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Abstract

Der Prozess der vertikalen Spezialisierung ist eine Entwicklung, die sich vor allem in techno-
logieintensiven, dynamischen Branchen durchzusetzen scheint. Der Trend zur vertikalen
Spezialisierung geht einher mit einer verstarkten Fremdvergabe von Wertschépfungsleistun-
gen an externe Zulieferer und fiihrt somit zu einer Verringerung der Wertschopfungstiefe der
Endhersteller. Insbesondere im Zuge der Produktion komplexer und technologieintensiver
Produkte wie Automobile, Halbleiter oder Computer lasst sich ein solcher Trend beobachten.
Die wirtschaftlichen Griinde, die diesen Prozess antreiben, liegen Uberwiegend in der anhal-
tenden Komplexitatssteigerung der Endprodukte bei gleichzeitiger Kostenreduktion. Zudem
kénnen die Endhersteller im Zuge der Abgabe von Wertschépfungsleistungen auch Risken
wie bspw. Mengen-, Lagerungs- und Entwicklungsrisiken reduzieren sowie ihre Fixkosten
und den Finanzierungsbedarf der kapitalintensiven Forschung und Entwicklung auf externe

Zulieferer Ubertragen.

Der vorliegende Beitrag umfasst eine empirische Analyse der Frage, welchen Einfluss der
Trend der zunehmenden vertikalen Spezialisierung auf das Spektrum technologischer Inno-
vationsbemiihungen bzw. auf die technologische Kompetenzbasis von Endherstellern und
(System)Zulieferern hat. Die Untersuchung umfasst eine Stichprobe von insgesamt 29 multi-
nationalen Unternehmen der Automobilindustrie. Die Auswahl der OEMs und Zulieferer
erfolgte aus der Grundgesamtheit der Top-100 umsatzstarksten Unternehmen der Automo-
bilbranche. Der Untersuchungszeitraum erstreckt sich auf insgesamt 20 Jahre (1983 bis
2002).

Als ein wesentliches Ergebnis der empirischen Untersuchung lasst sich festhalten, dass nicht
nur Endhersteller, sondern Uberraschenderweise auch grol’e Zulieferunternehmen ihren
Wertschopfungsumfang im Zeitablauf reduziert haben. Es zeigt sich dabei, dass diese Ver-
ringerung der Wertschopfungstiefe jedoch nicht zu einem Abbau technologischer Kompeten-
zen fihrt, sondern dass die Unternehmen das korrespondierende technologische Wissen
weiterhin in-house halten. Eine weitere wesentliche Beobachtung ist, dass die Unternehmen
trotz Outsourcingaktivitaten die Breite ihrer technologischen Basis sogar noch erweitern.
Diese empirischen Befunde gelten dabei fir OEMs und Zulieferer gleichermafen. Dabei
spielt die unterschiedliche Positionierung der beiden Akteursgruppen (OEMs und Systemzu-
lieferer) im Wertschopfungsprozess eine wesentliche Rolle bei der Ausgestaltung der tech-
nologischen Kompetenzbasis. Endhersteller verfigen prinzipiell Gber ein breiter aufgestelltes

Technologieprofil als Systemzulieferer.
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1.  Einleitung

Das Phanomen der vertikalen Spezialisierung ist eine Entwicklung, die sich vor allem in
technologieintensiven, dynamischen Branchen durchzusetzen scheint. Insbesondere im
Zuge der Produktion komplexer und technologieintensiver Produkte wie Automobile, Halblei-
ter oder Computer lasst sich ein solcher Trend beobachten.? Die vertikale Spezialisierung
kennzeichnet dabei den Restrukturierungsprozess einer Wertschépfungskette der Gestalt,
dass die jeweiligen Stufen der Wertschopfungskette der Kontrolle unterschiedlicher, unab-
hangiger Unternehmen unterliegen.3 Der Trend zur vertikalen Spezialisierung geht einher
mit einer verstarkten Fremdvergabe von Wertschépfungsleistungen an externe Zulieferer
und flhrt somit zu einer Verringerung der Wertschdpfungstiefe. Wertschépfungsprozesse zur
Erstellung komplexer Produkte sind damit in der Regel durch eine hohe Arbeitsteilung ge-
kennzeichnet. Dies impliziert, dass sich die jeweiligen Marktakteure auf bestimmte Bereiche
des Leistungsprozesses fokussieren und hier spezialisierte Kompetenzen4 aufbauen. Dem-
nach agieren Unternehmen entsprechend ihrer Spezialisierung auf unterschiedlichen Stufen
der Wertschopfungskette, wobei die spezialisierten Produkte vorgelagerter Unternehmen in
die Leistungsherstellung von Unternehmen auf nachfolgenden Stufen integriert werden. Der
Endhersteller, welcher das Endprodukt schlieRlich verauRert, bildet das Ende einer solchen

Wertschoépfungskette.®

Eine der ersten Studien zu vertikal spezialisierten Industriestrukturen stammt von Stigler,
welcher einen Zusammenhang zwischen dem Auftreten vertikaler Spezialisierung und dem
Lebenszyklus einer Industrie identifiziert.® Andere Studien zum vertikalen Spezialisierungs-
prozess beschaftigen sich mit dem Phanomen bspw. vor dem Hintergrund der MarktgroRRe
oder mit Auswirkungen dieses Trends auf die organisatorische Struktur von Unternehmen.
Nur wenige theoretische und empirische Abhandlungen befassen sich dagegen mit den
Auswirkungen dieser Strategie auf die Innovationstatigkeit und den Umfang technologischen
Wissens von Unternehmen.” Geht mit der Strategie der vertikalen Spezialisierung und der

damit verbundenen Fremdvergabe von Wertschopfungsleistungen zugleich ein Abbau von

2 VIg. Pfaffmann (2001); Burr/Stephan (2004); Stephan (2003).

3 VIg. Macher/Mowery (2004), S. 318. Das gegenlaufige Phanomen zur vertikalen Spezialisierung stellt die
vertikale Integration von Unternehmen dar, welche die Ausdehnung von Unternehmensaktivitaten auf bisher
nicht bearbeitete, vor- oder nachgelagerte Stufen der Wertschdopfungskette beschreibt.

