten, auf 92 % gestiegen ist. 82 % nutzten
beide Forderarten, wiahrend nur noch 17 % ausschlieBlich FuE-Zuschussférderung in Anspruch
nahmen (2020 lag dieser Anteilswert bei 27 %). Es zeigt sich somit eine gewisse Substitution
zwischen Zuschuss- und steuerlicher FuE-Forderung.

Differenziert nach Unternehmensmerkmalen hat der Anteil der FuE-aktiven Unternehmen mit
FuE-Forderung unter den GrofBunternehmen, den exportaktiven Unternehmen und den Unter-
nehmen an peripheren Standorten sowie in der forschungsintensiven Industrie besonders stark
zugenommen. Fiir Kleinunternehmen, mittelstdndische Unternehmen, Unternehmen an struk-
turschwachen Standorten, Unternehmen der sonstigen Industrie und Unternehmen der sonsti-
gen Dienstleistungen zeigt sich dagegen nur ein geringer Anstieg. Der Anteil der FuE-aktiven
Unternehmen, die nur die Forschungszulage als FuE-Forderinstrument nutzen, war 2023 unter
den Grof3- und Mittelunternehmen sowie in der forschungsintensiven Industrie und in den wis-
sensintensiven Dienstleistungen besonders hoch. Uberdurchschnittliche Anteilswerte von nur
die Forschungszulage nutzenden FuE-aktiven Unternehmen zeigen sich auBlerdem unter den
Unternehmen an strukturschwachen und an peripheren Standorten sowie den exportaktiven Un-
ternehmen. Unterdurchschnittlich waren diese "Mobilisierungseffekte" unter den kleinen und
den mittelstandischen Unternehmen.
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Abbildung 4-4: Kombination von FuE-Zuschussforderung und Forschungszulage-Antrigen
2020-2023 nach Unternehmensart, Branche und Grofie
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4.3 Nutzung der fiinf grolen FuE-Forderangebote

Fiir fiinf groe FuE-Forderangebote wird auf Basis von administrativen Daten (Angaben zu
geforderten Vorhaben und Zuwendungsempfiangern) eine Analyse der Nutzung {iber die Zeit
sowie der gleichzeitigen oder zeitversetzten Nutzung unterschiedlicher Férderangebote durch
dieselben Unternehmen untersucht. Folgende administrative Férderdaten werden hierfiir her-
angezogen:

e Forschungszulage: positiv oder teilpositiv bescheinigte Antrdge, die bis Mitte Mérz
2024 bei der Bescheinigungsstelle gestellt wurden (nur Vorhaben mit Vorhabenbeginn
ab 01.01.2020)

e FuE-Forderung im Rahmen von Fachprogrammen und anderen thematischen Forder-
malBnahmen des Bundes, die in der PROFI-Datenbank (Projektforder-Informationssys-
tem des Bundes) erfasst und mit den Forderarten "FuE-Projekt", "Studie" oder "Gutach-
ten" gekennzeichnet sind.!? Es werden Vorhaben beriicksichtigt, deren Umsetzung in
den Zeitraum 01.01.2014 bis 31.12.2023 fallt.

e ZIM: FuE-Einzelprojekte und FuE-Kooperationsprojekte mit einer Projektlaufzeit, die
in den Zeitraum 01.01.2014 bis 31.12.2023 fillt.

e EU-Forschungsrahmenprogramm: FuE-Projekte, mit einer Projektlaufzeit, die in den
Zeitraum 01.01.2014 bis 31.12.2023 fallt.

o EFRE-Programme der Lénder: Projekte der Férderperiode 2014-2020, die den Interven-
tionsbereichen FuE/Innovation/Technologietransfer zugeordnet sind; die Daten umfas-
sen Vorhaben, die bis 31.12.2023 bewilligt wurden.

Die administrative Forderdaten enthalten Angaben zu geforderten Vorhaben (Hohe der Forder-
mittel, Start und Ende der Vorhaben) und Zuwendungsempfiangern (Name und Anschrift). Die
Hohe der Fordermittel wurde auf Kalenderjahre anteilig zur Projektlaufzeit aufgeteilt. Die An-
gaben zu den Zuwendungsempfiangern wurden mit dem MUP verkniipft. Es wurden nur ge-
werblich titige Unternehmen beriicksichtigt. Gemeinniitzige Unternehmen, Unternehmen
mit 6ffentlichen Aufgaben (z.B. Wirtschaftsforderungsgesellschaften, Sozial-, Bildungs- oder
Gesundheitseinrichtungen) und Unternehmen, die dem 6ffentlichen Bildungs- und Forschungs-
sektor zugerechnet werden (inkl. Tochterunternehmen von Hochschulen oder 6ffentlichen For-
schungseinrichtungen), blieben unberiicksichtigt. Beobachtungseinheit ist das rechtlich selbst-
stindige Unternehmen. Eine Konsolidierung von verbundenen Unternehmen zu Unterneh-
mensgruppen erfolgt i.d.R. nicht. Ebenso werden Nachfolgeunternehmen i.d.R. nicht mit Vor-
gingerunternechmen zusammengefiihrt. Wiirde eine solche Konsolidierung/Zusammenfiihrung

12 Die Férderarten "Studie" und "Gutachten" wurden mitberiicksichtigt, da in manchen thematischen Programmen
FuE-Forderungen an Unternehmen unter diesen Rubriken klassifiziert wurden.
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umgesetzt, wiirde sich die Anzahl geforderter Unternehmen reduzieren, gleichzeitig wiirden
hohere Anteile von Unternehmen beobachtet, die mehr als ein Férderangebot genutzt haben.

Die Forderaktivitaten in den fiinf betrachteten Forderangeboten haben sich in Summe ab dem
Jahr 2020 sehr dynamisch entwickelt. Die Fordersumme pro Jahr (auf Basis einer anteiligen
Umlegung auf Kalenderjahre entsprechend der Projektlaufzeit) stieg von 2014 bis 2019 konti-
nuierlich, aber relativ langsam von 1,65 auf 2,01 Mrd. €. Im Jahr 2020 kam es zu einem sprung-
haften Anstieg auf 3,32 Mrd. €, der zum einen auf die Forschungszulage zuriickgeht (wobei
diese Fordermittel nicht in diesem Jahr ausbezahlt wurden, sondern erst riickwirkend und nach
positivem Bescheid durch die Finanzimter den Unternehmen zur Verfiigung stehen) und zum
anderen den Fachprogrammen und anderen thematischen Férderungen des Bundes geschuldet
ist (wobei es wenige sehr grofle Einzelvorhaben sind, die zu den Anstieg gefiihrt haben, u.a.
FuE-Projekte zu COVID-19-Impfstoffen). Der Anstieg der gesamten Fordermittel setzte sich
in den folgenden Jahren fort. 2023 machte die Fordermittelsumme 4,57 Mrd. € aus, d.h. den
2,8-fachen Wert des Jahres 2014. Der Anstieg in den Jahren 2012 bis 2023 ist fast ausschlief3-
lich auf die Fachprogramme/thematische Forderungen des Bundes geschuldet. Hier sind es pri-
mir verschiedene GroB3vorhaben im Bereich der Stahlindustrie (z.B. Entwicklung von Verfah-
ren zur CO2-neutralen Produktion) und der Mikroelektronik, die zu den héheren Fordermittel-
summen beitrugen.

Abbildung 4-5: FuE-Forderung an Unternehmen in Deutschland 2014-2023 in den fiinf grof3en
Forderangeboten von Bund, Lindern und EU

Fordermittel pro Jahr Vorhaben (nach Jahr des Vorhabenbeginns)
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* zunehmende Untererfassung der Angaben zur Forschungszulage zum aktuellen Rand hin, da Unternehmen bis zu vier Jahre
Zeit haben, forderfahige FuE-Aufwendungen fiir die Forschungszulage geltend zu machen.

FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen.

Quelle: Forderdaten. - Berechnungen des ZEW.
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Die Anzahl der geforderten Vorhaben stieg in den Fachprogrammen des Bundes dagegen deut-
lich weniger stark an, wenngleich auch hier ein merklicher Zuwachs zu beobachten ist (2014:
ca. 2.450 neu begonnene geforderte Vorhaben, 2021: ca. 5.450). Dem steht ein Riickgang der
neu begonnenen gefdrderten Vorhaben im ZIM (2014: ca. 2.900, 2023: ca. 850)' und den EU-
Rahmenprogrammen (2015: ca. 1.400, 2023: ca. 700) gegeniiber. Die Anzahl der iiber die
EFRE-Programme der Lander geforderten Vorhaben erreichte im Jahr 2016 mit ca. 2.000 den
hochsten Wert. Die geringe Anzahl neu begonnenen geforderten Vorhaben vor 2015 und nach
2021 liegt an der Einschrinkung auf die Programmperiode 2014-2020. Wiirde man auch die
vorherige und nachfolgende Programmperiode beriicksichtigen, wire die Entwicklung deutlich
gleichméiBiger.

Mit der Einfiihrung der Forschungszulage hat sich die Anzahl der gefoérderten FuE-Vorhaben
von Unternehmen vervielfacht. In den bis Mitte Mirz 2024 gestellten Antrdgen wurden ca.
17.000 Vorhaben vorgelegt, deren Startzeitpunkt im Jahr 2020 war und die von der Bescheini-
gungsstelle (teil-)positiv beschieden wurden. Diese Zahl steht ca. 9.000 geforderten FuE-Vor-
haben mit Vorhabenbeginn im Jahr 2020 in den anderen vier Forderangeboten gegeniiber. Die
deutlich hohere Anzahl von Forschungszulage-Vorhaben liegt daran, dass mit der Einfithrung
dieser MaBBnahme die meisten Antragsteller zundchst nur wenige (i.d.R. ein bis zwei) Vorhaben
eingereicht haben, welche meist im ersten forderfahigen Wirtschaftsjahr (ndmlich 2020) begon-
nen haben. Die Anzahl von Antrdgen mit Vorhaben, deren Startzeitpunkt nach 2020 war, ist
deutlich niedriger. Diese Anzahl wird sich in den folgenden Jahren mit Sicherheit erh6hen, da
Unternehmen nach Steuerrecht bis zu vier Jahre Zeit haben, forderfahige Aufwendungen gel-
tend zu machen, d.h. Unternehmen kénnen im Jahr 2024 noch Antrige zur Forschungszulage
fiir Vorhaben mit forderfahigen FuE-Aufwendungen zuriick bis zum Jahr 2020 stellen (und im
Jahr 2025 zuriick bis 2021, etc.). Es ist daher davon auszugehen, dass in den kommenden Jahren
weitere Antrdge mit Vorhaben, de 2021 oder spiter begonnnen haben, gestellt werden.

Betrachtet man die Anzahl unterschiedlicher Unternehmen, die eine FuE-Férderung aus einem
der fiinf Forderangebote erhalten haben, so hat diese Zahl im Jahr 2021 mit ca. 21.300 den
hochsten Wert erreicht (auf Basis der Unternehmen, die in diesem Jahr Fordermittel erhalten,
d.h. geforderten Vorhaben umgesetzt haben - siche die Linie "Gesamt" im linken Teil von Ab-
bildung 4-6). Nimmt man stattdessen den Beginn eines geforderten FuE-Vorhabens als Basis,
dann wurde die hochste Zahl im Jahr 2020 mit rund 14.500 erreicht (Linie "Gesamt" im rechten
Teil von Abbildung 4-6). Mit der Einfiihrung der steuerlichen FuE-Forderung stieg die Anzahl
der geforderten Unternehmen deutlich an, d.h. viele Unternehmen mit (teil-)positiv beschiede-
nen Vorhaben zur Forschungszulage nutzten keine der anderen Forderangebote (sieche hierzu
ausfihrlicher im folgenden Unterabschnitt). Ein Anstieg der Anzahl geférderter Unternehmen
ist auch fiir die Fachprogramme/thematischen Férderungen des Bundes zu beobachten (von ca.

13 Dieser Riickgang ist auf einen Antragstopp im Jahr 2022 zuriickzufiihren.
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5.500 in 2014 auf ca. 9.500 in 2023), wéhrend in ZIM die Anzahl der geforderten Unternehmen
zuriickging (von ca. 6.500 in 2014 auf ca. 3.900 in 2023), jeweils auf Basis von erhaltenen
Fordermitteln im jeweiligen Jahr). Die Anzahl der Unternehmen, die in einem bestimmten Ka-
lenderjahr Fordermittel aus den EU-Rahmenprogrammen erhalten haben, schwankt zwischen
1.900 und 2.050 und zeigt keinen Trend. Uber die EFRE-Linderprogramme der Férderperiode
2014-2020 wurden im Jahr 2019 mit rund 3.050 die hochsten Anzahl von Unternehmen gefor-
dert. Fiir das Jahr 2021 werden zumindest 7.500 Unternehmen Fordermittel aus der Forschungs-
zulage erhalten (sofern die Finanzdmter die Kosten in den von der Bescheinigungsstelle positiv
beschiedenen Vorhaben auch anerkennen).

Abbildung 4-6: Anzahl Unternehmen in Deutschland 2014-2023 mit FuE-Forderungen iiber die
fiinf grofen Forderangebote von Bund, Lindern und EU

Unternehmen mit Fordermittelerhalt Unternehmen mit neu begonnenen Vorhaben
27000 18000
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21000 14000
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* zunehmende Untererfassung der Angaben zur Forschungszulage zum aktuellen Rand hin, da Unternehmen bis zu vier Jahre
Zeit haben, forderfahige FuE-Aufwendungen fiir die Forschungszulage geltend zu machen.

FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Forderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen.

Quelle: Forderdaten. - Berechnungen des ZEW.

Kombination der Nutzung von Forderangebote

Abbildung 4-6 zeigt, dass in jedem Jahr die Summe der geforderten Unternehmen iiber die fiinf
Forderangebote hoher ist als der Wert fiir "Gesamt", der die Anzahl unterschiedlicher Unter-
nehmen angibt, die aus zumindest einem der fiinf Forderangebote eine Forderung erhalten ha-
ben. Dies bedeutet, dass es Unternehmen gibt, die in einem bestimmten Jahr mehrere Forder-
angebote genutzt haben. Im Folgenden wird die Kombination der Nutzung von Forderangebo-
ten untersucht.

In einem ersten Schritt wird fiir alle Unternechmen, die im Zeitraum 2014-2023 ein bestimmtes
Forderangebot zumindest einmal genutzt haben erfasst, welche der vier anderen Forderange-
bote im selben Zeitraum genutzt wurden. Betrachtet werden hierfiir geférderte Vorhaben, die
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2014-2023 begonnen wurden. Die Ergebnisse fiir die fiinf betrachteten Forderangebote sind in
Abbildung 4-7 dargestellt und konnen wie folgt zusammengefasst werden: '

Fast jedes zweite im Rahmen der Fachprogramme/thematischen Férderungen des Bun-
des geforderten Unternehmen (exakt: 45 %) hat zumindest ein anderes FuE-Forderan-
gebot im betrachteten Zehnjahreszeitraum genutzt. Am hiufigsten wurde ZIM genutzt
23 %), gefolgt von der Forschungszulage (17 %), dem EU-Rahmenprogrammen
( gefolg gszulag prog

(14 %) und EFRE-Léanderprogrammen (11 %).

Fiir ZIM ergibt sich derselbe Anteilswert von 45 %. Der grofite Anteilswert zeigt sich
fiir Fachprogramme/thematische Forderungen des Bundes (30 %). 16 % der ZIM-ge-
forderten Unternehmen haben die Forschungszulage genutzt, 13 % EFRE-Lénderpro-
gramme und 7 % EU-Rahmenprogramme.

Zwei von drei Unternehmen mit EU-Rahmenprogrammférderung haben auch andere
Forderangebote genutzt. Mit deutlichem Abstand am héufigsten wurden Fachpro-
gramme/thematische Forderungen des Bundes in Anspruch genommen (56 %), jeweils
ca. ein Fiinftel hat ZIM oder die Forschungszulage genutzt, und etwa jedes zehnte ein
EFRE-Linderprogramm.

Fiir Unternehmen mit Férderungen iiber EFRE-Landerprogramme zeigt sich mit 46 %
fast derselbe Anteilswert wie fiir die Fachprogramme des Bundes und ZIM. Dabei wer-
den primdr Fachprogramme/thematische Forderungen des Bundes und ZIM in An-
spruch genommen (29 bzw. 26 %) und nur selten die EU-Rahmenprogramme (7 %).
12 % nutzten die Forschungszulage.

Fiir die Forschungszulage ergibt sich der geringste Anteilswert einer Nutzung anderer
Forderangebote (34 %). Dies liegt primir daran, dass dieses Forderangebot erst ab 2020
zur Verfiigung steht, wihrend alle anderen Forderangebot schon von Beginn des Be-
obachtungszeitraums an (2014) genutzt werden konnten. Am hiufigsten haben Nutzer
der Forschungszulage auf Fachprogramme/thematische Forderungen des Bundes zu-
rickgegriffen (22 %), gefolgt von ZIM (16 %). Nur wenige Forschungszulage-Nutzer
erhielten Forderungen durch die EU-Rahmenprogramme oder die EFRE-Lénderpro-
gramme (jeweils 6 %).

14 Zu beachten ist, dass die Anteilswerte fiir die einzelnen Forderangebote nicht gut vergleichbar sind, da die
Forschungszulage erst ab 2020 genutzt werden kann und die EFRE-Landerférderungen nicht vollstédndig abgebil-
det sich, da im Zeitraum 2014-2023 auch Forderungen aus der vorangegangenen Forderperiode 2007-2013 und
der nachfolgenden Forderperiode 2021-2027 in den Betrachtungszeitraum fallen, hier aber nicht beriicksichtigt

wurden.
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Abbildung 4-7: Kombination von FuE-Forderangeboten durch Unternehmen in Deutschland
im Zeitraum 2014-2023
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Lesehilfe: 23 % der Unternehmen, die 2014-2023 eine Forderungen aus einem Fachprogramm des Bundes erhalten haben,
haben im selben Zeitraum auch eine Foérderung aus ZIM erhalten. Von allen Unternehmen mit Fachprogrammférderung des
Bundes haben 45 % aus einem der vier anderen Férderangebote einer Férderung erhalten.

FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen.

Quelle: Forderdaten. - Berechnungen des ZEW.

Eine engere Perspektive auf die Kombination von FuE-Forderangeboten zeigt Abbildung 4-8.
Dort ist der Anteil der Unternehmen dargestellt, die im selben Kalenderjahr Fordermittel aus
zwei unterschiedlichen Forderangeboten erhalten haben (innerhalb des Beobachtungszeitraums
2014-2023). Die Anteilswerte sind zum Teil nur unwesentlich niedriger als in Abbildung 4-7,
da sich viele geforderte Vorhaben iiber mehrere Jahre erstrecken und somit hdufig Jahre vorlie-
gen, in denen ein Unternehmen laufende FuE-Vorhaben aus zwei unterschiedlichen Férderan-
geboten aufweist. Dies ist besonders haufig fiir die EFRE-Lénderprogramme und die EU-For-
schungsrahmenprogramme der Fall. Der relativ niedrige Wert fiir die Forschungszulage liegt
an dem kiirzeren Zeitraum seit Einfilhrung dieses Instruments. Auch bei dieser Analyse zeigt
sich, dass Unternehmen mit einer EU-Rahmenprogrammforderung héufig gleichzeitig eine For-
derung aus einem Fachprogramm des Bundes erhalten haben.
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Abbildung 4-8: Kombination von FuE-Férderangeboten durch Unternehmen in Deutschland:
Erhalt von Fordermitteln im selben Jahr (Referenzzeitraum 2014-2023)
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FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen.

Quelle: Forderdaten. - Berechnungen des ZEW.

Um die Zeitstruktur der Kombination unterschiedlicher Forderangebote zu beriicksichti-
gen, wird untersucht, welche Forderangebote im Zeitraum 2014-2019 von Unternehmen ge-
nutzt wurden, die im Zeitraum 2020-2023 eine Forderung aus einem der fiinf betrachteten An-
gebote erhalten haben (Abbildung 4-9). Dabei werden auch Forderungen aus demselben For-
derangebot berticksichtigt (d.h. z.B., ob 2020-2023 {iber ZIM geforderte Unternehmen bereits
2014-2019 eine ZIM-Forderung erhalten haben. Die Forschungszulage bleibt als Kombinati-
onsmoglichkeit unberiicksichtigt, da diese im Zeitraum 2014-2019 noch nicht zur Verfligung
stand.

Es zeigen sich fiir die meisten Forderangebote etwas hohere Anteilswerte als in Abbildung 4-7
fiir Unternehmen, die irgendein anderer Forderangebot genutzt haben, was auf die Einbezie-
hung von Forderungen aus demselben Angebot zuriickzufiihren sind. Fiir drei der vier Forder-
angebote, die schon vor 2020 verfiigbar waren, zeigen sich die hochsten Anteilswerte fiir das
jeweils "eigene" Programm. Am hochsten ist die "Forderpersistenz" fiir ZIM (48 %), die Fach-
programme/thematischen Forderungen des Bundes und die EFRE-Léanderprogramme kommen
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auf 39 bzw. 38 %. Fiir die EU-Rahmenprogramme liegt dieser Wert bei 45 % und ist etwas
niedriger als der Wert fiir Fachprogramme/thematischen Férderungen des Bundes (47 %).

Fiir die Forschungszulage ergibt sich der mit Abstand niedrigste Wert (24 %). Dies bedeutet,
dass mehr als drei Viertel der Unternehmen, deren Antrag zur Forschungszulage (teil-)positiv
beschieden wurde, im Zeitraum 2014-2019 keine FuE-Forderung aus einem der vier gro3en
Forderangebote erhalten haben und somit als "Forderneulinge" betrachtet werden kdnnen. Dies
unterstreicht, dass die Forschungszulage in hohem Maf3e ein zusétzliches Forderangebot ist, das
nicht die anderen Angebote ersetzt.

Abbildung 4-9: Kombination von FuE-Férderangeboten durch Unternehmen in Deutschland:
genutzte Forderangebote im Zeitraum 2014-2019 bei einer Férderung im Zeit-
raum 2020-2023
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FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen.

Quelle: Forderdaten. - Berechnungen des ZEW.

4.4 Strukturmerkmale der Nutzer unterschiedlicher Forderangebote

Die Unternehmen, die unterschiedliche FuE-Foérderangebote nutzen, unterscheiden sich hin-
sichtlich der Strukturmerkmale Grof3e, Branche und Alter zum Zeitpunkt des Erhalts einer For-
derung (vgl. Abbildung 4-10) sowie in Bezug auf die finanzielle Situation (gemessen anhand
der Bonitdt), die Zugehorigkeit zum Mittelstand und die Lage in einer strukturstarken oder
strukturschwachen Region (vgl. Abbildung 4-11) in folgender Weise:

e Nutzer der Fachprogramme/thematische Forderungen des Bundes sind etwas hiu-
figer mittlere oder grole Unternehmen, in der forschungsintensiven Industrie oder den
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wissensintensiven Dienstleistungen titig, geringfiigig élter, in einer ein wenig besseren
finanzielle Situation und etwas hiufiger nicht mittelstandisch als im Durchschnitt aller
Unternehmen mit FuE-Foérderung. Der Anteil von Unternehmen an strukturschwachen
Standorten entspricht fast exakt dem Durchschnittswert.

Abbildung 4-10: Strukturmerkmale der Unternehmen in Deutschland, die FuE-Forderangebote
im Zeitraum 2014-2023 genutzt haben
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FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen. * Zeitraum 2020-2023.

Quelle: Forderdaten, MUP. - Berechnungen des ZEW.

e ZIM-Nutzer sind hiufiger mittelkleine oder mittlere Unternehmen, in der Industrie ta-
tig und deutlich édlter, haben etwas seltener eine sehr gute finanzielle Situation, sind
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deutlich haufiger mittelstdndisch und geringfiigig haufiger in strukturschwachen Regi-
onen angesiedelt.

e Nutzer der EU-Rahmenprogramme weisen den hochsten Anteilswert an groflen Un-
ternehmen auf, sind besonders hdufig in den wissensintensiven Dienstleistungen tétig,
weisen eine leicht bessere Bonitdt auf, sind seltener mittelstdndisch und haufiger in
strukturstarken Regionen angesiedelt. Die Altersstruktur unterscheidet sich kaum vom
Durchschnitt.

Abbildung 4-11: Unternehmen in Deutschland, die FuE-Forderangebote im Zeitraum 2014-2023
genutzt haben, nach Bonititsklasse, mittelstiindisch und Standort
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FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen. * Zeitraum 2020-2023.

Quelle: Forderdaten, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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e Unternchmen, die EFRE-Linderprogramme nutzen, sind etwas haufiger mittlerer
GrofBe, jiingeren Alters und in den sonstigen Dienstleistungen titig. Ihre Bonitét ent-
spricht dem Durchschnitt, wihrend sie hdufiger mittelstindisch und wesentlich 6fter an
strukturschwachen Standorten angesiedelt sind.

e Die Forschungszulage wird hdufiger von kleinen Unternechmen, Unternehmen aus der
forschungsintensiven Industrie oder den wissensintensiven Dienstleistungen, jiingeren
Unternehmen, nicht mittelstandischen Unternehmen und Unternehmen an strukturstar-
ken Standorten genutzt. Ihre Bonitét ist etwas besser als im Durchschnitt.

Erginzend zu der deskriptiven Beschreibung der Strukturmerkmale geforderter Unternehmen
wird eine multivariate Analyse vorgenommen, um die Einflussfaktoren der Entscheidung
von geforderten Unternehmen zu ermitteln, bestimmte FuE-Forderangebote zu nutzen. Diese
Analyse beriicksichtigt, dass zwischen verschiedenen Merkmalen Zusammenhénge bestehen,
z.B. dass junge Unternehmen hiufig klein sind, sodass eine Korrelation, die zwischen einem
Strukturmerkmal und der Nutzung eines Forderangebots besteht, nicht urséchlich sein muss,
sondern liber andere Faktoren vermittelt sein kann.

Es werden zwei Analysen vorgenommen. Zunidchst werden die generellen Einflussfaktoren
der Nutzung von FuE-Forderangeboten untersucht. Hierfiir werden Daten des MIP mit den For-
derdaten zu den fiinf betrachteten FuE-Forderangeboten verkniipft. Analysiert wird, welche
Unternehmensmerkmale die Wahrscheinlichkeit beeinflussen, dass ein Unternchmen eine For-
derung aus einem bestimmten Forderangebot erhalten hat. Dabei werden alle Unternehmen im
MIP in die Analyse einbezogen, d.h auch die Unternehmen, die keine FuE-Forderung erhalten
haben. Da das MIP eine Stichprobenerhebung ist, kann nur ein Teil der Unternehmen mit einer
FuE-Forderung aus den fiinf betrachteten Forderangeboten beriicksichtigt werden.

In einem zweiten Schritt wird fiir alle Unternehmen, die im Zeitraum 2014-2023 zumindest
eines der fiinf FuE-Forderangebote zumindest einmal genutzt haben, untersucht, welche Struk-
turmerkmale die Nutzung der einzelnen Forderangebote bestimmen. Hierfiir werden alle gefor-
derten Unternehmen, die mit dem MUP verkniipft werden konnten, beriicksichtigt. Diese Ana-
lyse gibt Aufschluss iiber die relative Bedeutung der Strukturmerkmale und lisst Schlussfol-
gerungen zu, flir welche Unternehmensgruppen die einzelnen Férderangebote besonders attrak-
tiv sind.

Fiir den erste Analyseschritt auf Basis des MIP stehen fiir den Beobachtungszeitraum 2014-
2023 Angaben zu 20.960 unterschiedlichen Unternehmen mit zusammen 79.199 Jahresbe-
obachtungen (d.h. im Mittel 3,8 Jahresbeobachtungen je Unternehmen) zur Verfiigung. Von
den 20.960 Unternehmen erhielten 1.356 zumindest eine Férderung aus einem Fachprogramm
des Bundes, 455 aus einem EFRE-Landerprogramm, 1.020 durch ZIM und 269 aus den EU-
Rahmenprogrammen. Fiir die Analyse der Einflussfaktoren der Forschungszulage-Nutzung
sind die Beobachtungszahlen niedriger (32.181 Jahresbeobachtungen zu 13.807 unterschiedli-
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chen Unternehmen, darunter 443 mit Nutzung der Forschungszulage), da der Beobachtungs-

zeitraum fiir die Forschungszulage erst im Jahr 2020 beginnt. Alle fiinf Férderangebote zusam-

mengenommen umfasst der Datensatz 2.449 Unternehmen mit zumindest einer Férderung aus

einem der fiinf Forderangebote.

Die Nutzung eines FuE-Forderangebots wird iiber eine Indikatorvariable gemessen, die den
Wert 1 fiir das Beobachtungsjahr erhélt, in dem ein gefordertes Vorhaben begonnen hat. Alle
betrachteten Einflussfaktoren sind fiir das Jahr vor diesem Beobachtungsjahr gemessen.

Die Schitzergebnisse flir die fiinf betrachteten Forderangebote sind in Tabelle 4-1 dargestellt
und lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Der mit Abstand stirkste Einfluss geht von der FuE- und Innovationstiitigkeit aus.
Der starke positive Einfluss einer kontinuierlichen FuE-Tétigkeit im Jahr vor Beginn
eines geforderten Vorhabens zeigt, dass sich die Forderangebote in erster Linie an FuE-
aktive Unternehmen richten und nicht Unternechmen adressieren, die erst mit dem ge-
forderten Vorhaben FuE-Aktivititen aufnehmen. Die Hohe der marginalen Effekte fiir
eine kontinuierliche FuE-Tatigkeit ist dabei in Bezug zur durchschnittlichen Wahr-
scheinlichkeit, eine FuE-Forderung aus einem der Forderangebote in Anspruch zu neh-
men, zu setzen. Fiir die Fachprogramme des Bundes liegt diese Wahrscheinlichkeit fiir
die vorliegende Stichprobe bei 2,8 %. Der marginale Effekt der kontinuierlichen FuE
betrigt 2,9 %, d.h. er ist leicht hoher als die durchschnittliche Férderwahrscheinlichkeit.
Fiir ZIM ist der relative Einfluss einer kontinuierlichen FuE-Tétigkeit noch stirker
(3,2 %, gegeniiber einer durchschnittlichen Férderwahrscheinlichkeit von 1,9 %). Die
Forderwahrscheinlichkeit ist auch fiir Unternehmen mit gelegentlicher FuE-Tatigkeit
hoher, ausgenommen die EU-Rahmenprogramme. Unternehmen, die keine internen
FuE-Aktivititen aufweisen, aber anderweitig innovationsaktiv sind, nutzen mit einer
etwas hoheren Wahrscheinlichkeit ZIM und weisen eine geringe Nutzung des EU-Rah-
menprogramms auf. Der positive Einfluss auf ZIM kann damit zusammenhéngen, dass
dieses Programm explizit auch fiir FuE-Einsteiger offen ist.

In Bezug auf die Einfithrung von Produkt- oder Prozessinnovationen in der Periode
vor Erhalt einer FuE-Forderung zeigen sich starke positive Effekte fiir Produktinnova-
tionen und keine signifikanten Effekte flir Prozessinnovationen.

Junge Unternehmen nutzen die Fachprogramme des Bundes, die EFRE-Léanderpro-
gramme und die EU-Rahmenprogramme héufiger. Fiir die Nutzung von ZIM und der
Forschungszulage zeigt sich kein Einfluss des Unternehmensalters.

Die Unternehmensgrofie hat einen positiven Einfluss auf die Nutzung von FuE-For-
derangeboten, ausgenommen ZIM, fiir das sich ein schwach signifikanter negativer
GroBeneinfluss zeigt.
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Tabelle 4-1: Einflussfaktoren der Nutzung von FuE-Forderangeboten durch Unternehmen
in Deutschland: Ergebnisse von Probit-Schitzungen (marginale Effekte, Be-
obachtungszeitraum 2014-2023)

Einflussfaktor FPB L-EFRE ZIM EURP FZul”  Gesamt

Kontinuierliche FuE 0,029%**  (0,004***  0,031***  0,002%**  0,010%** (,078%**
Gelegentliche FuE 0,010%**  (0,001***  (,017*** 0,000 0,003**  (,034%***
Innovationsaktiv ohne int. FuE -0,002 0,000 0,003** -0,001** -0,001 -0,001
Produktinnovator 0,005%** 0,000%*  0,002%** (0,001 *** 0,001**  0,010%**
Prozessinnovator 0,001 -0,000 0,001 0,000 0,000 0,002
Alter (log) -0,001%*  -0,000%** -0,000  -0,000%** 0,000 -0,002%**
Beschiftigte (log) 0,004%**  (,000%** -0,000%  0,001***  0,001*** (0,007%**
Mittelstand 0,001 0,000  0,003*** 0,001 *** -0,000  0,004%**
Exporttatigkeit 0,006%**  0,001***  0,003***  0,001***  0,002%** (,014%**
Strukturschwacher Standort 0,004*** (0,001 *** 0,002** 0,000 -0,000  0,005%**
Peripherer Standort -0,004*** 0,000 -0,001**  -0,000%** 0,000 -0,005%*%*
Akademikeranteil 0,031%**  0,001***  0,005***  0,003*%**  0,007*** (0,054%**
Bonitét 0,001*  0,000%*** 0,001 0,000  0,002%**  0,004%**
Unternechmensgruppe -0,003**  -0,001***  _0,004*** 0,000 0,000 -0,008%**
Branche (Referenz: Metallind.)

Konsumgiiterindustrie -0,004*** -0,000 -0,003*** 0,001 -0,002**  -0,011***
Textil-/Holz-/Papier-/Baust.-ind. 0,002 -0,000%** 0,003%** 0,001 -0,001 0,003
Chemie-/Pharma-/Kunststoffind. 0,005%** 0,000 0,002 0,007** 0,001 0,009***
Elektroindustrie 0,006%** 0,000 0,002* 0,005%*  0,006*** (,015%**
Maschinen-/Fahrzeugbau 0,003* 0,001%** 0,001 0,003* 0,002*%  0,010%**
Ver-/Entsorgung, Bergbau 0,002  -0,001%**  -0,004%*** 0,003  -0,002%** -0,008%**
Baugewerbe, Handel -0,002  -0,001***  -.0,005%** 0,002 -0,003*** .(0,015%**
Transportdienstleistungen -0,002  -0,001***  -.0,007*** 0,003  -0,003*** .(Q,015%**
Mediendienstleistungen -0,008***  .0,001***  -0,005%** 0,001 -0,002*** -0,019%**
IKT-Dienstleistungen 0,000 -0,000  -0,004%*** 0,002 0,001 -0,007***
Finanz-/Beratungsdienstleist. -0,008***  .0,001***  -0,007*** 0,001 -0,003*** .(0,022%**
Technische/FuE-Dienstleistungen 0,005%* -0,000**  -0,003*** 0,006** -0,001 0,000
Sonstige Dienstleistungen -0,008***  -0,000***  -0,004*** 0,002 -0,002*** .0, 018%**
Bundesland (Ref.: Baden-Wiirtt.)