4 Kompetenz kann dabei als die Verknlpfung von produktivem Wissen und dessen Anwendung definiert
werden. Vgl. Krogh von/Roos (1992), S. 424.

S Vig. Pfaffmann (2001), S. 7.
Vgl. Stigler (1951).

7 Einige der wenigen empirischen Analysen zum Einfluss der vertikalen Spezialisierung auf die technologische
Kompetenzbasis von Unternehmen stammen von Brusoni et al. (2001), Granstrand et al. (1997) sowie Ste-
phan (2005).
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Innovationsbemihungen einher? Insbesondere der Zusammenhang zwischen der Verande-
rung der Wertschopfungstiefe und der Veranderung des Spektrums technologischer Innova-
tionsaktivitaten ist fur Unternehmen in forschungs- und technologieintensiven Industrien nicht
ohne eine tiefergehende Analyse zu beantworten, aber aus der langfristigen Perspektive
heraus von strategischer Bedeutung im Innovationswettbewerb. Ganzlich vernachlassigt
worden ist in bisherigen Studien zu dieser Thematik zudem die Analyse, welche Auswirkun-
gen die zunehmende vertikale Spezialisierung auf die unterschiedliche Rolle und Positionie-
rung der Unternehmen als Endhersteller oder Zulieferer in der Wertschépfungskette hat.
Bauen Endhersteller im Zuge der Fremdvergabe wertschopfender Aktivitaten zugleich Kom-
petenzen in ausgelagerten Technologiebereichen ab? Erfahren Zulieferer einen Kompetenz-
aufbau, indem sie vermehrt Wertschdpfungsleistungen tbernehmen? Die Forschungsleit-
frage des vorliegenden Beitrags zielt demnach auf die Auswirkungen der vertikalen Spezia-
lisierung auf den Umfang technologischer Innovationsaktivititen fir Endhersteller und

Zulieferer ab.

Forschungsleitfrage:

Welchen Einfluss Ubt der Trend der zunehmenden vertikalen Spezialisierung auf das Spekt-

rum technologischer Innovationsbemuhungen von Endherstellern und Zulieferern aus?

Der nachfolgende Abschnitt beschaftigt sich aus theoretischer Sicht mit dem Zusammen-
hang zwischen der vertikalen Spezialisierung und der Breite der technologischen Kompe-
tenzbasis unterschiedlicher Akteurskategorien und dient der Formulierung konkreter Unter-
suchungshypothesen, anhand derer die oben genannte Forschungsleitfrage konkretisiert und

empirisch analysiert werden kann.

2. Vertikale Spezialisierung gleich technologischer
Kompetenzabbau?

In den letzten Jahren lasst sich in bedeutenden Industriebranchen eine eindeutige Verringe-
rung des Wertschdpfungsumfangs beobachten.8 Insbesondere seitens der Endhersteller ist
eine Tendenz zur zunehmenden Fremdvergabe von Wertschopfungsleistungen an externe
Zulieferer beobachtbar. Mit der Reduzierung der Wertschopfungstiefe von Unternehmen geht
der Prozess der vertikalen Spezialisierung einher. Teile des Produktionsprozesses werden
ausgelagert bzw. von Dritten bezogen, um die Wettbewerbsfahigkeit zu steigern. Eine unter-

nehmensubergreifende Arbeitsteilung mit spezialisierten Akteuren ist die Folge.

8 Einen Uberblick tiber die Entwicklung der Wertschdpfungstiefe verschiedener Branchen bietet Sydow (1992),
S. 19ff.




Die Zerlegbarkeit eines komplexen Gesamtprodukts orientiert sich an der Beziehung zwi-
schen den Subsystemen des Produkts. Die Beziehung zwischen Subsystemen eines hierar-
chisch aufgebauten Produkts ist die Produktarchitektur. Genauer lésst sich unter der
Produktarchitektur die systematische Beschreibung der Relation zwischen den Funktionen
eines Produkts und dessen physischen Komponenten bzw. Subsystemen verstehen.® Dabei
sind zwei Arten von Produktarchitekturen zu unterscheiden: Die modulare und die integrale
Architektur. Eine modulare Produktarchitektur liegt vor, wenn jede Funktion klar einer physi-
schen Komponente zugeordnet werden kann. Bei der integralen Architektur sind die Funktio-
nen und Subsysteme stark miteinander verbunden und kénnen nur schwer separiert werden.
Als Voraussetzung fir eine intensive Arbeitsteilung und einer damit einhergehenden Spezia-
lisierung der Akteure gilt die modulare Beziehung zwischen den Subsystemen des Gesamt-
produkts. Nur bei Vorliegen einer solchen Architektur kénnen die einzelnen Bestandteile
eines Produkts entkoppelt und auf unterschiedlichen Stufen der Wertschopfungskette gefer-
tigt werden. Umgekehrt 1&sst sich argumentieren, dass eine modulare Produktarchitektur die
Spezialisierung von Unternehmen im Wertschdpfungsprozess fordert. Aufgrund genau defi-
nierter Schnittstellen und eindeutig festgelegter Funktionen wirkt sich die Modularitat positiv
auf die Kompetenzverteilung und die zwischenbetriebliche Zusammenarbeit innerhalb einer
Industrie aus.'0 Bei Vorliegen einer integralen Architektur ist es dagegen nicht mdglich,
einzelne Systeme isoliert voneinander zu fertigen. Die modulare Struktur eines Produkts gilt
daher als eine wichtige Voraussetzung fur die Herausbildung der vertikalen Spezialisierung
von Akteuren auf unterschiedlichen Wertschopfungsstufen. Das organisatorische Pendant zu