Hamburg/Schleswig-Holstein 0,004* 0,000 -0,003*** 0,000 -0,002** -0,002
Niedersachsen/Bremen -0,001 0,002%* -0,001* -0,000 -0,000 -0,002
Nordrhein-Westfalen -0,001 0,001  -0,002%** -0,000  -0,002**  -0,005%*
Hessen -0,002 -0,001* -0,001 0,000 0,002 -0,003
Rheinland-Pfalz/Saarland -0,000 -0,001  -0,003*** -0,000 -0,001  -0,006**
Bayern 0,001 -0,000 -0,002%** 0,000 0,000 -0,002
Berlin -0,004%%* 0,001 -0,001 -0,000 -0,001* -0,007***
Brandenburg/Mecklenburg-Vorp. -0,001  0,013**=* 0,003** 0,000 -0,003***  (,013%**
Sachsen 0,002  0,007%** 0,004%** -0,000 -0,002***  (,011***
Sachsen-Anhalt/Thiiringen 0,001  0,016*** 0,003** -0,000*  -0,002%** (0, 018***
Anzahl Beobachtungen 79.199 79.199 79.199 79.199 32.181 79.199

Ant. Beobacht. mit Forder. (%) 2,8 0,9 1,9 0,5 1,6 5,7

Anzahl Unternehmen 20.960 20.960 20.960 20.960 13.807 20.960

Anzahl geforderte Unternehmen 1.356 455 1.020 269 443 2.449

FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Forderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lén-
der, FZul: Forschungszulage, Gesamt: zumindest eines der fiinf Férderangebote genutzt.

a) nur Zeitraum 2020-2023. Alle Schitzungen enthalten Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr.

Quelle: Forderdaten, MIP. - Berechnungen des ZEW.
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Mittelstindische Unternehmen nutzen hiufiger ZIM und seltener das EU-Rahmenpro-
ramm.

Exportaktive Unternehmen nutzen alle fiinf Forderangebote signifikant haufiger.

Unternehmen an strukturschwachen Standorten nutzen hiufiger die Fachprogramme
des Bundes, die EFRE-Léanderprogramme und ZIM, wihrend sich fiir die EU-Rahmen-
programme und die Forschungszulage kein Einfluss zeigt. Unternehmen an peripheren
Standorten weisen demgegeniiber eine signifikant geringere Nutzung der Fachpro-
gramme des Bundes, von ZIM und der EU-Rahmenprogramme auf. Fiir die Inanspruch-
nahme von EFRE-Lénderforderungen und der Forschungszulage zeigt sich dagegen
kein Einfluss eines peripheren Standorts.

Ein sehr starken Einfluss geht aulerdem vom Akademikeranteil unter den Beschaftig-
ten aus. Unternehmen, die nur Akademiker:innen beschiftigen, haben eine um 3,1 %-
Punkte hoher Wahrscheinlichkeit, eine Forderung aus einem Fachprogramm des Bun-
des zu erhalten, als Unternehmen ohne Akademiker:innen. Fiir die anderen Forderange-
bote ist die Groenordnung des Einflusses merklich niedriger, gleichwohl hochsignifi-
kant. Dies weist darauf hin, dass Unternehmen - zusitzlich zu eigener FuE-Tétigkeit -
auch tiber hoch qualifizierte Beschéftigte verfiigen miissen, um FuE-Foérderungen zu
erhalten. Dies kann mit den durchaus anspruchsvollen Antragsprozessen zusammen-
héngen, die u.a. eine detaillierte Darstellung der FuE-Vorhaben und die Bereitstellung
umfangreicher Antragsunterlagen erfordern.

Eine giinstige Bonitéitseinstufung im Jahr vor Forderbeginn hat einen starken Einfluss
auf die Nutzung von EFRE-Lénderprogrammen und der Forschungszulage. Fiir die
Fachprogramme des Bundes ist der positive Einfluss nur schwach signifikant, wiahrend
sich fiir ZIM und die EU-Rahmenprogramme kein Einfluss zeigt.

Die Zugehorigkeit zu einer Unternehmensgruppe verringert die Wahrscheinlichkeit
der Nutzung von Fachprogrammen des Bundes, von ZIM und von EFRE-Lénderpro-
grammen.

In Bezug auf die Branchenzugehdrigkeit zeigen sich im Vergleich zur Referenzbran-
che (Metallindustrie) hohere Forderwahrscheinlichkeiten fiir die forschungsintensiven
Industriezweige (Chemie/Pharma/Kunststoff, Elektro, Maschinen/Fahrzeuge) sowie die
technischen und FuE-Dienstleistungen in Bezug auf die Fachprogramme des Bundes
und die EU-Rahmenprogramme. Fiir die Forschungszulage weisen die Elektroindustrie
und der Maschinen- und Fahrzeugbau die hochsten Forderwahrscheinlichkeit auf. Fiir
ZIM trifft dies auf die Textil-/Holz-/Papier-/Baustoffindustrie und die Elektroindustrie
zu. Die meisten Dienstleistungsbranchen weisen deutlich niedrigere Forderwahrschein-
lichkeiten als die meisten Industriebranchen auf. Dies gilt auch fiir die wissensintensi-
ven Dienstleistungen IKT, Medien und Finanz/Beratung. Auf Industrieseite geht von
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der Zugehorigkeit zur Konsumgiiterindustrie (u.a. Nahrungsmittel, Bekleidung, Mobel)
ein negativer Einfluss auf die Nutzung der Fachprogramme des Bundes, von ZIM und
der Forschungszulage aus.

Einfliisse des Bundeslandstandorts sind insgesamt gering und werden teilweise durch
die Indikatorvariable eines strukturschwachen Standorts abgebildet. Fiir die Nutzung
der Fachprogramme des Bundes zeigt sich ein negativer Einfluss fiir das Land Berlin.
Fiir EFRE-Léanderprogramme ist ein positiver Einfluss (im Vergleich zur Referenz Ba-
den-Wiirttemberg) fiir die ostdeutschen Lénder (ohne Berlin) sowie Niedersachsen und
Bremen zu beobachten. Fiir ZIM zeigt sich ein hohere Férderwahrscheinlichkeit im Fall
eines Standorts in den fiinf neuen Léndern. Die Wahrscheinlichkeit einer Nutzung der
EU-Rahmenprogramme ist dagegen bei einem Standort in einem ostdeutschen Bundes-
land sowie in Hamburg, Schleswig-Holstein und Nordrhein-Westfalen signifikant nied-
riger als im Referenz-Bundesland.

Um mogliche Verdnderungen in der Bedeutung der einzelnen Einflussfaktoren zu erfassen,
wurde die Modellschédtzung getrennt fiir zwei Zeitrdume durchgefiihrt, ndmlich fiir 2014-2018
und fiir 2019-2023 (Forschungszulage: 2020-2023). Die Schitzergebnisse sind in Tabelle 6-24
im Anhang dargestellt und zeigen folgende Verdnderungen:

Der Einfluss der FuE-Tiétigkeit hat sowohl fiir kontinuierlich als auch fiir gelegentliche
FuE fiir die Fachprogramme des Bundes und fiir ZIM zugenommen, wihrend er fiir das
EU-Rahmenprogramm in der zweiten Periode nur schwach signifikant ist.

Der Einfluss einer vorangegangenen Produktinnovationstitigkeit hat tendenziell ab-
genommen, ausgenommen fiir die EFRE-Lénderprogramme. Gleichzeitig zeigt sich fiir
vorangegangene Prozessinnovationen fiir ZIM und die EU-Rahmenprogramm in der
zweiten Periode ein positiver Einfluss.

Der negative Einfluss des Unternehmensalters ist in der zweiten Periode fiir alle vier
Forderangebote insignifikant. Fiir den Einfluss der Unternehmensgrofle zeigt sich nur
fiir ZIM ein Trend, hier tritt der negative GroBeneinfluss nur in der zweiten Periode auf.

Fiir mittelstindische Unternehmen zeigen sich keine merklichen Unterschiede in der
Nutzung der Férderangebote. Der signifikante positive Einfluss der Exporttitigkeit hat
sich fiir die Fachprogramme des Bundes in der zweiten Periode etwas abgeschwicht
und ist fiir die EU-Rahmenprogramme génzlich verschwunden.

Fiir Unternehmen an strukturschwachen Standorten zeigen sich keine merklichen Ver-
anderungen, wihrend der negative Einfluss eines peripheren Standorts in Bezug auf
ZIM und den EU-Rahmenprogrammen nur fiir die erste Periode zu beobachten ist.
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e Der starke Einfluss des Akademikeranteils gilt fiir beide Perioden. Der positive Ein-
fluss der Bonitiit zeigt sich fiir die Fachprogramme des Bundes und die EFRE-Lénder-
programme nur in der ersten Periode.

Fiir die zweite Analyse zur relativen Bedeutung von Strukturmerkmalen fiir die Nutzung der
fiinf FuE-Forderangebote wird nur die Gruppe der Unternehmen mit zumindest einer FuE-For-
derung aus einem der fiinf Forderangebote im Zeitraum 2014-2023 betrachtet. In die Analyse
gehen alle geforderten Unternehmen ein, fiir die Angaben zu Strukturmerkmalen im Mannhei-
mer Unternehmenspanel (MUP) vorliegen. Dies sind 38.384 unterschiedliche Unternehmen.
An Strukturmerkmalen werden durchweg solche betrachtet, die sich innerhalb des Beobach-
tungszeitraums i.d.R. nur wenig oder gar nicht &ndern. Dazu zéhlen die GroBenklasse, die Bran-
chengruppe, das Griindungsjahr, der Standort (Bundesland, strukturschwach, peripher), die Zu-
gehorigkeit zum Mittelstand und die iiber einen ldngeren Zeitraum gemittelte Bonitdtsklasse.
Um den Einfluss der FuE-Tétigkeit zu beriicksichtigen, werden aulerdem drei Indikatoren auf
Basis einer Textanalyse der Geschéftstitigkeitsbeschreibung gebildet. Diese zeigen an, ob sich
ein Unternehmen nach Eigendarstellung mit Forschung, (technische) Entwicklung oder Soft-
wareprogrammierung befasst.

Fiir die Analysen wird ein Querschnittsdatensatz gebildet, der die 38.384 geforderten Unter-
nehmen umfasst. Die Inanspruchnahme eines FuE-Forderangebots wird {iber Indikatorvariab-
len gemessen, die den Wert 1 annahmen, wenn ein Unternehmen im Beobachtungszeitraums
zumindest eine Forderung aus einem der fiinf betrachteten Angebote erhalten hat. Um Unter-
schiede im Einfluss von Strukturmerkmalen iiber die Zeit zu erfassen, werden dariiber hinaus
Indikatorvariablen fiir die Nutzung von Forderangeboten in den drei Teilzeitrdumen 2014-2016,
2017-2019 und 2020-2023 gebildet.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen (Probit-Schétzungen) fiir den gesamten Beobach-
tungszeitraum sind in Tabelle 4-2 und fiir die Teilzeitrdume in Tabelle 6-25 im Anhang darge-
stellt. sie geben den separaten Einfluss eines Strukturmerkmals bei gleichzeitiger Berticksich-
tigung des Einflusses aller anderen Strukturmerkmale an. Da nur Unternehmen mit FuE-Forde-
rung betrachtet werden, stellt der geschitzte marginale Effekte eines Strukturmerkmals fiir ein
bestimmtes Forderangebot die relative Bedeutung dieses Strukturmerkmals im Vergleich zu
den anderen Forderangeboten dar. Folgende Ergebnisse sind besonders bemerkenswert:

e Sehr groBle Unternehmen (3.000 oder mehr Beschéftigte) nutzen besonders stark die
Fachprogramme des Bundes und die EU-Rahmenprogramme. KMU sind besonders
stark auf EFRE-Landerprogramme und ZIM ausgerichtet. Sehr kleine Unternehmen (0-
9 Beschiiftigte) zeigen fiir die meisten Forderangebote eine niedrige Nutzung. Fiir ZIM
ist die Nutzung durch sehr kleine Unternehmen jedoch signifikant hoher als fiir grof3e
Unternehmen und unterscheidet sich nicht von der Nutzung durch die Grofenklasse 50-
249 Beschiftigte. Fiir die EU-Rahmenprogramme zeigt sich ein stérkerer Einfluss der
kleinsten GroBenklasse im Vergleich zu Unternehmen mit 10-49 Beschéftigten.
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Einflussfaktoren der Nutzung unterschiedlicher FuE-Forderangebote durch

Unternehmen mit FuE-Forderung: Ergebnisse von Probit-Schéitzungen (margi-
nale Effekte, Beobachtungszeitraum 2014-2023)

Einflussfaktor FPB ZIM® EURP L-EFRE FZul®
Groflenklasse (Referenz: 0-9 Beschiftigte)

10-49 Beschiftigte 0,004  0,118*%**  -0,013***  (,018***  (0,036%**
50-249 Beschiftigte 0,083%** 0,010 0,010%¥*  0,035%**  0,120***
250 oder mehr Beschiftigte 0,244*** () 283%** 0,087*** 0,003 0,229%**
3.000 oder mehr Beschéftigte 0,387%** 0,327**%*  0,070*%**  (,102%**
Branchengruppe (Referenz: sonstige Industrie)

Forschungsintensive Industrie 0,022%** 0,046%** 0,055%** 0,022%** 0,035%**
Wissensintensive Dienstleistungen 0,084 %**  _(),]83%*%* 0,055%**  _(,0]2%** -0,005
Sonstige Dienstleistungen -0,049%**  _(, ]3] *** -0,010%* 0,028***  _() 047***
Unternehmensalter (Referenz: {iber 30 Jahre, Mittelwert der Beobachtungsperiode)

0-5 Jahre -0,043%*** (), 234%** -0,008*  0,156%**  0,180%**
6-15 Jahre 0,038***  -0,066***  0,018***  (,102%***  (,073%**
16-30 Jahre 0,041**%*  -0,026***  0,016***  (0,091***  0,050***
Bonitit (Referenz: Oberstes Viertel)

2. Viertel -0,010  0,048*** -0,007 -0,003  -0,026%**
3. Viertel -0,011 0,040%**  0,014*** 0,010%*  -0,025%**
Unterstes Viertel -0,038*** 0,008 0,006 -0,007  -0,028***
mittelstdndisch -0,086***  0,146%**  -0,049%**  0,030***  -0,022%**
strukturschwach 0,046%** 0,018** 0,002 0,025%**  -0,019***
peripher -0,063***  0,023***  _0,036%**  0,017*** -0,006
Forschung 0,156%**  0,033***  (,106%** -0,002  -0,038***
Entwicklung 0,050%**  0,059***  (,034%** 0,007**  0,051%**
Softwareprogrammierung -0,017**  -0,020***  -0,019%** 0,011%* 0,043***
Bundesland (Referenz: Nordrhein-Westfalen)

Schleswig-Holstein 0,008  -0,079%** 0,010  0,084***  -0,056***
Hamburg 0,039%*  -0,077***  0,056***  -0,047*** -0,021*
Niedersachsen 0,017  -0,036*** 0,027*** 0,054***  _(0,04]***
Bremen 0,024 -0,053**  0,076%**  0,126***  -0,093***
Hessen -0,017 -0,015  0,024***  _0,076%** 0,024 **
Rheinland-Pfalz -0,016 0,004 -0,002 0,000 -0,022*
Baden-Wiirttemberg -0,013  0,078*** 0,011*  -0,083%** 0,007
Bayern -0,061*%**  -0,030***  (0,018%**  -0,072%**  (,054***
Saarland 0,054*  -0,085%*** 0,009 0,021 0,011
Berlin -0,068%** -0,007  0,035%**  0,060%**  -0,035%**
Brandenburg -0,090%** 0,014 -0,013  0,197***  _0,112%**
Mecklenburg-Vorpommern -0,074%**  .(Q,127%** -0,004 0,441***  .0,126%**
Sachsen 0,005  0,114%** -0,006  0,162%**  _0,117%**
Sachsen-Anhalt -0,142%**  .(0,103***  -0,034%**  (,427*F**  .(,]133***
Thiiringen -0,029*  0,092%** -0,022%*  (0,208***  -0,099***
Anzahl Unternehmen 38.384 37.991 38.384 38.384 38.384
Anzahl geforderte Unternehmen 16.946 13.872 4.453 5.764 8.159

FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittel-
stand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Férderprogramme der Lén-

der, FZul: Forschungszulage

Nur gewerblich titige Unternehmen. a) ohne Unternehmen mit mehr als 3.000 Beschéftigten. b) nur Zeitraum 2020-2023.

Quelle: Forderdaten, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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Unternehmen der forschungsintensiven Industrie nutzen - im Vergleich zur sonstigen
Industrie - alle Forderangebote haufiger. Unternehmen der wissensintensiven Dienst-
leistungen nutzen stirker die Fachprogramme des Bundes und die EU-Rahmenpro-
gramme. Fiir Unternehmen der sonstigen Dienstleistungen zeigt sich eine stirkere Nut-
zung der EFRE-Linderprogramme.

ZIM erreicht hiufiger alte Unternehmen (élter als 30 Jahre), wihrend die Forschungs-
zulage und die EFRE-Lénderprogramme eher von jiingeren Unternehmen genutzt wer-
den. Fiir die Fachprogramme des Bundes und die EU-Rahmenprogramme zeigt sich
eine geringere Nutzung durch sehr junge Unternehmen.

Die Forschungszulage wird besonders stark von Unternehmen mit einer sehr guten Bo-
nitdt in Anspruch genommen, wihrend ZIM stérker von Unternehmen mit einer mittle-
ren Bonitét genutzt wird. Die EU-Rahmenprogramme und die EFRE-Lénderprogramme
werden haufiger von Unternehmen mit einer Bonitét im dritten Viertel der Verteilung
genutzt. Fiir die Fachprogramme des Bundes zeigt sich ein deutlicher negativer Einfluss
einer schlechten Bonitit.

Mittelstandische Unternehmen préferieren ZIM und EFRE-Lénderprogramme.

Unternehmen an strukturschwachen Standorten nutzen haufiger die Fachprogramme
des Bundes, ZIM und die EFRE-Lénderprogramme und signifikant seltener die For-
schungszulage. Unternehmen an peripheren Standorten priferieren ZIM und die EFRE-
Landerprogramme und weisen eine geringe Wahrscheinlichkeit fiir die Nutzung der
Fachprogramme des Bundes und der EU-Rahmenprogramme auf.

Unternehmen, die in ihrer Geschéftstétigkeitsbeschreibung angeben, selbst zu forschen,
wihlen hiufiger die Fachprogramme des Bundes, ZIM und EFRE-Linderprogramme
und seltener die Forschungszulage. Unternehmen, die im Bereich der Entwicklung von
Technologien und Anwendungen tétig sind, weisen fiir alle fiinf Férderangebote eine
hohere Nutzungswahrscheinlichkeit auf. Die Forschungszulage sowie EFRE-Linder-
programme werden besonders hiufig von Unternehmen genutzt, die Softwareprogram-
mierung machen. Diese Gruppe nutzt dagegen seltener die Fachprogramme des Bundes,
ZIM und die EU-Rahmenprogramme.