einer modularen Produktarchitektur stellen Outsourcing-Aktivitaten dar. 11

Ubertragt man diese einfiihrenden Uberlegungen zur Produktarchitektur auf die Industrien
mit komplexen, systemischen Produkten, so lasst sich feststellen, dass keine modulare
Produktarchitektur im eigentlichen Sinne vorliegt. Das komplexe Gesamtgeriist eines sol-
chen Produktes lasst sich zwar zerlegen in einzelne grof3e Subsysteme, die wiederum tiefer
untergliedert werden kénnen in weitere Subsysteme. Die einzelnen Systeme umfassen
jedoch oftmals eine Vielzahl unterschiedlicher Funktionen. Um nun diese Vielzahl von Funk-
tionen, die ein Subsystem umfasst, aufeinander abstimmen zu kénnen, sind Systemintegra-
toren noétig. Die Aufgabe von Systemintegratoren ist es, als eine zentralisierte Einheit den
gesamten Herstellungsprozess zu koordinieren und aufeinander abzustimmen. Systemin-

tegratoren verfligen Uber das architektonische Wissen des gesamten Produkts und ermogli-

9 vgl. Ulrich (1995), S. 420.
10 VIg. Burr/Stephan (2004), S. 258.
11 vgl. Sako (2003), S. 249.



chen es daher, die Leistungserstellung auf unterschiedliche Akteure zu verteilen.12 Die
physische Trennbarkeit eines komplexen Produkts und die damit einhergehende Herausbil-
dung vertikaler Spezialisierung kann demnach nur erfolgreich durchgefihrt werden, wenn

der gesamte Herstellungsprozess von einer zentralen Stelle koordiniert wird.

Im Zentrum des vorliegenden Beitrags steht die Frage, welchen Einfluss dieser Trend der
vertikalen Spezialisierung auf das Spektrum technologischer Innovationsbemihungen bzw.
auf die technologische Kompetenzbasis von Endherstellern und Zulieferern hat. Die techno-
logische Basis eines Unternehmens umfasst dessen technologische Assets und Aktivitaten.
Ein Unternehmen kann das Spektrum seiner technologischen Ressourcenbasis erweitern,
indem es bestehende technologische Vermégenswerte und Aktivitaten ausbaut oder neue
Technologiebereiche erschlielt. Diese Differenzierung zwischen dem Ausbau bestehender
technologischer Assets und der ErschlieBung neuer Technologiebereiche impliziert eine
erste Prazisierung der Forschungsleitfrage: In Hinblick auf die Innovationsbemiihungen von
OEMs und Zulieferern besteht zum einen die Frage, ob der Prozess der vertikalen Desinteg-
ration einen technologischen Kompetenzabbau bedingt oder ob die technologischen Kompe-
tenzen weiterhin in-house gehalten werden. Zum anderen ist ungewiss, ob Unternehmen
trotz Outsourcingaktivitaten in neue bzw. fremdvergebene Technologiebereiche diversifizie-

ren.

Spontan kénnte man vermuten, dass die Auslagerung von Wertschopfungsleistungen an
externe Zulieferer prinzipiell mit einer Verringerung von Innovationsaktivitaten in den ausge-
gliederten Bereichen einhergeht. Somit wirde die zunehmende vertikale Spezialisierung in
einem Abbau technologischen Know-hows munden. Studien technologieintensiver Industrien
widersprechen jedoch dieser Sichtweise. Bspw. weist Prencipe in einer Studie Uber Flug-
zeugturbinenhersteller darauf hin, dass die Endhersteller iber technologisches Wissen flr
bestimmte Komponenten verfiigen, deren Produktion vollstdndig ausgelagert ist.13 Eine
weitere Studie Uber Unternehmen der Elektronikindustrie bekraftigt, dass die OEMs trotz
Outsourcing-Aktivitaten inr Technologiespektrum weiter ausgebaut haben.4 Eine generali-
sierende Untersuchung von GroRunternehmen zeigt, dass diese grundsatzlich ihr Technolo-
giespektrum weiter ausdehnen, obwohl das Produktspektrum zunehmend eingeschrankt

wird.1® Diese und andere Studien werfen die Frage auf,

12 vig. Sako (2003), S. 232f.

13 vgl. Prencipe (1997).

14 Vgl. Gambardella/Torrisi (1998).
15 Vgl. Granstrand et al. (1997).



---Why firms maintain technological capabilities in a number of fields wider than

those in which they decide to produce [...].16

Der zentrale Untersuchungsaspekt dieser Arbeit zielt auf die Frage, welche Auswirkungen
die Strategie der vertikalen Spezialisierung auf die technologische Ressourcenbasis von
Unternehmen hat. Um in diesem Kontext auch den Einfluss der unterschiedlichen Positionie-
rung der Unternehmen in der Wertschdpfungskette auf die Ausgestaltung von Technologie-
profilen beachten zu konnen, wird die Analyse zusatzlich differenziert fir die zwei Akteurs-
kategorien Endhersteller und Zulieferer. Fihrt die Abgabe von Wertschdpfungsleistungen
seitens der OEMs zu einem Abbau technologischer Kompetenzen? Verringern Endhersteller
im Zuge von Outsourcing-Aktivitaten den Umfang ihrer F&E-Aktivitaten, um sich nur auf ihre
Kerntechnologiebereiche konzentrieren zu kénnen? Inwiefern wird die technologische Basis
der Zulieferer von dieser Strategie beeinflusst? Diese Fragen sollen zunachst aus theoreti-
schen Uberlegungen heraus diskutiert werden, bevor in Kapitel 4 der empirische Test der

angestellten Uberlegungen folgt.