Die EFRE-Lénderforderung erreicht tiberproportional Unternehmen in Ostdeutschland,
wihrend diese Gruppe die Forschungszulage erheblich seltener nutzt. Fiir die Fachpro-
gramme des Bundes und die EU-Rahmenprogramme zeigen sich ebenfalls fiir mehrere
ostdeutsche Bundeslidnder negative Einfliisse. Unternehmen aus Sachsen, Thiiringen
und Baden-Wiirttemberg nutzen ZIM héaufiger.
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Betrachtet man die Einflussfaktoren fiir die vier Férderangebote Rahmenprogramme des Bun-
des, ZIM, EFRE-Lénderprogramme und EU-Rahmenprogramme getrennt nach den drei Perio-
den 2014-2016,2017-2019 und 2020-2023 (Tabelle 6-25 im Anhang), so lassen sich nur relativ
wenige merkliche Verdanderungen beobachten:

e In Bezug auf die Unternehmensgrofe ist die geringere Nutzungswahrscheinlichkeit der
mittelkleinen Unternehmen (10-49 Beschiftigte) im Vergleich zu den sehr kleinen Un-
ternehmen (0-9 Beschiftigte) in den jiingeren Perioden nicht mehr zu beobachten, wih-
rend der Einfluss der groBBeren GroBenklassen (250-2.999, 3.000+) zugenommen hat.

e Fiir die Fachprogramme des Bundes zeigt sich in der aktuellen Periode (2020-2023)
keine hohere Nutzungswahrscheinlichkeit der forschungsintensiven Industrie im Ver-
gleich zur sonstigen Industrie, wihrend die stirkere Nutzung durch wissensintensive
Dienstleister bestehen blieb, sodass die Fachprogramme des Bundes nun {iberdurch-
schnittlich stark durch die wissensintensive Dienstleistungen genutzt werden.

e In Bezug auf das Unternehmensalter wiesen junge Unternehmen in der ersten Periode
eine signifikant haufigere Nutzung der Fachprogramme des Bundes und der EU-Rah-
menprogramme auf. Die hat sich in den folgenden beiden Periode zu einer signifikant
selteneren Nutzung gedreht. Auch fiir ZIM zeigt sich eine solche Entwicklung, wenn-
gleich weniger stark ausgepragt.

e Die Bonititsklasse als Einflussfaktor fiir die Nutzung der Fachprogramme des Bundes,
der EU-Rahmenprogramme und der EFRE-Lénderprogramme hat sich iiber die Zeit ten-
denziell verstarkt. Fiir ZIM ist der negative Einfluss einer schlechten Bonitét nur fiir die
beiden jiingeren Perioden zu beobachten.

e Der negative Einfluss von Unternehmen mit Aktivitdten im Bereich Softwareprogram-
mierung auf die Nutzung der Fachprogramme des Bundes gilt nur die beiden dlteren
Perioden.

5 Innovationspolitische Schlussfolgerungen fiir mittelstandische
Unternehmen

Ein wesentliches Erkenntnisinteresse dieser Studie lag in der Untersuchung von mittelstdndi-
schen Unternehmen in Bezug auf Innovationsaktivititen, Produktivitdt und FuE-/Innovations-
forderung im Vergleich zu Unternehmen, die keine "Mittelstands-Merkmale" aufweisen. Als
mittelstindische Unternehmen werden familiengefiihrte Unternehmen verstanden, in denen bis
zu zwei natlirliche Personen oder ihre Familienangehorigen (direkt oder indirekt) mindestens
50 % der Anteile des Unternehmens halten und zumindest ein Teil dieser natiirlichen Personen
auch der Geschiftsfiihrung des Unternehmens angehoren. Mittelstdndische Unternehmen
zeichnen sich somit durch eine relativ einfache Besitzstruktur und das Zusammenfallen von
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Eigentum und Unternehmensfiihrung aus. Mittelstindische Unternehmen stellen den grof3ten
Teil der Unternehmen der deutschen Wirtschaft dar. Im Berichtskreis der Innovationserhebung,
der fiir diese Studie eine besondere Relevanz hat, da die meisten Analysen auf dieser Datenbasis
beruhen, '’ sind knapp drei Viertel aller Unternehmen mittelstéindisch.

Die Analysen haben gezeigt, dass bei einer rein deskriptiven Betrachtung mittelstdndische Un-
ternehmen weniger innovationsaktiv sind. Dies spiegelt allerdings primér ihre Strukturmerk-
male Grofle und Branchenzugehorigkeit wider, denn mittelstindische Unternehmen sind im
Durchschnitt kleiner und héufiger auerhalb der forschungs- und wissensintensiven Wirt-
schaftszweige titig. Beide Merkmale tragen zu einer geringeren Innovationsneigung bei. Be-
rlicksichtigt man diese und weitere Strukturunterschiede, so weisen mittelstdndische Unterneh-
men folgende Spezifika des Innovationsverhaltens auf:

e Sie sind haufiger innovationsaktiv, wobei sie seltener kontinuierlich FuE betreiben,
aber hdufiger gelegentliche FuE oder Innovationsaktivititen ohne interne FuE-Tétig-
keit aufweisen.

e Sie geben, gemessen am Umsatz, deutlich weniger flir Innovationsaktivititen aus, wo-
bei insbesondere die FuE-Ausgaben in Relation zum Umsatz merklich niedriger sind.

e Sie fiihren signifikant hdufiger Produkt- und Prozessinnovationen ein. Dies gilt auch in
Bezug auf Produktinnovationen, die Marktneuheiten darstellen (also einen hohen Neu-
heitsgrad aufweisen), und Prozessinnovationen, die zu Kostensenkungen fiihren.

e Der Umsatzanteil, der auf Produktinnovationen zuriickgeht, ist in mittelstindischen
Unternehmen signifikant hoher. Ausschlaggebend dafiir sind Nachahmerinnovationen,
also neue oder verbesserte Produkte, die in dhnlicher Form schon zuvor von anderen
Unternehmen im Markt angeboten wurden. Der Umsatzanteil von Marktneuheiten ist
dagegen signifikant niedriger. Gleichzeitig erzielen mittelstindischen Unternehmen
hoher Kostensenkungsergebnisse durch Prozessinnovationen.

e Bei deutlich niedrigerem Niveau an Patentanmeldungen hat sich die Patentaktivitét von
mittelstandischen Unternehmen in Deutschland in den vergangenen zwei Jahrzehnten
entgegen dem Trend positiv entwickelt.

e Sie sind seltener an Kooperationen mit anderen Unternehmen oder Einrichtungen be-
teiligt, wobei flir innovationsbezogene Kooperationen allerdings keine geringere Ko-
operationsneigung festzustellen ist.

15 Der Berichtskreis umfasst Unternehmen mit 5 oder mehr Beschiiftigten in der produzierenden Industrie und in
iiberwiegend unternehmensorientierten Dienstleistungen. Im Jahr 2023 gehorten rund 332.000 Unternehmen in
Deutschland dem Berichtskreis an. Sie beschiftigten rund 18,3 Mio. Personen und erwirtschafteten einen Umsatz
von ca. 7.600 Mrd. €.
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e Mittelstindische Unternehmen sind signifikant haufiger durch die Innovationshemm-
nisse zu hohes Risiko, organisatorische Probleme, Fachkrdftemangel, fehlende techno-
logische und Marktinformationen, fehlende Nachfrage, Gesetze und lange Verwal-
tungsverfahren, Standards und Normen sowie fehlenden Zugang zu Schutzrechten be-
troffen. Dies kann daran liegen, dass sie mit relativ geringem finanziellem Aufwand
Innovationsvorhaben umsetzen, die gleichzeitig ein breites Spektrum abbilden (sowohl
Produkt- als auch Prozessinnovationen) und durchaus anspruchsvoll sind (Marktneu-
heiten).

e Mittelstindische Unternehmen nutzen hiufiger staatliche Forderungen fiir FuE. Dabei
greifen sie besonders stark auf das Zentrale Innovationsprogramm Mittelstand (ZIM)
zuriick. Im Vergleich zu anderen Unternehmen mit staatlicher FuE-Forderung nutzen
mittelstdndische Unternehmen die Fachprogramm des Bundes, die EU-Forschungsrah-
menprogramme und die steuerliche FuE-Forderung (Forschungszulage) seltener, wih-
rend sich fiir die FuE- und Innovationsférderung im Rahmen der EFRE-Programme der
Léander eine hohere Nutzungsneigung zeigt.

e Mittelstindische Unternehmen weisen ein niedrigeres Produktivitdtsniveau als andere
Unternehmen auf, erzielen aus FuE und Innovationen jedoch héhere Produktivitétsef-
fekte als andere Unternehmen. Dies gilt sowohl in Bezug auf die fiir FuE und Innova-
tion getétigten Ausgaben als auch fiir die eingefiihrten Produkt- und Prozessinnovatio-
nen. Sie sind somit in der Lage, ihre strukturellen Nachteile (z.B. geringere Mdoglich-
keiten zur Nutzung von Skalen- und Verbundvorteilen aufgrund geringerer Be-
triebsgroBen) durch effiziente FuE- und Innovationsprozesse teilweise zu kompensie-
ren. Gleichzeitig erzielen mittelstdndische Unternehmen auch positive Produktivitats-
effekte aus Digitalisierungsaktivititen.

e Die Produktivititseffekte von FuE und Innovation in mittelstindischen Unternehmen
lagen sowohl in den 2000er Jahren als in den 2010er Jahren {iber denen anderer Unter-
nehmen, gingen zwischen den beiden Perioden aber merklich zuriick (was auch fiir
andere Unternehmen gilt), was u.a. an fallenden Grenzertrdgen von FuE- und Innova-
tionsaktivitdten liegen kann. Die hoheren Produktivititseffekte von FuE und Innova-
tion in mittelstdndischen Unternehmen gelten sowohl fiir Unternehmen an struktur-
schwachen wie strukturstarken Standorten und fiir die meisten Branchengruppe (teil-
weise ausgenommen die nicht-wissensintensiven Dienstleistungen).

e Insbesondere kleinen und mittleren mittelstdndischen Unternehmen gelingt es zuneh-
mend besser, digitale und technologische Investitionen komplementir zu verzahnen
und daraus sich verstirkende Produktivititsgewinne zu erzielen. Dagegen zeigen sich
bei nicht mittelstindischen Unternehmen oft substitutive oder voneinander unabhén-
gige Produktivititswirkungen beider Investitionsarten.
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Insgesamt ergibt sich somit ein differenziertes Bild zu Innovation und Produktivitét in mittel-
staindischen Unternehmen. Mittelstdndische Unternehmen sind zwar strukturbedingt wirtschaft-
lich eher schwichere Unternehmen und weisen ein niedrigeres Produktivititsniveau auf. Sie
weisen jedoch eine hohere Innovationsneigung auf und scheinen im Mittel iiber ein effizientes
Innovationsmanagement zu verfiligen, da sie bei unterdurchschnittlichen Investitionen in FuE
und Innovation hohere Innovationsergebnisse erzielen. Gleichzeitig sind sie in der Lage, diese
Innovationsergebnisse in hohere Produktivititseffekte umzusetzen und so den Produktivitéts-
abstand zu anderen (nicht mittelstindischen) Unternehmen zu verringern.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob mittelstindische Unternehmen als eine eigen-
standige Zielgruppe der Forschungs- und Innovationsférderung beriicksichtigt werden sollen,
entweder in Ergénzung oder alternativ zu den derzeitigen "Sonderzielgruppen", die sich an der
GroBe der Unternehmen (KMU), an ihrem Alter (junge Unternehmen) oder an ihrem Standort
(strukturschwache Regionen) orientieren. Hierfiir ist zunédchst zu diskutieren, ob das konstitu-
ierenden Merkmal mittelstdndischer Unternehmen, ndmlich das Zusammenfallen von Eigen-
tum und Unternehmensfithrung bei einer gleichzeitig geringen Zahl von Eigentiimern, die
gleichzeitig familidr verbunden sind, eine besondere Berilicksichtigung in der Forschungs- und
Innovationsférderung erfordert.

Ein Argument fiir eine solche besondere Beriicksichtigung kann vorliegen, wenn es besondere
Formen des Marktversagens bei mittelstaindischen Unternehmen gibt. Im Bereich FuE und In-
novation sind typischerweise zwei Marktversagenstatbestinde relevant, nimlich zum einen der
unbeabsichtigte Abfluss von Wissen, das in FuE- und Innovationsaktivititen geschaffen wird,
an Dritte, und zum anderen eine nicht ausreichende Bereitstellung externen Finanzierungsmittel
fiir FuE und Innovation aufgrund von Informationsasymmetrien:

e FEin besonders starker Abfluss von in FuE- und Innovationsprojekten geschaffenem
Wissen aus mittelstindischen Unternehmen erscheint unwahrscheinlich, da mittelstdn-
dische Unternehmen aufgrund der geringeren Zahl von "zentralen Akteuren" und der
direkten Beteiligung der Eigentiimer:innen in der operativen Fiihrung des Unterneh-
mens eher in der Lage sein sollten, unerwiinschte Wissensabfliisse zu verhindern.

e Besonders hohe Informationsasymmetrien zwischen dem Unternehmen und potenziel-
len externen Finanzierungsgebern (wie z.B. Banken)im Vergleich zu anderen Unterneh-
men erscheinen ebenfalls wenig wahrscheinlich. Durch die tendenziell langerfristige
strategische Ausrichtung von mittelstandischen Unternehmen und die héhere Stabilitét
sowohl der Eigentumsverhéltnisse als auch der in der Unternehmensfiihrung tatigen
Manager:innen sollten sich leichter langfristige Beziehung zu externen Finanzierungs-
partnern aufbauen lassen, die ein wesentlicher Weg zum Abbau von Informationsasym-
metrien sind. Hinzu kommt, dass in mittelstindischen Unternchmen zwar verschiedene
Innovationshemmnisse haufiger auftreten, dies aber gerade nicht fiir die Hemmnisse
hoher Kosten oder fehlender interner oder externer Finanzierung gilt.
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Ein zweites Argument fiir eine spezifische Beriicksichtigung mittelstdndischer Unternehmen in
der Forschungs- und Innovationsférderung kann darin liegen, dass Fordermittel in dieser
Gruppe von Unternehmen besonders effizient eingesetzt sind:

e Erstens weisen mittelstindische Unternehmen eine hohere Innovationsbereitschaft auf,
da die Unternehmensfiihrung in ihrer Rolle als Eigentiimer stirker am langfristigen In-
novationserfolg partizipiert. Diese ldngerfristige Orientierung kann den Innovationser-
folg fordern, da gerade bei grundlegenden Innovationen lingere Entwicklungs- und
Markteinfiihrungszeitrdume nétig sind und es auch héufiger zu Riickschldgen kommt.

e Zweitens zeigen die Analysen in dieser Studie, dass mittelstdndische Unternehmen in
zweifacher Form Mittel fiir FUE und Innovation effizient einsetzen. Erstens halten sie
ihre Innovationsprozesse insofern schlank, als sie mit einem unterdurchschnittlichen
Mitteleinsatz iiberdurchschnittliche Innovationserfolge erzielen. Zweitens sind sie in
der Lage, diese Innovationsergebnisse in liberdurchschnittliche Produktivititszuwéchse
umzusetzen. An mittelstdndische Unternehmen vergebene Fordermittel werden dort so-
mit im Durchschnitt effizienter eingesetzt als in anderen Unternehmen und tragen damit
auch zu einem hoheren gesamtwirtschaftlichen Ertrag in Form hoherer Produktivitét
und in der Folge auch hheren Wachstums bei.

Wenn man diesem zweiten Argument folgt, dann folgt man gleichzeitig einem Ansatz der For-
schungs- und Innovationspolitik, der den Staat als Investor sieht, der mit 6ffentlichen Mitteln
moglichst hohe Ertrdge erwirtschaften soll, dhnlich privaten Wagniskapitalinvestoren. Ein sol-
cher Ansatz ist in bestimmten Feldern der Forschungs- und Innovationspolitik sicherlich sinn-
voll, z.B. wenn es um die Unterstiitzung schnell wachsender innovativer Unternehmen geht
oder um die rasche Entwicklung neuer Technologien (insbesondere fiir 6ffentliche Aufgaben
wie Gesundheit oder Sicherheit). Fiir eine in die Breite gerichtete Forderung von Forschung
und Innovation in der Wirtschaft kann eine solche "picking the winners" Strategie nachteilig
sein, wenn dadurch FuE- und Innovationsprozesse auf eher wenige, starke Akteure konzentriert
und Innovationspotenziale bei vielen anderen Akteuren nur unzureichend genutzt werden. Denn
die positiven volkswirtschaftlichen Effekte von neuen Technologien ergeben sich nicht priméar
durch die erstmalige Entwicklung einer Technologien, sondern durch deren moglichst umfas-
senden Nutzung, inklusive der ErschlieBung neuer Anwendungsgebiete und Einsatzmoglich-
keiten. Hierfiir ist eine breite Partizipation am Innovationsgeschehen notwendig. Um diese zu
erreichen, sind insbesondere jene Akteure wirtschaftspolitisch zu unterstiitzen, die alleine die-
sen Weg nicht beschreiten konnen, z.B. weil ithnen die finanziellen Mittel fehlen oder sie das
Innovationsrisiko nicht alleine stemmen kénnen. Hier ist daher ein anderer Ansatz der For-
schungs- und Innovationspolitik gefordert, der primir an den Barrieren und Defiziten fiir FuE-
und Innovationsaktivitidten ansetzt und vor allem Unternechmen fordert, die durch solche Barri-
eren behindert werden bzw. entsprechende Defizite aufweisen.
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6 Anhang
Tabelle 6-1: Produktivitiitseffekte von FuE und Innovationen in Unternehmen in Deutsch-
land 2000-2009
Q) 2 3) “4)
Arbeit (log) -0,010%** -0,026%** 0,003 0,004
(0,002) (0,002) (0,002) (0,003)
Kapital (log) 0,094%** 0,088%** 0,098%** 0,098***
(0,004) (0,004) (0,003) (0,004)
FuE-Ausgaben (log) 0,040%**
(0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,055%**
(0,003)
Produktinnov. (0/1) 0,074%**
(0,001)
Prozessinnov. (0/1) 0,036%**
(0,002)
Markneuheiten (0/1) 0,093 *%**
(0,002)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,034%%**
(0,002)
Mittelstiandisches U. (0/1) -0,111%** -0,109%** -0,111%** -0,113%**
(0,001) (0,002) (0,002) (0,003)
Strukturschw. (0/1) -0,162%** -0,157*** -0,167*** -0,164***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,161%** 0,159%** 0,155%** 0,156%**
(0,002) (0,002) (0,003) (0,004)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,294 %** 0,280%** 0,311%** 0,306%**
(0,002) (0,005) (0,002) (0,002)
Jahreseffekte ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja
Beobachtungen 18.659 18.659 18.659 18.659

Anmerkungen siche Tabelle 3-3.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-2: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men in Deutschland 2010-2019
@ 2 3 “ (©) (0) ) (®)
Arbeit (log) -0,010%**  -0,024%** -0,000 -0,001 -0,075*** -0,079*** -0,077*** -0,080%**
(0,002)  (0,001)  (0,003)  (0,002)  (0,005)  (0,003)  (0,001)  (0,001)
Kapital (log) 0,085%**  0,083***  (,089***  0,089***  (0,070*** 0,080*%** 0,081*** 0,081***
(0,005) (0,005) (0,005) (0,006) (0,005) (0,004) (0,001)  (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,029%** 0,023%** 0,020%**
(0,003) (0,004) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,041 *** 0,027*** 0,024***
(0,002) (0,003) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,043 %%**
(0,005)
Prozessinnov. (0/1) 0,061 %**
(0,002)
Markneuheiten (0/1) 0,079***
(0,003)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,030%%**
(0,003)
Softwareausgaben (log) 0,087***  0,086***  0,091*** (0,089%**
(0,002) (0,003) (0,001)  (0,001)
FuE x Software 0,001
(0,001)
Innov.ausgaben x Softw. 0,000
(0,001)
Mittelstandisches U. (0/1)  -0,098*** -0,099*** -0,095%** -0,093*** -0,098%** -0,102*** -0,097*** -0,098***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,003) (0,004) (0,001)  (0,001)
Strukturschw. (0/1) 0,155%%% _0,140%%*  _0,159%** _0,158*%**k 0 125%k* _0,127%%* _0,129%** -0,129%**
(0,003)  (0,003)  (0,004)  (0,002)  (0,002)  (0,003)  (0,001)  (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1)  0,160%**  0,156***  0,156%**  (,158*** (,142%**  0,140***  (,140%*** (,]138***
(0,003) (0,002) (0,002) (0,002) (0,004) (0,002) (0,001)  (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1)  0,202%%%  0,284%**  (,306***  0,308*** 0,265%%* (261%** (0265%** (,264%**
(0,004)  (0,001)  (0,002)  (0,003)  (0,003)  (0,003)  (0,001)  (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 24.860 24.860 24.860 24.860 19.730 19.730 19.730 19.730

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-3: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men in Deutschland 2020-2024
@ 2 3) G) &) (6) @) )]
Arbeit (log) -0,004  -0,010*%*  0,008%**  0,009%** -0,069%** -0,071%** -0,071%** -0,074%**
(0,003)  (0,004)  (0,002)  (0,002)  (0,004)  (0,003)  (0,002)  (0,002)
Kapital (log) 0,089***  (0,088***  0,091***  0,091***  0,066%** 0,070***  0,082***  (,082%***
(0,008) (0,006) (0,008) (0,008) (0,007) (0,007) (0,004) (0,004)
FuE-Ausgaben (log) 0,032%** 0,022%** 0,027%**
(0,003) (0,005) (0,002)
Innov.ausgaben (log) 0,038*** 0,028%*** 0,030%**
(0,005) (0,005) (0,002)
Produktinnov. (0/1) 0,038***
(0,003)
Prozessinnov. (0/1) 0,031%*%*
(0,003)
Markneuheiten (0/1) 0,021***
(0,002)
Kostenred. Prozess. 0,034%**
0/1) (0,003)
Softwareausgaben 0,091%**  (0,092%**  (,098*%**  (,096***
(log) (0,004) (0,004) (0,003) (0,002)
FuE x Software 0,003
(0,003)
Inno.ausgaben x Soft- 0,003**
ware (0,001)
Mittelstédndisches U. -0,099***  -0,100***  -0,102*%** -0,101*** -0,082%** -0,083*%** -0,080%** -0,085%**
(0/1) (0,003) (0,001) (0,005) (0,004) (0,003) (0,004) (0,002) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,091%**  .0,090%**  .0,092%** .0,094%** .0,078*%** .0,073%** -0,076%** -0,076%**
(0,003)  (0,004)  (0,002)  (0,004)  (0,004)  (0,003)  (0,003)  (0,002)
Nationale U.-Gruppe 0,098***  0,096%**  0,100%**  0,101***  0,095***  0,087***  0,090***  0,087***
0/1) (0,003) (0,005) (0,003) (0,004) (0,003) (0,004) (0,002) (0,003)
Internat. U.-Gruppe 0,244%***  (0,246***  (,259%**  (,260%**  (,222%**  (,223%**  (226%¥**  (,225%**
0/1) (0,002) (0,004) (0,002) (0,003) (0,005) (0,003) (0,002) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneftekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 12.238 12.238 12.238 12.238 11.897 11.897 11.897 11.897

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. x kennzeichnet Interaktionsterm.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-4: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in mittelstin-
dischen und nicht mittelstiindischen Unternehmen 2000-2024
Q)] 2 3) “ (5) (6) @) ()
Arbeit (log) -0,012%**  -0,022%*%*  0,006%**  0,005%** -0,067*** -0,070***-0.070%**-0.073***
(0,001) (0,002) (0,001) (0,001) (0,002) (0,002) (0.001) (0.001)
Kapital (log) 0,089***  0,086***  0,092%**  0,092%**  0,077***  0,066%¥** 0.077*** 0.075%**
(0,006) (0,007) (0,006) (0,006) (0,009) (0,009) (0.001) (0.001)
Mittelstédndisches U. (mstU) 0,010%** 0,001 -0,104*** -0,097***  0,070%¥**  0,063*** 0.061*** (0.054***
(0/1) (0,001) (0,002) (0,002) (0,001) (0,002) (0,003) (0.001) (0.001)
FuE-Ausgaben (log) 0,039%** 0,036*** 0.036***
(0,001) (0,003) (0.001)
FuE-Ausgaben x mstU 0,030%** 0,012%** 0.014%**
(0,001) (0,004) (0.001)
Innovationsausgaben (log) 0,046%** 0,017* 0.035%**
(0,010) (0,009) (0.001)
Inno.-Ausgaben x mstU 0,037%*** 0,016%** 0.026%**
(0,003) (0,002) (0.001)
Produktinnovationen (0/1) 0,030%**
(0,000)
Produktinno x mstU. 0,034%%*
(0,001)
Prozessinnovationen (0/1) 0,029%**
(0,000)
Prozessinno x mstU. 0,035%**
(0,001)
Marktneuheiten (0/1) 0,067***
(0,001)
Marktneuheiten x mstU 0,035%**
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,016%**
(0,000)
Kostenred. Prozess. x mstU 0,045%**
(0,000)
Softwareausgaben (log) 0,070***  0,066*** 0.072%** (0.074***
(0,006) (0,003) (0.001) (0.001)
Softwareausgaben x mstU 0,037***  0,029%** (.037*** (0.036%**
(0,008)  (0,005) (0.001) (0.001)
FuE x Softwareausgaben -0.003***
(log) (0.001)
FuE x Softwareausgaben x 0.009%**
mstU (0.001)
Innov.ausg. x Softw. (log) -0.004***
(0.001)
Innov.ausg. x Softw. x mstU 0.011%**
(log) (0.001)
Strukturschwache Region -0,147*%*  _0,145%**  -0,150*** -0,149%** -0, 111%** -0, 111***-0.112%**-0.110***
(0/1) (0,000)  (0,002)  (0,001)  (0,001)  (0,002)  (0,004) (0.001) (0.001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,133***  (,130***  (,132%**  (,133%**  (,107***  0,104%** 0.109*** 0.105%**
(0,001) (0,003) (0,001) (0,000) (0,001) (0,002) (0.001) (0.001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,281***  (0,278***  (0,208%**  (297%*k*  (244%%* () 243%*% () 248%** () 242%**
(0,000)  (0,001)  (0,000)  (0,000)  (0,003)  (0,003) (0.001) (0.001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneftekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 55.757 55.757 55.757 55.757 31.627 31.627 31.627 31.627

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 in Modell (1)-(4), 2011-2024 in Modell (5)-(8). x kennzeichnet Inter-

aktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-5: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart 2000-
2009
Q) 2) 3) 4)
Arbeit (log) -0,013%** -0,024*** 0,002 0,003*
(0,003) (0,002) (0,002) (0,002)
Kapital (log) 0,093*** 0,088%** 0,098***  (,098***
(0,003) (0,003) (0,004) (0,003)
FuE-Ausgaben (log) 0,038+
(0,003)
FuE-Ausgaben x mstU 0,032%**
(0,002)
Innov.ausgaben (log) 0,051***
(0,002)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,038***
(0,002)
Produktinnov. (0/1) 0,044%**
(0,003)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,071 %**
(0,003)
Prozessinnov. (0/1) 0,028%**
(0,002)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,0227%**
(0,003)
Markneuheiten (0/1) 0,073%**
(0,002)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,052%**
(0,003)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,010%**
(0,002)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,056%**
(0,001)
Mittelstidndisches U. (MstU.) (0/1) 0,014%** -0,016*** -0,138***  .0,132%**
(0,002) (0,003) (0,002) (0,002)
Strukturschw. (0/1) -0,165%** -0,158%** -0,167***  -0,165%**
(0,002) (0,004) (0,001) (0,003)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,159%** 0,157%** 0,152%**  (,156%**
(0,004) (0,002) (0,002) (0,002)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,303%** 0,297*** 0,313***  (,3]13%*%*
(0,003) (0,003) (0,001) (0,003)
Jahreseffekte ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja
Beobachtungen 18.659 18.659 18.659 18.659

Anmerkungen siehe Tabelle 3-3. x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-6: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung nach Unter-
nehmensart 2010-2019
@ 2 3) “ 5 (6) @) ®
Arbeit (log) -0,013%**  .0,022%** 0,003 0,001 -0,075*** -0,081*** -0,077***.0,082%***
(0,002)  (0,002)  (0,004)  (0,002)  (0,003)  (0,002)  (0,001) (0,002)
Kapital (log) 0,087***  0,082*** (,091*** 0,088*** 0,081*** 0,078*** 0,079%** 0,080%**
(0,006) (0,007) (0,004) (0,005) (0,006) (0,007) (0,002) (0,002)
FuE-Ausgaben (log) 0,027*** 0,024*** 0,024 %%**
(0,003) (0,004) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,037*** 0,018*** 0,015%**
(0,004) (0,003) (0,002)
Innov.ausgaben (log) 0,036%** 0,021%* 0,029%%**
(0,006) (0,009) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,036%** 0,020%%** 0,023 %**
(0,003) (0,004) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,031%**
(0,002)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,030%**
(0,005)
Prozessinnov. (0/1) 0,032%**
(0,004)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,056%**
(0,002)
Markneuheiten (0/1) 0,059%***
(0,003)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,048%**
(0,002)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,016%**
(0,002)
Kostenred. Prozess x mstU 0,047%**
(0/1) (0,002)
Softwareausgaben (log) 0,077**%  0,078***  0,081*** (,084%**
(0,007) (0,003) (0,001) (0,001)
Software x mstU (log) 0,026%** 0,012 0,039*** (,034***
(0,008) (0,009) (0,001) (0,001)
FuE x Software (log) -0,003**
(0,002)
FuE x Software x mstU (log) 0,008%**
(0,001)
Inno.ausgaben x Software -0,002%**
(log) (0,001)
Innov.ausgaben x Softw. x 0,008%**
mstU (log) (0,001)
Mittelstandisches U. (mstU.) 0,007*** -0,000 -0,120%** -0,109%**  0,062*** 0,060%** 0,055%** 0,052%**
(0/1) (0,002) (0,003) (0,002) (0,002) (0,004) (0,003) (0,001) (0,002)
Strukturschw. (0/1) 0,159%%% (0 155%%% _0,]60%** 0,158%** _0,075%*k* _(0,]28%** _(,]28%**.(,]27%%**
(0,007) (0,002) (0,003) (0,002) (0,002) (0,001) (0,001) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,157***  0,153*** 0,156%** 0,157*** 0,093*** 0,140*** 0,140*** 0,135%**
(0,002) (0,003) (0,002) (0,003) (0,007) (0,001) (0,001) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,296%**  0,290%**  (,308%** 0,308*** 0,231*** (,273%** (,273%** 0 270***
(0,004) (0,004) (0,001) (0,003) (0,009) (0,001) (0,001) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 24.860 24.860 24.860 24.860 19.730 19.730 19.730  19.730

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2010-2019 in Modell (1)-(4), 2011-2019 in Modell (5)-(8). x kennzeichnet Inter-
aktionsterm.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-7: Produktivititseffekte von FuE und Innovationen nach Unternehmensart 2020-
2024
(@) (@) 3 “) (©) (6) )] ®
Arbeit (log) -0,013***  -0,010% 0,009*** 0,009%** -0,074*** -0,075*%** -0,076*** -0,079%**
(0,003)  (0,005) (0,002) (0,003) (0,004) (0,003) (0,001) (0,001)
Kapital (log) 0,093*** 0,097*** 0,092%** 0,078*** 0,066*** 0,062%** 0,082*** (,082***
(0,003)  (0,005)  (0,006) (0,007) (0,006) (0,008) (0,002) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,038*** 0,029%** 0,025%**
(0,003) (0,004) (0,002)
FuE-Ausgaben x mstU (log) ~ 0,032%** 0,008* 0,036%***
(0,002) (0,004) (0,002)
Innov.ausgaben (log) 0,018%* 0,026%** 0,019%**
(0,010) (0,009) (0,002)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,025%** 0,015%* 0,053%**
(0,005) (0,008) (0,002)
Produktinnov. (0/1) 0,012%**
(0,002)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,054 %**
(0,003)
Prozessinnov. (0/1) 0,025%**
(0,002)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,017%**
(0,004)
Markneuheiten (0/1) -0,036%**
(0,002)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,117%**
(0,004)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,034 %#%*
(0,003)
Kostenred. Prozess x mstU 0,017%**
0/1) (0,004)
Softwareausgaben (log) 0,100*** (,102%** (,102%** (,101%**
(0,005)  (0,007)  (0,002) (0,002)
Software x mstU (log) 0,005 0,006 0,014%** (,013%**
(0,006)  (0,006) (0,001) (0,001)
FuE x Software (log) -0,004
(0,005)
FuE x Software x mstU (log) 0,014%*
(0,005)
Inno.ausgaben x Software -0,006*
(log) (0,004)
Innov.ausgaben x Softw. x 0,017%**
mstU (log) (0,004)
Mittelsténdisches U. (mstU.) ~ 0,016%** 0,007 -0,123%** -0,115%** (,031*** 0,025%** (0,025%** 0,012%**
(0/1) (0,003)  (0,005)  (0,003) (0,003) (0,008) (0,003) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,090%** -0,086*** _0,092%** _0,093%** 0 075%** _0,077*** -0,074%** _0,072%**
(0,006)  (0,003) (0,002) (0,002) (0,002) (0,004) (0,002) (0,002)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,106%** 0,099%** 0,100%** 0,103*** 0,093*** (,085%** (,085*** 0,083***
(0,003)  (0,005)  (0,003) (0,003) (0,007) (0,004) (0,001) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,256%%% (0,247*%% (,259%** (,259*** (23]*** (226%** (,229%** (,228***
(0,006)  (0,004) (0,003) (0,004) (0,009) (0,004) (0,001) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 12.238 12238 12238  12.238  11.897 11.897 11.897 11.897

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 in Modell (1)-(4), 2011-2024 in Modell (5)-(8). x kennzeichnet Inter-

aktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-8: Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in kleinen Un-
ternehmen 2000-2024
M 2 3) “ ®) (0) O] (®)
5-49 5-49 5-49 5-49 5-49 5-49 5-49 5-49
Arbeit (log) 0,007**  -0,004* 0,013*** 0,014%** -0,058*** -0,064*** -0,060*** -0,064***
(0,003)  (0,002)  (0,001)  (0,001)  (0,005)  (0,002) (0,002)  (0,001)
Kapital (log) 0,080***  0,078*** (,085%** 0,086*** 0,062*** 0,065*** (,075%** (,075%**
(0,004)  (0,007)  (0,003)  (0,002)  (0,004)  (0,006)  (0,001)  (0,001)
FuE-Ausgaben (log) -0,001 0,008 0,019%***
(0,008) (0,008) (0,001)
0,053*** 0,031 *** 0,075%**
FuE-Ausgaben x mstU (log) (0,004) (0,003) (0,002)
Innov.ausgaben (log) 0,019%* 0,014* 0,020%**
(0,008) (0,008) (0,001)
0,057*** 0,011 0,075%**
Innov.ausgaben x mstU (log) (0,005) (0,009) (0,001)
Produktinnov. (0/1) -0,039%**
(0,002)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,102%**
(0,002)
Prozessinnov. (0/1) 0,040%**
(0,001)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,030%**
(0,002)
Markneuheiten (0/1) -0,031%%%*
(0,002)
0,129%*x*
Marktneuheiten x mstU (0/1) (0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,026%**
(0,002)
Kostenred. Prozess x mstU 0,040%**
(0/1) (0,001)
Softwareausgaben (log) 0,128%** (,127*** 0,125%** (,128***
(0,003)  (0,002)  (0,001)  (0,001)
Software x mstU (log) 0,001 -0,005 0,012%** (,011***
(0,006)  (0,007)  (0,001)  (0,001)
FuE x Software (log) -0,001
(0,002)
0,016%***
FuE x Software x mstU (log) (0,001)
Inno.ausgaben x Software -0,000
(log) (0,003)
Innov.ausgaben x Softw. x 0,014%**
mstU (log) (0,002)
Mittelstindisches U. (mstU.) ~ 0,136%** 0,093%** -0,126*** -0,109*** 0,031*** 0,003* 0,061*** 0,040%**
(0/1) (0,002)  (0,004) (0,001)  (0,001)  (0,005)  (0,002) (0,002)  (0,001)
Strukturschw. (0/1) 0,166%**% -0,162%** _0,166%** -0,165%** -0,]14%** _0,]]3%** _0,]]5%** .0 ]]5%**
(0,002)  (0,002)  (0,001)  (0,001)  (0,003)  (0,003)  (0,001)  (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,154*** 0,154%** (,156*** 0,157**%* 0,114*** 0,114%** (,111*** (,112*%**
(0,002)  (0,002)  (0,001)  (0,002)  (0,003)  (0,003) (0,001)  (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,327%** (,322%** (,327%** (,327%*%* (281*** (,279%** (,285%** (,278%**
(0,002)  (0,002)  (0,001) (0,001) (0,002) (0,003) (0,001)  (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneftekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 32312 32.312 32.312 32.312 19.659 19.659 19.659 19.659