2.1 Einfluss der vertikalen Spezialisierung auf die Entwicklung der
technologischen Kompetenzbasis von Endherstellern

Zwei mogliche Szenarien bezliglich der Auswirkungen der zunehmenden vertikalen Speziali-
sierung auf die Veranderung der technologischen Basis von OEMs sind vorstellbar. Zum
einen konnte die Fremdvergabe von Wertschdpfungsleistungen mit einer Abgabe von (nicht
mehr bendtigten) technologischen Kompetenzen einhergehen. In diesem Fall wirden die
OEMs ihre Innovationsbemiihungen verringern und sich verstarkt auf ihre spezifischen Kern-
bereiche fokussieren. Zum anderen lasst sich argumentieren, dass die Endhersteller auf-
grund ihrer Funktion als Koordinator des gesamten Wertschépfungsprozesses techno-
logisches Wissen auch aufierhalb ihrer Kernbereiche beibehalten bzw. aufbauen missen,
um Schnittstellenprobleme zu Gberwinden. Dies wirde bedeuten, dass die OEMs ihre Wis-

sensbasis trotz Outsourcing-Aktivitaten weiter ausbauen.

Ein theoretischer Ansatz zur Begriindung, warum der Umfang technologischen Wissens vom
Spektrum produktiver Aktivitaten der Unternehmen entkoppelt ist, stellt bspw. die Transakti-
onskostentheorie dar. Zur Absicherung gegen opportunistisches Verhalten seitens der Wert-
schépfungspartner missen Endhersteller auch Uber spezifisches Wissen in den ausgela-

gerten Bereichen verfiigen.’” Argumente fiir eine erhdhte Wissensbasis finden sich auch

16 Brusoni et al. (2001), S. 597.
17 vgl. williamson (1985).



hinsichtlich der Rolle und Positionierung der Unternehmen in der Wertschopfungskette.
OEMs ubernehmen die Rolle des Produktendherstellers. Mit dieser Rolle geht u. a. die Auf-
gabe einher, den gesamten Wertschépfungsprozess sowie das umfassende Zuliefernetz-
werk einer (systemischen) Industrie zu organisieren. Die Herausforderung besteht dabei
darin, die vielschichtigen Technologien, welche in einem komplexen Endprodukt involviert
sind, aufeinander abzustimmen. Ohne technologische Kompetenzen auch in den an Zuliefe-
rer ausgelagerten Bereichen ist eine solche Koordinationsleistung nicht mdglich. Insbeson-
dere das Herstellen komplexer Produkte erfordert ein gewisses Mal} an technologischem
Verstandnis, um die Integration und Anpassung von Zuliefertechnologien sicherstellen zu
kdnnen.18 Um ein funktionsfahiges Produkt herzustellen, missen die Endhersteller daher
Uber Integrationskompetenzen verfligen, welche nur durch die Beibehaltung technologischen
Hintergrundwissens fremdvergebener Bereiche erzielt werden kdnnen.1® Nur so kénnen

zwischenbetriebliche Schnittstellen Gberwunden werden.

Die angefiihrten Argumente sprechen zunachst dafir, dass die Endhersteller aufgrund ihrer
Rolle als Systemintegratoren im Wertschdpfungsprozess ihre technologische Wissensbasis
trotz zunehmender vertikaler Spezialisierung in-house halten. Um wettbewerbsfahig bleiben
zu konnen, wird der geschmalerte Umfang produktiver Aktivitaten nicht mit einer Vernachlas-
sigung oder Abgabe technologischer Kompetenzen einhergehen. Hinsichtlich der Innovati-
onstatigkeit von OEMs und ihrer Rolle im Wertschdpfungsprozess fihrt diese Argumenta-

tionslinie zu einer ersten zentralen Hypothese dieser Arbeit:

Hypothese 1:

Die zunehmende vertikale Spezialisierung bedingt keinen Abbau technologischer Kom-
petenzen: Aufgrund ihrer Rolle als Systemintegratoren behalten OEMs trotz Fremdver-
gabe von Wertschépfungsleistungen entsprechende technologische Kompetenzen

weiterhin in-house.

In Hinblick auf die Untersuchung der Innovationstatigkeit von Endherstellern komplexer
Produkte ist zudem von Interesse, inwiefern sich die Breite der technologischen Ressour-
cenbasis bzw. der Umfang des Technologieprofils von OEMs im Zuge von Outsourcingaktivi-
taten verandert. Reduzieren Endhersteller das Spektrum ihrer technologischen Innovations-
bemuihungen im Zuge der Vergabe von Wertschdpfungsaktivitaten an externe Zulieferer?
Oder diversifizieren OEMs trotz Outsourcingaktivitadten weiterhin in neue bzw. fremdverge-

bene Technologiebereiche?

18 vgl. Stephan (2005), S. 5.
19 vgl. Sako/Murray (1999), S. 4.



Argumente flir eine zunehmend diversifizierte Wissensbasis und einen kontinuierlichen
Kompetenzaufbau von OEMs liegen in den Anforderungen, die ein dynamisch technologi-
sches Industrieumfeld mit sich bringt. Der bestandige Aufbau technologischer Kompetenzen
auch auferhalb von Kernprozessen scheint gerade fur Endhersteller in dynamischen Indust-
rien entscheidend zu sein, um ihre Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit zu sichern. Neben
der bereits angesprochenen Integrationsleistung fallt den Endherstellern in diesem Zusam-
menhang auch die Aufgabe zu, die erforderlichen technologischen Neuerungen an die Zulie-
ferer zu kommunizieren, um komplementdre systemische Innovationen erzielen zu
kénnen.20 Die Einfiihrung technologischer Neuerungen und deren Abstimmung mit den
Zulieferunternehmen erfordern demnach einen gewissen Kompetenzaufbau in neue bzw.
ausgelagerte Bereiche. Die Komplexitat der Zuliefernetzwerke systemischer Industrien ist ein
weiterer Grund, warum Endhersteller tUber eine Wissensbasis verfigen, die Uber ihre eige-
nen Wertschépfungsaktivitaten hinausreicht. Um ein komplexes Zuliefernetzwerk koordinie-
ren zu kénnen und um Schnittstellen zu externen Fertigungs- und Technologiequellen
Uberwinden zu kénnen, ist davon auszugehen, dass OEMs Kompetenzen in Technologiebe-
reichen ausbauen, die nicht zur ihren eigentlichen technologischen Kernfahigkeiten zah-