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in mittleren

0] (@) 3 (C] () Q] (7 ®
50-249 50-249 50-249 50-249 50-249 50-249 50-249 50-249
Arbeit (log) -0,017%** 0,003 0,004 0,004 -0,074%** -0,077*%*%* -0,074*** -0,077***
(0,004) (0,003) (0,002) (0,002) (0,006) (0,005) (0,001) (0,002)
Kapital (log) 0,090***  0,102%**  0,102%*%*  (0,102***  0,085%**  0,069***  0,084***  (,08]***
(0,009) (0,011) (0,010) (0,010) (0,012) (0,009) (0,001) (0,007)
FuE-Ausgaben (log) 0,033%* 0,053%**
(0,014) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,017* -0,017%**
(0,009) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,032%* 0,044 %% 0,070%**
(0,016) (0,010) (0,005)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,021 %%* 0,011 -0,041%***
(0,004) (0,008) (0,004)
Produktinnov. (0/1) 0,079%**
(0,005)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,022%%*
(0,002)
Prozessinnov. (0/1) 0,020%**
(0,004)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,051 ***
(0,004)
Markneuheiten (0/1) 0,112%%%  (,]12%**
(0,002) (0,002)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,020%***  0,020***
(0,003) (0,003)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,031%%*  0,03]*%*
(0,002) (0,002)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,020%**  0,020%**
(0,001) (0,001)
Softwareausgaben (log) 0,084***  (,087***  0,090*** (,089%***
(0,007) (0,006) (0,001) (0,003)
Software x mstU (log) 0,017%*  0,018***  0,011***  0,006***
(0,008) (0,0006) (0,001) (0,002)
FuE x Software (log) 0,008**
(0,003)
FuE x Software x mstU (log) -0,004%**
(0,001)
Inno.ausgaben x Software (log) 0,014*
(0,007)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) -0,012
(0,009)
Mittelstdandisches U. (mstU.) (0/1) -0,047***  -0,128*** -0,110%** -0,110%** -0,014%  -0,028***  -0,021*** -0,046%**
(0,002) (0,002) (0,003) (0,003) (0,008) (0,003) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,156%**  -0,167**%*  -0,165%** -0,165%** -0,114*%** -0,112%** -0,113*** -0,113%**
(0,006) (0,003) (0,002) (0,002) (0,008) (0,003) (0,002) (0,005)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,107***  0,105%**  0,105***  0,105%**  0,081***  0,083***  (,082%**  (0,080%***
(0,004) (0,004) (0,002) (0,002) (0,005) (0,008) (0,001) (0,002)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,255%**  0,277***  0,276*%*%*  0,276%**  0,246%**  (0,242%**  0,246%**  (,243%**
(0,002) (0,003) (0,002) (0,002) (0,009) (0,006) (0,001) (0,002)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 14.107 14.107 14.107 14.107 7.706 7.706 7.706 7.706

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-10:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in grofien Un-
ternehmen 2000-2024

) (@) 3 (©) &) Q] (7 ®
250+ 250+ 250+ 250+ 250+ 250+ 250+ 250+
Arbeit (log) -0,057***  -0,091%**  -0,010%* -0,010 -0,133%** _(,159*** -0,135%** -0,165%**
(0,008) (0,009) (0,004) (0,012) (0,006) (0,006) (0,001) (0,002)
Kapital (log) 0,083***  0,072%**  0,090%**  0,091*%**  0,076***  0,069***  0,076***  0,069%**
(0,006) (0,008) (0,006) (0,007) (0,016) (0,015) (0,002) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,057%** 0,048*** 0,042%**
(0,007) (0,012) (0,003)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,001 -0,042%** -0,056%**
(0,006) (0,008) (0,004)
Innov.ausgaben (log) 0,083%** 0,071%%* 0,068***
(0,007) (0,014) (0,002)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,002 -0,026%** -0,039%**
(0,007) (0,008) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,030%**
(0,006)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,062 %***
(0,006)
Prozessinnov. (0/1) 0,025%**
(0,005)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,037%**
(0,005)
Markneuheiten (0/1) 0,052%%*
(0,006)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,048***
(0,009)
Kostenred. Prozess. (0/1) -0,002
(0,007)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,018%**
(0,005)
Softwareausgaben (log) 0,064***  (0,067***  (0,059%**  (,062%***
(0,021) (0,021) (0,002) (0,001)
Software x mstU (log) 0,076%**  0,056%**  0,084***  (,075%**
(0,007) (0,011) (0,002) (0,003)
FuE x Software (log) 0,003
(0,008)
FuE x Software x mstU (log) -0,009
(0,010)
Inno.ausgaben x Software (log) 0,003
(0,004)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) -0,012
(0,009)
Mittelstdandisches U. (mstU.) (0/1) -0,042%*% -0,034**%  -0,147*** -0,117**¥*  0,034%**  (,048***  0,090%** 0,120%**
(0,009) (0,007) (0,003) (0,005) (0,007) (0,005) (0,001) (0,002)
Strukturschw. (0/1) -0,071%**  -0,064%**  -0,085%** -0,084*** -0,096%¥** -0,092%** -0,094*** -0,09]***
(0,005) (0,008) (0,004) (0,006) (0,006) (0,008) (0,003) (0,002)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,142%**  (,128%**  (,139%**  (,140%***  0,141***  0,135%**  (,147*** (,14]%**
(0,014) (0,012) (0,009) (0,013) (0,011) (0,005) (0,002) (0,002)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,252%**  0,243%**  (,264%**  0,267***  0,210%**  0,216¥**  0,23]***  (,223%**
(0,008) (0,007) (0,006) (0,007) (0,011) (0,005) (0,002) (0,002)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 9.338 9.338 9.338 9.338 4.262 4.262 4262 4.262

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-11:  Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men der forschungsintensiven Industrie 2000-2024

@ @ (©) “ (O] Q) O] ®
Arbeit (log) 0,001  -0,015%*  0,045%*%*  0,044%** -0,027*** -0,042*** -0,024*** -0,035%**
(0,009) (0,006) (0,010) (0,006) (0,005) (0,004) (0,001) (0,002)
Kapital (log) 0,066%**  0,064***  0,073*%**  0,072%**  0,062***  0,055%**  0,065%**  0,061***
(0,009) (0,009) (0,009) (0,008) (0,011) (0,014) (0,001) (0,008)
FuE-Ausgaben (log) 0,022* 0,052%** 0,052%**
(0,013) (0,009) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,024*** -0,018%* -0,028%**
(0,004) (0,008) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,065%** 0,059%** 0,067%**
(0,009) (0,009) (0,003)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,023 %*%* -0,019%** -0,027%**
(0,006) (0,005) (0,003)
Produktinnov. (0/1) 0,033%**
(0,007)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,056%***
(0,003)
Prozessinnov. (0/1) -0,027%**
(0,0006)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,063%**
(0,003)
Markneuheiten (0/1) 0,044 %%
(0,004)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,030%**
(0,003)
Kostenred. Prozess. (0/1) -0,019%**
(0,003)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,059%**
(0,003)
Softwareausgaben (log) 0,008  0,048%**  0,039%**  (,037***
(0,014) (0,014) (0,002) (0,003)
Software x mstU (log) 0,048%*%*%* 0,009 0,037%**  (,034%**
(0,013) (0,014) (0,002) (0,002)
FuE x Software (log) -0,003
(0,003)
FuE x Software x mstU (log) 0,006%**
(0,002)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,003
(0,003)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,005%*
(0,003)
Mittelsténdisches U. (mstU.) (0/1) -0,045%**  -0,043%*%* _0,145%** -0,109***  0,071*%**  0,069%**  0,036***  0,047***
(0,012) (0,004) (0,005) (0,003) (0,006) (0,008) (0,001) (0,002)
Strukturschw. (0/1) -0,118%**  -0,123%** _0,]135%** _0,]133*** -0,099%** -0,097*** -0,101*** -0,102%**
(0,005) (0,003) (0,004) (0,008) (0,009) (0,006) (0,001) (0,002)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,050***  0,050%**  0,052%*%*  0,054***  0,030%¥**  0,030*** 0,028***  0,026%**
(0,006) (0,0006) (0,005) (0,005) (0,009) (0,004) (0,001) (0,006)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,184%%%  0,185%%%  (,196%**  (,197**% (0, [49%H% ()[4 () [4TRER () |47k
(0,006) (0,004) (0,008) (0,005) (0,006) (0,008) (0,001) (0,002)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 11.668 11.668 11.668 11.668 6.239 6.239 6.239 6.239

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-12:  Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men der wissensintensiven Dienstleistungen 2000-2024

@ @ (©) “ (O] Q) O] ®
Arbeit (log) 0,011%** 0,003 0,032%**  0,025%*%* -0,033*** -0,036%** -0,035%** -0,032%**
(0,002) (0,003) (0,004) (0,008) (0,006) (0,003) (0,004) (0,001)
Kapital (log) 0,056***  0,070***  0,109***  0,062%**  0,046***  0,049***  0,061***  0,061***
(0,004) (0,007) (0,011) (0,004) (0,007) (0,007) (0,006) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,041 %** 0,025%* 0,017%**
(0,007) (0,011) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,01 1%*** 0,024%%*%* 0,052%*%**
(0,004) (0,006) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,022%* -0,004 0,006%**
(0,012) (0,004) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,021 %% 0,024%%*%* 0,045%%**
(0,004) (0,008) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,024 ***
(0,003)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,072%%*
(0,010)
Prozessinnov. (0/1) 0,007
(0,0006)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,090%**
(0,004)
Markneuheiten (0/1) 0,043 %%
(0,004)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,01 5%+
(0,004)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,001
(0,004)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,024 ***
(0,006)
Softwareausgaben (log) 0,075%**  0,072%*%*  0,079%**  (0,082%***
(0,015) (0,005) (0,002) (0,001)
Software x mstU (log) 0,006 -0,000 0,01 1%** 0,003*
(0,007) (0,008) (0,003) (0,002)
FuE x Software (log) -0,006
(0,006)
FuE x Software x mstU (log) 0,017%%*
(0,006)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,004
(0,003)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,012%**
(0,002)
Mittelstdandisches U. (mstU.) (0/1) -0,006%*  -0,014***  -0,154%** .0,076%** 0,008  -0,013** -0,017*** -0,031***
(0,003) (0,004) (0,004) (0,003) (0,006) (0,006) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,185%**  0,182%** -0,143%*** _0,187*** -0,128%** -0,132%** -0,120%** -0,128%**
(0,002) (0,002) (0,003) (0,009) (0,005) (0,007) (0,002) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,121%**  0,118***  (,170*%**  0,121***  0,105%**  0,104***  0,101***  0,100%**
(0,005) (0,002) (0,004) (0,007) (0,005) (0,006) (0,003) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,215%%%  0,208%%*  (288%**  (226%** (), [7[%F% O [7]FkF (0 [72%F% 0, ]76%H*
(0,006) (0,003) (0,004) (0,004) (0,007) (0,004) (0,004) (0,002)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 13.349 13.349 13.349 13.349 8.200 8.200 8.200 8.200

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-13:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men der sonstigen Industrie 2000-2024

@ @ (©) “ (O] Q) O] ®
Arbeit (log) 0,026%**  0,016%**  0,032%**  0,034*** -0,036%** -0,039*** -0,185%** -0,042%**
(0,006) (0,003) (0,004) (0,005) (0,004) (0,004) (0,013) (0,001)
Kapital (log) 0,108%**  0,103***  0,109***  0,110%**  0,076***  0,089***  (0,057***  0,095%**
(0,010) (0,009) (0,011) (0,009) (0,008) (0,010) (0,014) (0,002)
FuE-Ausgaben (log) 0,002 0,009 0,019%**
(0,006) (0,005) (0,005)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,061*** 0,013 0,081***
(0,005) (0,009) (0,008)
Innov.ausgaben (log) 0,000 0,017 0,010%**
(0,007) (0,011) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,058%*%* 0,003 0,057*%**
(0,007) (0,012) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,024 ***
(0,003)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,072%%*
(0,010)
Prozessinnov. (0/1) 0,007
(0,0006)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,090%**
(0,004)
Markneuheiten (0/1) 0,011 %*%**
(0,003)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,138%**
(0,003)
Kostenred. Prozess. (0/1) -0,020%**
(0,005)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,106%***
(0,003)
Softwareausgaben (log) 0,048***  0,048%**  (,125%*%*  (,05]***
(0,009) (0,003) (0,009) (0,002)
Software x mstU (log) 0,070%**  (0,068%** 0,005 0,082%**
(0,007) (0,006) (0,009) (0,001)
FuE x Software (log) 0,008
(0,011)
FuE x Software x mstU (log) 0,012
(0,011)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,009%**
(0,001)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,019%**
(0,002)
Mittelsténdisches U. (mstU.) (0/1) 0,000%%*  0,055%** -0,154*** -0,143%**  (,203***  0,207***  0,150%** (,185%***
(0,005) (0,008) (0,004) (0,003) (0,007) (0,005) (0,011) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,147%** 0,144%%%  _0,143***  _0,142%** (,132%** _0,]134%** _0,089%** -0,128%**
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003) (0,004) (0,005) (0,005) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,167***  0,165%**  0,170*%*%*  0,169***  0,131***  (,132%**  0,106%**  0,127***
(0,005) (0,004) (0,004) (0,005) (0,005) (0,003) (0,008) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,284%**  (0,285%**  (,288%**  (,289***  (,248%**  (,248*%**  (,384%*** (244 %**
(0,005) (0,005) (0,004) (0,003) (0,004) (0,003) (0,009) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 17.962 17.962 17.962 17.962 9.994 9.994 9.994 9.994

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

155



Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft

Endbericht

Tabelle 6-14:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men der sonstigen Dienstleistungen 2000-2024

@ @ (©) “ (O] Q) O] ®
Arbeit (log) -0,103%**  -0,112%*%*%  -0,094*** -0,094*** -0,182%** -0,195%** -0,185%** -0,187***
(0,011) (0,007) (0,009) (0,007) (0,010) (0,007) (0,013) (0,008)
Kapital (log) 0,082%**  0,077***  0,085%**  0,085%**  0,057***  0,044*%*%*  0,057***  0,068***
(0,006) (0,0006) (0,007) (0,005) (0,012) (0,012) (0,014) (0,013)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,064%*** 0,006 0,019%**
(0,010) (0,010) (0,005)
Innov.ausgaben (log) 0,036%** 0,094 *%*%* 0,081%***
(0,009) (0,006) (0,008)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,057%*%* 0,024 0,030%**
(0,012) (0,018) (0,007)
Produktinnov. (0/1) 0,037*** 0,054%** 0,075%**
(0,011) (0,014) (0,008)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,111%**
(0,007)
Prozessinnov. (0/1) -0,054%**
(0,009)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,032%**
(0,009)
Markneuheiten (0/1) 0,051 ***
(0,003)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,205%%**
(0,009)
Kostenred. Prozess. (0/1) -0,088%**
(0,007)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,125%**
(0,004)
Softwareausgaben (log) -0,075%**
(0,006)
Software x mstU (log) 0,126%**  (,122%**  (,125%**  (,124%**
(0,009) (0,006) (0,009) (0,011)
FuE x Software (log) 0,008 0,010 0,005 0,013*
(0,020) (0,012) (0,009) (0,007)
FuE x Software x mstU (log) 0,008
(0,011)
Inno.ausgaben x Software (log) 0,012
(0,011)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) -0,002
(0,009)
Mittelstdandisches U. (mstU.) (0/1) 0,016*
(0,009)
Strukturschw. (0/1) 0,044%%*  0,046%** -0,042%** -0,033***  0,146***  0,073***  (,150%**  0,067***
(0,006) (0,006) (0,0006) (0,005) (0,010) (0,009) (0,011) (0,007)
Nationale U.-Gruppe (0/1) -0,170%**  -0,164%**  -0,169*** -0,169%** -0,092%** -0,086*** -0,089%** -0,088%**
(0,012) (0,005) (0,011) (0,007) (0,006) (0,007) (0,005) (0,006)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,151%**  0,146%**  0,154***  (0,155%**  0,105%¥**  0,101***  0,106***  0,105%**
(0,012) (0,009) (0,013) (0,008) (0,009) (0,008) (0,008) (0,004)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,414%**  0,404%**  (0,439**%* (0 43]1***  (,385%*%*  (384*** (,384***  (,38]***
(0,008) (0,004) (0,005) (0,003) (0,005) (0,006) (0,009) (0,005)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 8.982 8.982 8.982 8.982 5.167 5.167 5.167 5.167