len.21

Diese Argumente zielen darauf ab, dass Endhersteller trotz Outsourcingaktivitaten ihre tech-
nologische Wissensbasis nicht auf ihre Kerntechnologiebereiche beschranken. Zur Aufrecht-
erhaltung ihrer Innovationsfahigkeit sowie im Zuge von Abstimmungs- und Koordinations-
leistungen missen OEMs auch Kompetenzen in neuen bzw. fremdbestimmten Technologie-
bereichen erschlieRen. Eine weitere zentrale Hypothese dieser Arbeit bezieht sich demnach
auf den Zusammenhang zwischen der vertikalen Spezialisierung und der Breite der techno-

logischen Ressourcenbasis im Zeitablauf.

Hypothese 2:

Die zunehmende vertikale Spezialisierung hat keinerlei Auswirkungen auf die Veran-
derung der Breite der technologischen Basis von OEMs: Aufgrund ihrer Abstimmungs-
und Koordinationsfunktion diversifizieren OEMs trotz Fremdvergabe von Wertschop-

fungsleistungen weiterhin in neue bzw. ausgelagerte Technologiebereiche.

20 vgl. dazu auch Pfaffmann (2001).
21 vgl. auch Brusoni et al. (2001), S. 597.



2.2 Einfluss der vertikalen Spezialisierung auf die Entwicklung der
technologischen Kompetenzbasis von Zulieferern

Die Technologien in komplexen, systemischen Produkten bestehen in der Regel aus zahlrei-
chen Komponenten und Subsystemen, die in einem engen, komplementaren Verhaltnis
zueinander stehen.22 In der Regel beliefern groRe Zulieferunternehmen die Endhersteller
dieser Industrien mit solchen technisch anspruchsvollen, komplementaren Systemen. Diese
Systemzulieferer werden wiederum von kleineren Lieferanten (so genannte 2.- und 3.-Tier-
Lieferanten) mit weniger komplexen Modulen und Komponenten versorgt. Die Analyse der
Zulieferunternehmen im Rahmen dieses Beitrags bezieht sich prinzipiell auf grofe System-
zulieferer, die die Endhersteller mit technisch anspruchsvollen Systemen beliefern. Im Ge-
gensatz zu den Endherstellern sind diese Unternehmen nicht mit der Koordinationsfunktion
der gesamten Wertschopfungskette betraut. Im Zuge des Spezialisierungsdrucks seitens der
Endhersteller hat jedoch auch das Anforderungsprofil dieser Zulieferer eine Veranderung
erfahren. Neben der Systemkompetenz missen diese zunehmend mehr Integrationsarbeit
leisten. Damit ihre Technologien auch mit angrenzenden Systemen anderer (Sys-
tem)Lieferanten kompatibel sind, missen die Systemzulieferer technologisches Know-how
auch in Technologiebereichen aufbauen, welche nicht zu ihren spezifischen Kernbereichen
zahlen. Zudem bringt die Rolle als Systemlieferant mit sich, dass die Leistungserstellung der
in der Wertschopfungskette hierarchisch tiefer positionierten Zulieferer teilweise mitkoordi-
niert werden muss, da die Fertigung vielschichtiger Systeme die Einbindung von weniger
komplexen Vorleistungen kleinerer Lieferanten erfordert. Durch den Aufbau von technologi-
schem Hintergrundwissen konnen die Systemzulieferer daher mogliche zwischenbetriebliche
Schnittstellen sowohl zu OEMs als auch zu anderen Zulieferunternehmen tberwinden. Dem-
nach kann die Hypothese 2 der Arbeit, die urspriinglich mit Blick auf die Endhersteller konzi-
piert wurde, auch auf grof3e Zulieferunternehmen Ubertragen werden: Trotz der verstarkten
Arbeitsteilung und der damit einhergehenden vertikalen Spezialisierung bauen auch System-
zulieferer ihre technologische Kompetenzbasis weiter aus, da auch sie gewisse Integrations-

und Koordinationsleistungen zu erfillen haben.

Hypothese 3:

Die zunehmende vertikale Spezialisierung hat keinerlei Auswirkungen auf die Veran-
derung der Breite der technologischen Basis von Systemlieferanten: Aufgrund ihrer In-
tegrations- und Abstimmungsfunktion diversifizieren Zulieferer trotz verstarkter Arbeits-

teilung weiterhin in neue bzw. anderweitig ausgelagerte Technologiebereiche.

22 Vgl. dazu Brusoni et al. (2001); Ethiraj/Puranam (2004).



2.3 Einfluss der unterschiedlichen Positionierung von
Unternehmen in der Wertschopfungskette auf die
Ausgestaltung der technologischen Kompetenzbasis

Falls sich die Uberlegungen bestatigen und sowohl OEMs als auch Systemzulieferer ihre
technologische Ressourcenbasis im Zeitablauf ausdehnen, so stellt sich in diesem Zusam-
menhang die Frage, welche Akteursgruppe prinzipiell Gber ein breiter ausgepragtes Techno-
logieportfolio verfligt. Da davon auszugehen ist, dass OEMs den gesamten Wertschépfungs-
prozess malfigeblich bestimmen und das gesamte Zuliefernetzwerk zu koordinieren haben,
werden sie auch Uber ein umfassenderes technologisches Wissen verfugen als die Zuliefe-
rer. Es besteht daher die Annahme, dass sich der Grad der technologischen Diversifikation
von Unternehmen am Umfang ihrer Koordinations- und Integrationsleistungen orientiert bzw.
an ihrer Rolle im Wertschépfungsprozess. Eine weitere Hypothese dieser Arbeit beschaftigt
sich daher mit der unterschiedlichen Auspragungsform der technologischen Kompetenzbasis

von Endherstellern und Systemzulieferern:

Hypothese 4:

Die unterschiedliche Positionierung von Unternehmen in der Wertschépfungskette beein-
flusst die Ausgestaltung der technologischen Kompetenzbasis: Aufgrund ihres erhéhten
Umfangs an Koordinations- und Integrationsleistungen verfligen Endhersteller Uber ein

breiter aufgestelltes Technologieprofil als Systemzulieferer.

3. Untersuchungsdesign

3.1 Auswahl des Untersuchungssamples

Als Untersuchungssample wurde eine Stichprobe von 29 multinationalen Unternehmen aus
der Automobilindustrie (10 Endhersteller und 19 Systemzulieferer) herangezogen. Die Aus-
wahl der Unternehmen erfolgte aus der Grundgesamtheit der 100 grof3ten Unternehmen,
gemessen anhand ihrer automobilen Umsatze der Geschaftsjahre 2001 bis 2003. Alle aus-
gewahlten Unternehmen haben ihren Stammsitz in den Landern der Triade und generieren
auch dort den Groldteil ihrer Wertschopfungsleistungen. Die Auswahl der Unternehmen
erfolgte damit unabhangig von ihrer Wertschopfungstiefe und ihres Technologieprofils, womit

es sich um eine Zufallsstichprobe handelt.

Von den 29 Unternehmen stammen zehn Unternehmen aus den USA, 15 aus Europa und
vier aus Japan. Die dominante Gruppe des Samples bilden Unternehmen mit Stammsitz in

Europa, bestehend aus den acht Unternehmen aus Deutschland, drei aus Frankreich, zwei



aus Grol3britannien und jeweils ein Unternehmen aus Italien und Schweden. Zusammen
erzielten die OEMs und Zulieferer der Stichprobe im Geschaftsjahr 2002 einen Gesamtum-
satz von mehr als 1.152 Milliarden Euro. Die kumulierte Summe der F&E - Investitionen aller
Unternehmen des Untersuchungssamples betragt nahezu 51 Milliarden Euro. Vergleicht man
den Anteil der F&E - Ausgaben, der auf die OEMs und Zulieferer entfallt, so zeigt sich, dass
74 Prozent der aggregierten Ausgaben auf die zehn Endhersteller entfallen, wahrend die
Zulieferunternehmen, trotz ihrer Uberzahl im Sample, zusammen lediglich 26 Prozent in F&E

investierten.

3.2 Methode zur Messung der vertikalen Spezialisierung

Der Bestimmung des Ausmalies der vertikalen Spezialisierung bzw. deren Entwicklungsdy-
namik kommt im Rahmen der empirischen Untersuchung eine zentrale Bedeutung zu. Ein
haufig benutztes Mal} zur Bestimmung der Leistungstiefe eines Unternehmens ist die Wert-
schdpfung.23 Als MaRgroRe der Bestimmung der Wertschdpfungstiefe eignet sich die Wert-
schopfungsquote. Dieser Quotient entspricht inhaltlich dem Grad der Wertschopfungstiefe.
Somit kann dieser Indikator auch zur Bestimmung des Ausmalles der vertikalen Spezialisie-
rung von Unternehmen dienen. Die Wertschopfungstiefe bestimmt sich durch die unterneh-
menseigene Produktion im Verhaltnis zu der insgesamt erforderlichen Wertschépfung fur ein
Produkt. Ublicherweise bildet die handelsrechtliche Gewinn- und Verlustrechnung (GuV)
eines Unternehmens die Basis fur die Berechnung der Wertschopfungsquote. Die Ermittlung
der Wertschopfung erfordert zwei Schritte. Zum einen muss die Gesamtleistung eines Unter-
nehmens erfasst werden und zum anderen die Vorleistungen. Die Gesamtleistung eines
Unternehmens bestimmt sich aus den Umsatzerldsen und den Bestandsveranderungen,
wahrend die Vorleistungen zugekauftes Material, Abschreibungen oder Zinskosten beinhal-
ten. Die Wertschopfung berechnet sich als Differenz der Gesamtleistung abzlglich der Vor-
leistungen. In allgemeiner Form kann die Wertschépfung demnach als die von Wirtschafts-
akteuren geschaffenen Werte abzlglich der von ihnen verzehrten Werte interpretiert
werden.24 Das Verhaltnis von der Wertschdpfung zur Gesamtleistung eines Unternehmens
ergibt die Wertschopfungsquote. Eine hohe Wertschoépfungsquote ist ein Indikator fir ein
hohes Integrationsniveau, wahrend eine geringe Wertschopfungsquote ein Parameter fir die
vertikale Spezialisierung darstellt. Anlehnend an den in der GuV enthaltenen Angaben kann
die Wertschdpfungstiefe sowohl Uber die Entstehungs- als auch Uber die Verwendungsrech-

nung ermittelt werden.25

23 vgl. Picot (1991), S. 337.
24 ygl. Wurm (1993), S. 16.
25 vgl. Haller (1997), S.42ff.