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-15:  Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men in strukturstarken Regionen 2000-2024

@ @ (©) “ (O] Q) O] ®
Arbeit (log) -0,024***  -0,038*** -0,005*** -0,005*** -0,086*%** -0,091*** -0,088*** -0,094%**
(0,007) (0,002) (0,001) (0,002) (0,007) (0,006) (0,002) (0,002)
Kapital (log) 0,100%**  0,095%**  0,104***  0,104***  0,067***  0,065%** (0,082%**  0,081***
(0,009) (0,008) (0,008) (0,008) (0,010) (0,010) (0,001) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,038%** 0,037%%* 0,038%**
(0,006) (0,008) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,036%*** 0,010 0,025%%**
(0,003) (0,007) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,050%** 0,032%** 0,041 %%*
(0,009) (0,010) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,044% %% 0,019%%*%* 0,027***
(0,003) (0,005) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,039%**
(0,002)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,067***
(0,002)
Prozessinnov. (0/1) 0,022%*%*
(0,001)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,068%**
(0,002)
Markneuheiten (0/1) 0,059%**
(0,001)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,107%**
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,01 1%***
(0,002)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,056%***
(0,001)
Softwareausgaben (log) 0,078%**  0,078***  0,084***  (,08]***
(0,008) (0,012) (0,001) (0,001)
Software x mstU (log) 0,035%**  (,035%**  (,042%**  (,036%**
(0,007) (0,004) (0,002) (0,001)
FuE x Software (log) -0,004*
(0,002)
FuE x Software x mstU (log) 0,01 1%%*
(0,002)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,003
(0,002)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,009%***
(0,001)
Mittelsténdisches U. (mstU.) (0/1) -0,018***  -0,043%** _0,205%** -0,187***  0,040%**  (,032%**  0,032***  (,023%**
(0,004) (0,003) (0,002) (0,001) (0,008) (0,004) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) 0,123%%*%  (,116%**  0,123%**  (,124%**%  (,098***  0,094***  (,099***  0,096%**
(0,004) (0,003) (0,003) (0,001) (0,005) (0,004) (0,001) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,263%**  (,255%**  (,282%** (0 283%**  (,223***  (217***  (220%*%* 0, 2]15%**
(0,004) (0,004) (0,004) (0,002) (0,003) (0,005) (0,001) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) -0,024*** -0,038*** -0,005*** -0,005%** -0,086*%** -0,091*** -0,088%** -0,094%**
(0,007) (0,002) (0,001) (0,002) (0,007) (0,006) (0,002) (0,002)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 26.143 26.143 26.143 26.143 14.849 14.849 14.849 14.849

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-16:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-

men in strukturschwachen Regionen 2000-2024

@ @ (©) “ (O] Q) O] ®
Arbeit (log) -0,001 -0,008***  0,009***  0,010%** -0,065%** -0,058*** -0,065%** -0,067***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,005) (0,002) (0,001)
Kapital (log) 0,084%**  (,092%**  0,087***  (0,088%**  0,065*** 0,072%**  (0,079%**  0,079%**
(0,002) (0,006) (0,002) (0,004) (0,006) (0,009) (0,005) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,034%** 0,016%*** 0,015%**
(0,001) (0,002) (0,005)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,023%*** 0,017*%** 0,023 %*%**
(0,002) (0,002) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,020% -0,009 0,012%%*
(0,011) (0,012) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,025%%%* 0,020%%*%* 0,035%**
(0,003) (0,003) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,030%**
(0,002)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,021 *%*
(0,002)
Prozessinnov. (0/1) 0,035%**
(0,001)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,024%**
(0,001)
Markneuheiten (0/1) 0,043 %%
(0,002)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,02 1%
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,027%**
(0,001)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,032%**
(0,002)
Softwareausgaben (log) 0,086%**  0,086%**  0,088***  (,09]***
(0,006) (0,002) (0,001) (0,001)
Software x mstU (log) 0,020%**  (0,017***  0,026%**  (,028%*%**
(0,008) (0,004) (0,002) (0,001)
FuE x Software (log) -0,001
(0,004)
FuE x Software x mstU (log) 0,009*
(0,005)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,005*
(0,002)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,014%**
(0,002)
Mittelsténdisches U. (mstU.) (0/1) 0,026%**  0,024*** -0,068*** -0,063*%**  (,084***  0,084***  0,081*%** 0,073***
(0,001) (0,002) (0,002) (0,001) (0,003) (0,007) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) 0,152%*% O, 151%**  Q,152%**  (,151***  (,121***  (,127***  (,126***  (,124***
(0,002) (0,003) (0,001) (0,001) (0,003) (0,004) (0,002) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,303***  0,209%**  (,313%*%*  (,3]2%** (,279%**  (,278*%**  (,283***  (,280%**
(0,002) (0,003) (0,002) (0,002) (0,002) (0,005) (0,000) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) -0,001 -0,008***  0,009***  0,010*** -0,065*** -0,058*** -0,065%** -0,067***
(0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,002) (0,005) (0,002) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 29.614 29.614 29.614 29.614 16.778 16.778 16.778 16.778

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-17:  Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men in zentralen Regionen 2000-2024

@ (@) 3 “ () © (O] ®
Arbeit (log) -0,016%**% _0,024%*%  0,003%*  0,004%* -0,080%** _0,084%%* _0082%** _0,084%**
(0,003) (0,004) (0,001) (0,002) (0,002) (0,003) (0,001) (0,001)
Kapital (log) 0,080%**  0,079%**  0,085%**  0,086***  0,060*** 0,069*** 0,075%** 0,070%***
(0,004) (0,007) (0,005) (0,006) (0,008) (0,008) (0,001) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,036%*** 0,025%** 0,031 %**
(0,009) (0,004) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,020%** 0,012%** 0,007%%*
(0,002) (0,002) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,034 0,008 0,032%*
(0,010) (0,013) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,023%* 0,025%** 0,021 %%
(0,003) (0,003) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,024%%**
(0,002)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,037%%*x*
(0,001)
Prozessinnov. (0/1) 0,03 1%**
(0,002)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,029%**
(0,001)
Markneuheiten (0/1) 0,057%%*
(0,003)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,048%**
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,022%**
(0,002)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,031%**
(0,002)
Softwareausgaben (log) 0,086%**  0,079%**  0,089%**  (0,092%**
(0,010) (0,011) (0,001) (0,001)
Software x mstU (log) 0,026%**  0,021%%*  0,027***  0,024%**
(0,006) (0,008) (0,001) (0,001)
FuE x Software (log) -0,005%**
(0,002)
FuE x Software x mstU (log) 0,009%**
(0,002)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,004**
(0,002)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,009%**
(0,001)
Mittelsténdisches U. (mstU.) (0/1) -0,013%** -0,018%** -0,118%** -0, 111***  0,036™** 0,039%** 0,031***  0,024%**
(0,002) (0,003) (0,001) (0,001) (0,003) (0,003) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) 0,148%**  (0,142%**  (,142%**  0,143%*%*  (,111*¥** 0,117*** 0,116*** 0,114***
(0,003) (0,003) (0,002) (0,002) (0,004) (0,003) (0,001) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,301%**  0,294%**  (,318*%** (,316%** 0,264%** (,263*** (,267*** 0,262%**
(0,002) (0,003) (0,002) (0,001) (0,004) (0,002) (0,001) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) -0,016%*% .0, 024%*%  0,003**  0,004%* -0,080%%* _0,084*** .0,082%** _0,084%**
(0,003) (0,004) (0,001) (0,002) (0,002) (0,003) (0,001) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 39.603 39.603 39.603 39.603 22.715 22.715 22.715 22.715

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-18:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in Unterneh-
men in peripheren Regionen 2000-2024

@ (@) 3 “ () © (O] ®
Arbeit (log) 0,007 -0,003  0,021%**  0,021*** -0,051*** -0,055%** -0,055%** -0,058%**
(0,008) (0,003) (0,003) (0,004) (0,006) (0,004) (0,002) (0,001)
Kapital (log) 0,097***  0,093***  0,099***  0,100%**  0,078***  0,077***  0,096%**  0,095%**
(0,009) (0,009) (0,008) (0,008) (0,006) (0,008) (0,004) (0,003)
FuE-Ausgaben (log) 0,028%** 0,019%%** 0,012%%*
(0,003) (0,003) (0,002)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,046%** 0,017%*%* 0,068***
(0,002) (0,005) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,033%%* 0,02 1% 0,017%%*
(0,008) (0,008) (0,003)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,047%** 0,016%*** 0,062%***
(0,005) (0,005) (0,002)
Produktinnov. (0/1) 0,081 ***
(0,004)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,022%**
(0,006)
Prozessinnov. (0/1) 0,022%%%*
(0,002)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,056%**
(0,003)
Markneuheiten (0/1) 0,083 *%**
(0,002)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,04 1%+
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,022%**
(0,010)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,057*%**
(0,007)
Softwareausgaben (log) 0,084***  (0,080%** 0,086*** 0,085%**
(0,005) (0,006) (0,002) (0,003)
Software x mstU (log) 0,020%***  (,021%**  (,033*** (,035%**
(0,004) (0,004) (0,001) (0,001)
FuE x Software (log) -0,006
(0,006)
FuE x Software x mstU (log) 0,022
(0,006)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,005
(0,004)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,020%**
(0,006)
Mittelstandisches U. (mstU.) (0/1) 0,060%**  0,034*** -0,103*** -0,096*%**  0,052%**  0,045***  0,054*** (,044%***
(0,004) (0,002) (0,001) (0,002) (0,004) (0,004) (0,002) (0,002)
Strukturschw. (0/1) 0,111%**  0,112%**  (,111%%* (0,113***  0,093***  (,093*** 0,091***  0,090%**
(0,004) (0,002) (0,004) (0,004) (0,002) (0,005) (0,001) (0,002)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,272%*%*  0,272%*%  0,280***  0,280%*%*  0,242%**  (,243*** (0, 240%**  (,240%***
(0,007) (0,002) (0,003) (0,003) (0,004) (0,007) (0,001) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,007 -0,003  0,021%**  0,021*** -0,051*** -0,055%** -0,055%** -0,058%**
(0,008) (0,003) (0,003) (0,004) (0,006) (0,004) (0,002) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 15.585 15.585 15.585 15.585 8.643 8.643 8.643 8.643

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.

160



LEW

Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft
Endbericht

Tabelle 6-19:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in exportakti-
ven Unternehmen 2000-2024

@ (@) 3 “ () © (O] ®
Arbeit (log) -0,003 -0,014%**  0,020***  0,021*** -0,054*%*%* -0,059*** -0,059%** -0,062%**
(0,005) (0,002) (0,001) (0,001) (0,005) (0,005) (0,001) (0,001)
Kapital (log) 0,083%**  0,080%**  0,087***  0,087**%* 0,068*** 0,072***  (0,072%**  0,071***
(0,007) (0,007) (0,006) (0,006) (0,009) (0,008) (0,001) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,037** 0,009 0,037%**
(0,015) (0,012) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,023 %*%** -0,001 -0,007%**
(0,003) (0,004) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,046%** 0,014 0,041 %%*
(0,012) (0,013) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,027*%** 0,005 -0,000
(0,002) (0,004) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,010%**
(0,000)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,051***
(0,000)
Prozessinnov. (0/1) -0,007***
(0,000)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,058%**
(0,000)
Markneuheiten (0/1) 0,026%***
(0,001)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,054%**
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) -0,025%**
(0,001)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,068 ***
(0,001)
Softwareausgaben (log) 0,057***  0,054%**  0,061***  0,063***
(0,007) (0,007) (0,001) (0,001)
Software x mstU (log) 0,031***  (,030%**  (0,035%** (,033%***
(0,008) (0,011) (0,001) (0,001)
FuE x Software (log) -0,001
(0,002)
FuE x Software x mstU (log) 0,004 ***
(0,001)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,001
(0,001)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,006%**
(0,001)
Mittelstdndisches U. (mstU.) (0/1) 0,003 -0,004*** -0,115%** -0,097*** 0,071***  0,071***  0,065%** 0,061***
(0,003) (0,001) (0,000) (0,000) (0,006) (0,004) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,149%** - 0,147%%%  -0,152%**  _0,152%** 0,121%*%*% -0,118*** -0,121*** -0,120%**
(0,002) (0,002) (0,000) (0,001) (0,004) (0,003) (0,001) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,109***  0,108***  0,106***  0,106***  0,094%**  (0,092%**  0,091***  0,090%**
(0,002) (0,001) (0,001) (0,001) (0,005) (0,002) (0,001) (0,002)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,235%**  0,233%**  (,243%%*%  (0243%**  (,208%**  (0,209%**  0,2]12%**  (2]]%**
(0,002) (0,003) (0,000) (0,001) (0,004) (0,003) (0,001) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 28.507 28.507 28.507 28.507 16.088 16.088 16.088 16.088

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-20:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in nicht ex-
portaktiven Unternehmen 2000-2024

@ (@) 3 “ () © (O] ®
Arbeit (log) -0,033***  -0,041%** -0,026*** -0,028*** -0,105%** -0,107*** -0,105%¥** -0,108%**
(0,006) (0,003) (0,003) (0,003) (0,004) (0,003) (0,001) (0,001)
Kapital (log) 0,091***  0,093***  0,095%**  0,095***  0,068***  0,078***  0,083***  (,082%**
(0,003) (0,007) (0,002) (0,002) (0,008) (0,005) (0,001) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,061 *** 0,025%** 0,016%***
(0,007) (0,009) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) -0,002 0,006 0,052%%*%*
(0,004) (0,004) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,037%%* 0,018 0,015%**
(0,010) (0,012) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,011 -0,000 0,054%%**
(0,007) (0,010) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,067***
(0,006)
Produktinnov. x mstU (0/1) -0,044***
(0,002)
Prozessinnov. (0/1) 0,073%**
(0,002)
Prozessinnov. x mstU (0/1) -0,008***
(0,002)
Markneuheiten (0/1) 0,163%**
(0,002)
Marktneuheiten x mstU (0/1) -0,119%**
(0,002)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,113%***
(0,001)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) -0,080%**
(0,003)
Softwareausgaben (log) 0,116%**  0,116%**  (,119***  (,118***
(0,007) (0,0006) (0,001) (0,001)
Software x mstU (log) 0,004 0,001  0,009***  0,007***
(0,007) (0,009) (0,001) (0,001)
FuE x Software (log) -0,008%**
(0,003)
FuE x Software x mstU (log) 0,020%**
(0,003)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,008***
(0,001)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,019%**
(0,001)
Mittelstandisches U. (mstU.) (0/1) -0,135%*%  _0,109%** -0,108*** -0,111*** -0,127*** -0,000%** -0,142%%* _(,]]3%**
(0,004) (0,003) (0,002) (0,002) (0,004) (0,004) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,123%**  .0,119%%*  -0,123%** _0,123%** -0,074*%*%* -0,075%** -0,075%** -0,074%**
(0,002) (0,002) (0,001) (0,002) (0,004) (0,004) (0,001) (0,001)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,162%**  0,155%**  (,159%**  0,159%**  (,122%**  (,124***  (,]124%**  (,]123%**
(0,002) (0,003) (0,004) (0,001) (0,004) (0,004) (0,001) (0,002)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,339%**  (,325%**  (,354%%* (0, 348***  (,272%** (0, 273%k* (0 274%** (0 272%**
(0,002) (0,003) (0,003) (0,004) (0,003) (0,004) (0,002) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 25.654 25.654 25.654 25.654 14.951 14.951 14.951 14.951

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.

Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in jungen Un-
ternehmen 2000-2024

() (@) 3 “ ©)) (6 ) ®
0-9 0-9 0-9 0-9 0-9 0-9 0-9 0-9
Arbeit (log) -0,005 -0,019%**  (,013*** 0,012 -0,079%**  -0,073*¥** -0,076%¥** -0,073***
(0,006) (0,007) (0,002) (0,009) (0,008) (0,012) (0,005) (0,003)
Kapital (log) 0,088***  0,084***  (,093*%*%*  (0,094***  0,066%¥**  0,062*¥*¥*  0,084***  (,084%**
(0,006) (0,006) (0,005) (0,007) (0,011) (0,012) (0,008) (0,013)
FuE-Ausgaben (log) 0,055%%*%* 0,028 0,010
(0,009) (0,020) (0,007)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,001 -0,009 0,004
(0,007) (0,013) (0,006)
Innov.ausgaben (log) 0,069%*** 0,011 0,006
(0,008) (0,024) (0,006)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,001 0,013** 0,01 1%%*
(0,009) (0,006) (0,003)
Produktinnov. (0/1) 0,007**
(0,003)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,047*%*
(0,002)
Prozessinnov. (0/1) 0,031 ***
(0,005)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,015%**
(0,004)
Markneuheiten (0/1) 0,024 ***
(0,006)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,003
(0,004)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,041 ***
(0,005)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) -0,01 1***
(0,004)
Softwareausgaben (log) 0,090%**  0,092%**  (,088***  (,095%**
(0,022) (0,014) (0,007) (0,007)
Software x mstU (log) 0,031%** 0,022%*  0,034%**  0,025%**
(0,015) (0,011) (0,005) (0,005)
FuE x Software (log) -0,012
(0,007)
FuE x Software x mstU (log) 0,026%***
(0,007)
Inno.ausgaben x Software (log) 0,000
(0,008)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,009
(0,010)
Mittelstandisches U. (mstU.) (0/1) -0,036%**  -0,045%**  -0,104***  -0,079%¥**  0,047*%**  (,059%** 0,015%*  0,038***
(0,010) (0,005) (0,002) (0,004) (0,007) (0,010) (0,007) (0,002)
Strukturschw. (0/1) -0,171%¥* - -0,165%**  -0,171***  -0,171***  -0,147*%*  -0,155%*%*% -(,150%** -0,148***
(0,004) (0,005) (0,017) (0,002) (0,007) (0,003) (0,004) (0,003)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,166%**  0,169%**  0,157***  0,160%**  0,183***  (,182%**  (,175%** (,179%**
(0,008) (0,007) (0,004) (0,009) (0,006) (0,013) (0,003) (0,006)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,310%**  0,295%**  (,321%*%*  (3]7***  0287***  (,280%**  (,286%**  (,288%**
(0,005) (0,004) (0,002) (0,005) (0,007) (0,007) (0,004) (0,006)
Jahreseftekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 8.081 8.081 8.081 8.081 3.681 3.681 3.681 3.681

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-22:

Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft
Endbericht

Unternehmen 2010-2024

Produktivititseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in mittleren

) (@) 3 “ () Q) O] ®
10-29 10-29 10-29 10-29 10-29 10-29 10-29 10-29
Arbeit (log) -0,030%**  -0,039%**  -0,015%**  -0,013%**  -0,100***  -0,096*¥** -0,092%** -0,095%**
(0,002) (0,003) (0,004) (0,002) (0,003) (0,003) (0,001) (0,001)
Kapital (log) 0,083***  0,077***  0,090***  0,089%**  0,068***  0,075%¥**  0,082%**  (,080%**
(0,002) (0,0006) (0,004) (0,005) (0,007) (0,008) (0,003) (0,001)
FuE-Ausgaben (log) 0,039%%** 0,017*%** 0,018%*%**
(0,001) (0,004) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,025%** 0,020%** 0,045%**
(0,003) (0,002) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,04 7% 0,002 0,024 ***
(0,007) (0,015) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,030%** 0,021 *** 0,045%%*
(0,003) (0,004) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,067%**
(0,003)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,002
(0,005)
Prozessinnov. (0/1) 0,027%**
(0,002)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,048%**
(0,002)
Markneuheiten (0/1) 0,107%%*
(0,001)
Marktneuheiten x mstU (0/1) -0,004%**
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,017%***
(0,002)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,058%**
(0,002)
Softwareausgaben (log) 0,092%%** 0,098***  (,098***  (),096%**
(0,005) (0,004) (0,001) (0,001)
Software x mstU (log) 0,014 0,016%*  0,025%**  (,022%***
(0,013) (0,006) (0,001) (0,001)
FuE x Software (log) -0,006
(0,004)
FuE. x Software x mstU (log) 0,015%**
(0,004)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,005%**
(0,002)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,016%**
(0,001)
Mittelstdandisches U. (mstU.) (0/1) -0,001 -0,004  -0,102***  -0,098***  0,036**%*  0,031***  0,028***  (,029%**
(0,001) (0,005) (0,006) (0,001) (0,003) (0,006) (0,002) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,195%**  -0,191%%*  -0,198***  -0,196***  -0,126%**  -0,122%** -(,124%** -0,]124%**
(0,001) (0,002) (0,001) (0,001) (0,003) (0,004) (0,001) (0,002)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,149%#%  0,147%%% 0, 146%** (0, 149%*kx  ,]24%%x  ( [27%xk  (,]22%kx () [2]%k*
(0,003) (0,003) (0,005) (0,001) (0,003) (0,005) (0,001) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,346%**  0,343***  (0,361***  0,359**¥*  0,316***  0,317*** 0,316%¥** (,3]15%**
(0,003) (0,002) (0,003) (0,002) (0,005) (0,003) (0,001) (0,001)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 28.186 28.186 28.186 28.186 16.090 16.090 16.090 16.090

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-23:  Produktivitiitseffekte von FuE, Innovationen und Digitalisierung in alten Un-
ternehmen 2000-2024

Innovationsbeteiligung, Innovationen und Produktivitat
in der deutschen Wirtschaft
Endbericht

(O] @ 3 (©) () Q) ) ®
30+ 30+ 30+ 30+ 30+ 30+ 30+ 30+
Arbeit (log) 0,003 -0,007  0,018***  0,020***  -0,055%¥**  -0,061***  -0,059%** -0,066***
(0,004) (0,007) (0,002) (0,002) (0,005) (0,004) (0,001) (0,002)
Kapital (log) 0,097***  0,095%**  0,100%**  0,100%**  0,066%**  0,079***  0,083***  (,08]***
(0,010) (0,010) (0,009) (0,011) (0,011) (0,009) (0,001) (0,002)
FuE-Ausgaben (log) 0,024%** 0,029%** 0,031%***
(0,004) (0,007) (0,001)
FuE-Ausgaben x mstU (log) 0,042%%%* 0,019%** 0,013%%%*
(0,003) (0,005) (0,001)
Innov.ausgaben (log) 0,033%** 0,037%** 0,039%**
(0,007) (0,006) (0,001)
Innov.ausgaben x mstU (log) 0,048%%* 0,026%*** 0,020%%*
(0,004) (0,005) (0,001)
Produktinnov. (0/1) 0,013%%*
(0,004)
Produktinnov. x mstU (0/1) 0,080%%**
(0,005)
Prozessinnov. (0/1) 0,031 %%*
(0,003)
Prozessinnov. x mstU (0/1) 0,060%**
(0,005)
Markneuheiten (0/1) 0,014%%*
(0,002)
Marktneuheiten x mstU (0/1) 0,158%**
(0,001)
Kostenred. Prozess. (0/1) 0,008%*%**
(0,001)
Kostenred. Prozess x mstU (0/1) 0,044%**
(0,002)
Softwareausgaben (log) 0,063*** 0,045%%% 0,070%**  (,074%**
(0,012) (0,015) (0,001) (0,002)
Software x mstU (log) 0,037***  0,043%**  (,039***  (,04]1***
(0,004) (0,007) (0,002) (0,002)
FuE x Software (log) -0,004*
(0,002)
FuE x Software x mstU (log) 0,008%%*%*
(0,001)
Inno.ausgaben x Software (log) -0,006***
(0,001)
Innov.ausgaben x Softw. x mstU (log) 0,01 1%**
(0,002)
Mittelstdandisches U. (mstU.) (0/1) 0,025%** -0,006  -0,165%**  -0,151***  0,078*%*%*  0,069%**  0,086*%*%* 0,061***
(0,006) (0,005) (0,003) (0,001) (0,004) (0,004) (0,001) (0,001)
Strukturschw. (0/1) -0,075%**  -0,072%**  -0,077***  -0,076***  -0,069%**  -0,068***  -0,070%¥** -0,070***
(0,002) (0,005) (0,003) (0,002) (0,005) (0,003) (0,001) (0,002)
Nationale U.-Gruppe (0/1) 0,123%%*  0,119%**  (0,124%**  (,125%*%*  (0,077***  0,082***  0,081***  0,078***
(0,005) (0,004) (0,002) (0,002) (0,004) (0,008) (0,001) (0,001)
Internat. U.-Gruppe (0/1) 0,212%**  0,207***  0,226%**  (0,228%**  0,165%**  (,159***  0,166%¥**  (,158***
(0,004) (0,002) (0,006) (0,001) (0,005) (0,003) (0,001) (0,002)
Jahreseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Brancheneffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Alterseffekte ja ja ja ja ja ja ja ja
Beobachtungen 19.490 19.490 19.490 19.490 16.090 16.090 16.090 16.090

Anmerkungen siche Tabelle 3-3. Zeitraum: 2000-2024 fiir (1)-(4), 2011-2024 fiir (5)-(8). x kennzeichnet Interaktionsterm.
Quelle: MIP — Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-24:  Einflussfaktoren der Nutzung von FuE-Forderangebote durch Unternehmen in
Deutschland: Ergebnisse von Probit-Schitzungen differenziert nach Zeitriu-
men (marginale Effekte)

Einflussfaktor FPB L-EFRE ZIM EURP
2014-18 2019-23 | 2014-18 2019-23 | 2014-18 2019-23 | 2014-18 2019-23

Kontinuierl. FUE 0,024%**  0,034***| 0,004*** 0,004***| 0,028*** 0,035%**| 0,002%** 0,001*
Gelegentliche FuE 0,006** 0,013***| 0,001**  0,001**| 0,015%** (,019%** -0,000 0,000
Inn.akt. o. int. FuE -0,004** -0,000 0,000 0,000 0,002  0,003**| -0,001** -0,000
Produktinnovator 0,007*** 0,003%x** 0,000 0,000| 0,004*** 0,001*| 0,001**  0,001**

Prozessinnovator 0,000 0,001 0,000 -0,000 0,000 0,001** -0,000  0,001**
Alter (log) -0,001** -0,001| -0,000%* -0,000 -0,000 -0,000| -0,000** -0,000
Beschiftigte (log) 0,004*** 0,004***| 0,000**  0,000%** 0,000 -0,001***| 0,001*** 0,000%**
Mittelstand 0,001 -0,000 0,000 0,000*| 0,003*** 0,002***| -0,000* -0,001***
Exporttitigkeit 0,007*** 0,005%**| 0,001***  0,001**| 0,004*** 0,003***| 0,00]*** 0,000
Str.schw. Standort 0,003* 0,004***| 0,001**  0,001** 0,002 0,001 -0,000 0,000
Periph. Standort -0,004*** -0,003%** -0,000 0,000 -0,002%** -0,000 [ -0,001*** -0,000
Akademikeranteil 0,029%** 0,032%** | 0,001*** 0,001***| 0,007*** 0,002*%| 0,002%** (0,003%**
Bonitit 0,003%** 0,000 0,000%* 0,000 0,000 0,001* 0,000 -0,000

Unternehmensgr. -0,005%** -0,000| -0,001** -0,001**|-0,006*** -0,002** 0,000 0,000

Branche (R: Metall)
Konsumgiiterind. -0,003 -0,006%** -0,000 -0,000 | -0,004%** -0,003*** 0,002 0,001
Tx.-/Hlz.-/P.-/B.ind. 0,006* -0,002| -0,000%* -0,000| 0,005%* 0,001 0,002 0,001
Chm.-/Ph.-/K.stind. | 0,007** 0,004 0,000 -0,000| 0,004%* -0,000 0,013 0,003

Elektroindustrie 0,010%** 0,003 0,000 0,000 0,005**  -0,000 0,010 0,002
Maschinen-/Fahrz.b. 0,004 0,003|  0,001* 0,001 0,003*  -0,000 0,006 0,001
Ver-/Ents., Bergb. 0,005  -0,000|-0,001*** -0,001**|-0,004%** _0,003%** 0,003 0,002
Baugewerbe, Handel | -0,000  -0,003 |-0,001*** -0,001** | -0,006*** -0,004%** 0,003 0,001
Transportdienstleist. | -0,000  -0,003 |-0,001*** -0,001** | -0,008%** -0,005%** 0,007 0,001
Mediendienstleist.  |-0,007*** -0,009%**|  .0,000 -0,001%***|-0,005%** -0,004%** 0,003  -0,000
IKT-Dienstleist. 0,002  -0,001| -0,000  -0,000|-0,004%** -0,004%%* 0,005 0,000

Finanz-/Beratungsd. |-0,005*** -0,009***|-0,001*** -0,001***|-0,008*** -0,005%** 0,002 0,000
Technische/FuE-D. 0,009%* 0,002| -0,000** -0,000| -0,003** -0,002** 0,013* 0,002
Sonstige Dienstleist. | -0,008*** -0,008%** -0,000 -0,001**|-0,006*** -0,003*** 0,000 0,002

Bundesl. (R: BW)

Hamb./Schl.-Holst. 0,005 0,003 0,003  -0,001*|-0,004***  -0,002* 0,000  -0,000
Nieders./Bremen 0,000  -0,002 0,005 0,002| -0,001 -0,002**| -0,000  -0,000
Nordrhein-Westf. 0,001  -0,001 0,003 0,001  -0,002 -0,002%** 0,000  -0,000
Hessen -0,004%* 0,000 -0,000| -0,003**  -0,000 0,000  -0,000
Rheinl.-Pf./Saarl. 0,000  -0,000] -0,000 -0,001*|  -0,002 -0,003***|  -0,000  -0,000
Bayern 0,001 0,002 0,001  -0,000| -0,002% -0,002%** 0,000 0,000
Berlin -0,005%%% 0,004 0,005  -0,000 0,000  -0,002 0,001 -0,001%**
Brand.b./Meckl.-V. 20,001 -0,001| 0,036** 0,006%*| 0,010%**  -0,000 0,000  -0,000
Sachsen 0,003 0,000 0,016**  0,004**| 0,006%* 0,001 0,000  -0,000
Sachs.-Anh./Thiir. 0,004  -0,001| 0,028*%* 0,013**| 0,006** 0,001 0,000 -0,001%**
Anz. Beobachtungen| 38.992  40.207| 36.968  40.207| 38992  40.207| 38.992  40.207
Ant. B. m. Férd. (%) 23 3.2 0,8 0,9 1,9 1,8 0,6 0,5
Anz. Unternehmen 15.544  15291| 15544  15291| 15544  15291| 15544  15.291
Anz. geforderte Unt. 700 921 245 289 630 592 164 154

FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand,
EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-EFRE: EFRE ko-finanzierte Férderprogramme der Lander

Alle Schitzungen enthalten Indikatorvariablen fiir das Beobachtungsjahr.

Quelle: Forderdaten, MIP. - Berechnungen des ZEW.
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Tabelle 6-25:  Einflussfaktoren der Nutzung unterschiedlicher FuE-Forderangebote durch Unternehmen mit FuE-Forderung differenziert nach
Teilzeitriumen: Ergebnisse von Probit-Schiitzungen (marginale Effekte)
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Endbericht

Einflussfaktor 2014-2016 2017-2019 2020-2023

FPB ZIM** EURP L-EFRE FPB ZIM** EURP L-EFRE FPB ZIM** EURP L-EFRE
GrofBenkl. (Ref.: 0-9 Besch.)
10-49 Beschiftigte -0,002 0,054%** -0,011%** 0,004*| 0,028%** (,079%** -0,004 0,016%**| 0,036%** 0,096*** -0,000 0,021%**
50-249 Beschiftigte 0,039%** 0,003 -0,001 0,014%**| 0,089%** 0,043*** 0,016*** 0,032%**| 0,113*¥** (,049*** (0,020%** 0,032%**
250 oder mehr Beschiftigte 0,148*** -0,166%** 0,041*** 0,005| 0,224*** -(0,132*%** 0,069%** 0,018***| 0,266*** -0,129%** (,086*** 0,009
3.000 oder mehr Beschiftigte 0,399%*** 0,213*** 0,004| 0,421*** 0,294***  0,067***| (,428%** 0,301*** (,089%**
Branche (Ref.: sonstige Ind.)
Forschungsintensive Industrie 0,047*** 0,033%** 0,040%** 0,010%**| 0,044*** (,024*** (,038*** (),022%** 0,011 0,026*** 0,031*** 0,016%**
Wissensintensive Dienstleist. 0,058*** -0,100*** (0,038%** -0,003| 0,027*** -0,110*** 0,035***  -0,007*| 0,045%** -0,103*** (,028*** -0,003
Sonstige Dienstleistungen -0,043*** -0,082%*** -0,004 -0,000 | -0,049*** -0,077*** -0,004 0,007]-0,042*** -0,064*** -0,011*** 0,016***
Untern.alter (Ref.: >301].)
0-5 Jahre -0,181%** -0,225%** -0,051%*%* 0,042***| 0,035%** -0,048*** 0,020%** 0,098***| (0,140%** -0,003 0,061*** 0,086%**
6-15 Jahre -0,056*** -0,085%** -0,010%** 0,044***| 0,143*%** (,093*** 0,044*** 0,077***| 0,165%** 0,070%** 0,064*** (0,049***
16-30 Jahre -0,036*** -0,048%** -0,003  0,037***| 0,135%** Q,111*** 0,041*** 0,071***| 0,159*** 0,079*** 0,050*** 0,048***
Bonitit (Ref.: oberstes Viertel)
2. Viertel -0,001 0,019%** -0,004 0,000 -0,006 0,024%** -0,005 -0,002| -0,014** 0,029%** -0,005 -0,001
3. Viertel 0,008 0,020%** 0,004 0,003 0,000 0,018***  0,007** 0,006 -0,013* 0,021***  0,008** 0,006*
Unterstes Viertel 0,002 0,033***  0,008** -0,002 | -0,048*** -0,018*** -0,005 -0,012%**|-0,062*** -0,038*** -0,004 -0,007**
Mittelstindisch -0,071%**  0,061*** -0,030*** 0,006%**| -0,049%** 0,084*** -0,025*** 0,016***|-0,033*** (,109*** -0,026*** 0,017***
Strukturschwacher Standort 0,022%**  0,017%* -0,000 0,006%| 0,032%** 0,010 -0,001 0,018%**| 0,039***  (,015%* -0,001 0,020%**
Peripherer Standort -0,043*** 0,010% -0,024***  0,006%* | -0,057*** 0,005 -0,024%** 0,000 | -0,049*** 0,006 -0,020***  0,008**
Forschung 0,111%*%* 0,033*** 0,066*** -0,001| 0,123*** 0,036*** 0,065%** 0,005| 0,134*** (,028*** 0,073%** 0,009*
Entwicklung 0,038*** (,043*** (,018%** 0,003*| 0,032%** (0,035%** (,022*** 0,008***| 0,050*%** (0,035%** 0,017*** 0,013***
Softwareprogrammierung -0,017*** -0,023*** -0,010%** 0,003| -0,015%* -0,027*** -0,013*** 0,010*** 0,006 -0,006 -0,011***  0,008**
Anzahl Unternehmen 38,384 37,991 38,384 38,384 38,384 37,991 38,384 38,384 38,384 37,991 38,384 38,384
Anzahl geforderte Untern. 7.965 8.768 2.737 2.118 9.240 7.664 2.672 4.098 12.569 7.456 2.539 3.674

FPB: Fachprogramme des Bundes (inkl. anderer thematischer Férderungen), ZIM: Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand, EURP: Forschungsrahmenprogramme der EU-Kommission, L-
EFRE: EFRE ko-finanzierte Forderprogramme der Lénder, FZul: Forschungszulage. Alle Schiatzungen enthalten Indikatorvariablen fiir das Bundesland.
Nur gewerblich titige Unternehmen. a) ohne Unternehmen mit mehr als 3.000 Beschéftigten.
Quelle: Forderdaten, MUP. - Berechnungen des ZEW.
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