Fur die Berechung Uber die Entstehungsseite werden GuV-Angaben Uber die von Dritten
bezogenen Vorleistungen im Produktionsprozess bendtigt. Diese Vorleistungen umfassen
den verbrauchten Materialaufwand an Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie sonstige Vor-
leistungen. Ebenso zu den Vorleistungen kann die Erfassung von Abschreibungen auf Sach-
anlagen sowie immateriellen Vermogenswerten gezahlt werden.26 Die Differenz zwischen
der Gesamtleistung und den bezogenen Vorleistungen ergibt die Wertschépfung nach der
Entstehungsrechnung.2’ Im Gegensatz dazu wird bei der Berechnung der Wertschoépfungs-
tiefe nach der Verwendungsrechnung die an Dritte vergebenen Leistungen berlcksichtigt. Zu
diesen Leistungen zéhlen Personalkosten fiir Mitarbeiter, Abgaben an die Offentliche Hand
in Form von Steuern sowie Zahlungen an Darlehensgeber, Gesellschafter und Unternehmen.
Die Zahlungen an Darlehensgeber und Gesellschafter umfassen Zinsen und sonstige Finan-
zierungskosten fur bereitgestellte Finanzierungsmittel sowie Dividenden. Die Zahlungen an
Unternehmen beziehen sich auf die Riicklagenbildung.28 Die Wertschépfungstiefe nach der
Verwendungsrechnung ergibt sich aus der Aufsummierung aller an Dritte geleisteten Zah-
lungen. Die Wertschdpfungsrechnung nach der Entstehungsrechnung stellt damit auf die
Ermittlung der produktiven Leistungen eines Unternehmens ab, wahrend die Verteilungs-
rechnung das Ziel verfolgt, das an die Partizipantengruppe verteilte Einkommen darzustellen.
Somit orientiert sich die Wertschopfungsrechnung nach der Entstehungsrechnung an GuV-
Angaben nach dem Gesamtkostenverfahren. Hingegen bildet die GuV nach dem Umsatz-

kostenverfahren die Basis fur die Entstehungsrechnung.

Bei der Berechnung der Wertschopfungstiefe nach der vorgestellten Systematik ergeben
sich systematische Verzerrungen insbesondere hinsichtlich der uneinheitlichen Rechnungs-
legungsvorschriften der Unternehmen. Wahrend deutsche Unternehmen meist nach dem
Gesamt- und Umsatzkostenverfahren publizieren, ist bspw. fiir Unternehmen aus den USA
oder Japan nur das Umsatzkostenverfahren zulassig. Das grofite Hindernis bei der Ermitt-
lung der Wertschdpfungstiefe stellt dabei das Problem fehlender Angaben zu den Personal-
kosten, insbesondere bei U.S.-amerikanischen und japanischen Unternehmen, dar. Um
diese Problematik zu umgehen, kénnen die Personalkosten vergleichbarer Unternehmen
herangezogen werden. Weitere Probleme bei der Ermittlung der Wertschépfungstiefe von
Unternehmen ergeben sich mit Blick auf die Datenerhebung Uber einen langeren Zeitraum.
Insbesondere Unternehmen der Automobil- und Zulieferindustrie sind durch eine Vielzahl

von Fusionen oder Akquisitionen gekennzeichnet. Um eine moglichst konsistente Datener-

26 pie Erfassung von Abschreibungen als Vorleistungen ist jedoch umstritten. Vgl. bspw. Beier/Schlossarek
(1980), S. 1132.

27 vgl. Haller (1997), S. 42f.



mittlung Uber eine langere Untersuchungsperiode zu gewahrleisten, sind solche Besonder-
heiten in der Historie eines Unternehmens auch bei der Berechnung der Wertschépfungs-

tiefe zu beachten.

3.3 Methode zur Erfassung der technologischen Wissensbasis

Fur die Erfassung des technologischen Wissens, welches ein Unternehmen in-house halt,
stehen keine direkt beobachtbaren GréRen zur Verfligung. Zur ldentifikation der technologi-
schen Wissensbasis werden daher indirekte Mal3groRen verwendet. Diese lassen sich prin-
zipiell in input- und outputorientierte Indikatoren differenzieren. Inputorientierte Indikatoren
erfassen den Ressourceneinsatz, der flr den Aufbau technologischer Kompetenzen verwen-
det wird, wahrend outputorientierte Indikatoren auf die Ergebnisse der technologischen
Aktivitdten eines Unternehmens hinweisen.29 Wahrend aus der Perspektive der Inputseite
Aufwendungen fir F&E als gangiger Indikator der technologischen und innovativen Tatigkei-
ten von Unternehmen gelten, wird die Anzahl an Patentanmeldungen als wichtigster output-
orientierter Indikator herangezogen.30 Zur Erstellung von Patentprofilen werden alle
Patentaktivitdten eines Unternehmens anhand des Anmeldenamens identifiziert und unter
Verwendung des Anmeldedatums den zu untersuchenden Zeitintervallen zugeordnet. Die
absolute Anzahl der Patente steht fir den Umfang technologischen Wissens, den ein Unter-

nehmen in-house halt.

In Hinblick auf die Verfligbarkeit und Vergleichbarkeit der Daten zeichnen sich Patente, im
Gegensatz zu den alternativ aufgefihrten Indikatoren, als verlassliche und gut zugéangliche
Informationsquelle aus. Teilweise einheitliche Anmelde- und Erteilungsverfahren der ver-
schiedenen nationalen und supranationalen Patentbehorden erleichtern zudem Vergleiche
zwischen verschiedenen Akteuren im Markt, die auf der Auswertung von Patentdaten basie-
ren.31 Aufgrund der konsistenten Verfligbarkeit erméglicht die Auswertung von Patentdaten

auch zeitlich langerfristig angelegte Untersuchungen.32

Im Rahmen einer vergleichenden Analyse von Patentinformationen von Unternehmen, die in
unterschiedlichen Landern beheimatet sind, erscheint der Rickgriff auf ein internationales
Patentamt als Datenquelle sinnvoll. Bei vergleichenden Unternehmensanalysen mit interna-

tionalem Fokus hat sich insbesondere das Europadische Patentamt (EPA) als vorteilhaft

28 \/gl. Haller (1997), S. 147.

29 yqgl. Stephan (2003), S. 174

30 vgl. Gavetti (1994), S. 3 sowie Pavitt (1988), S. 513.

31 Zum Anmeldeverfahren an nationalen und internationalen Patentamtern vgl. Burr et al. (2007).
32 vgl. Gavetti (1994), S. 4 sowie Pavitt (1988).



erwiesen, da so Verzerrungen unterschiedlicher Herkunftsldnder von Unternehmen minimiert
werden kénnen.33 Das zentralisierte Anmelde- und Erteilungsverfahren beim EPA ermdglicht
einen Anspruch auf Patentschutz in mehreren Landern gleichzeitig.34 Im Zuge der Erhebung
von Patentdokumenten ist zu beachten, dass sich die Gesamtzahl der europaischen Patent-
daten zusammensetzt aus Anmeldungen, die direkt beim EPA eingehen sowie indirekten
europaischen Anmeldungen, die zunachst bei der Weltorganisation fir geistiges Eigentum
eingereicht werden. Grundsatzlich verwaltet die WIPO, eine Sonderorganisation der Verein-
ten Nationen, die im Rahmen des Vertrags Uber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet des
Patentwesens (PCT - Patent Cooperation Treaty) eingereichten internationalen Patentan-
meldungen. Die PCT-Anmeldungen durchlaufen ein ahnlich zentralisiertes Verfahren wie
beim EPA und bieten eine territorial noch weiter reichende Mdglichkeit des Patentschut-
zes.3% Um ein mdglichst vollstandiges Abbild der weltweiten Patentaktivitaten der Stichpro-
benunternehmen zu erhalten, wurde bei der Datenerhebung der Patentdokumente darauf
geachtet, neben den direkt eingegangenen EPA-Patenten auch die Euro-PCT-Dokumente
der relevanten Unternehmen zu erfassen. Fur die Recherche der Patentdokumente wurde
auf die ESPACE-Produkte des Europaischen Patentamts zurtckgegriffen. Obwohl Patent-
anmeldungen am EPA bereits seit 1978 mdglich sind, beginnt ein sinnvoller Erhebungszeit-
raum erst ab 1983, da die Etablierung des europaischen Patentsystems, insbesondere
dessen Nutzung von nicht-europaischen Unternehmen, zunéchst einige Zeit benétigte.36 Der
Erhebungszeitraum dieser Arbeit erstreckt sich Uber zwanzig Jahre (1983 bis 2002). Fur
diesen Zeitraum wurden die gesamten Patentaktivitaten fur jedes Unternehmen der Stich-

probe mittels einer Namensrecherche sowie anhand des Anmeldedatums erhoben.

Als Einschrankungen ist jedoch zu beachten, dass zur Erstellung eines vollstandigen Abbilds
der technologischen Basis von Unternehmen im Grunde auch der Aufbau technologischer
Kompetenzen durch Formen des externen Technologieerwerbs aufgezeichnet werden miss-
te. Dies wird jedoch nicht mittels Patenten erfasst. Darliber hinaus ist der Indikator fir tech-
nologisches Wissen eingeschrankt, da nicht alle technologischen Aktivitdten von
Unternehmen prinzipiell patentierbar sind. Dies gilt bspw. fur Ergebnisse der Grundlagenfor-
schung oder fir die Patentierung neuer Geschaftsmethoden, Dienstleistungen oder Soft-
ware. Eine weitere Einschrankung der Aussagefahigkeit von Patenten als Indikator fir

technologisches Wissen in-house ergibt sich dadurch, dass nicht alle grundsatzlich paten-

33 vgl. Schmoch (1999), S. 122.

34 Bej der Anmeldung beim Europadischen Patentamt kénnen einzelne Lander individuell benannt werden, in
denen die Schutzwirkung erfolgen soll, oder ein zentrales europaisches Verfahren durchgefiihrt werden.
Letzteres ist bei einer Bestimmung von mehr als drei Bestimmungslandern aus Kostengriinden rentabler ge-
genuber mehreren nationalen Verfahren. Vgl. Schmoch (1990), S. 21.

35 vgl. Burr et al. (2007).

36 vgl. Stephan (2003), S. 184.



tierbaren Erfindungen von Unternehmen auch patentiert werden. Es stehen auch andere
Mechanismen zum Schutz technischer Erfindungen zur Verfligung. Diese Griinde fiihren
dazu, dass die technologischen Aktivitaten von Unternehmen mit Hilfe von Patenten eher zu
schwach abgebildet werden. Da Patentdaten jedoch von amtlichen Behdrden bereitgestellt
und regelmalig Uberpruft werden, ist bei der Verwendung von Patenten, im Gegensatz zu
unternehmensindividuellen Angaben Uber F&E-Aussagen, ein relativ hohes Mal an Objekti-

vitat gewahrleistet.

3.4 Methode zur Quantifizierung der Breite der technologischen
Basis

Wahrend das die Anzahl an Patentanmeldungen eines Unternehmens direkt beobachtbar ist,
beinhaltet die Erfassung der Breite der technologischen Basis das Problem, dass Informatio-
nen bendtigt werden, die nicht Uber direkt ablesbare Kriterien verfiigbar sind. Jedoch kann
die technologische Diversifikation eines Unternehmens ebenfalls anhand von Daten ermittelt
werden, die in Patentschriften enthalten sind. Die Bestimmung quantitativ messbarer Fakto-
ren flr die Breite der technologischen Kompetenzbasis erfolgt Uber die Erstellung von Tech-
nologieprofilen. Grundsatzlich erfassen Technologieprofile alle Technologiebereiche, in
denen sich ein Unternehmen engagiert oder zuklnftig engagieren méchte. Zur Erfassung
des Technologieprofils eines Unternehmens werden zunachst alle Patentaktivitdten des zu
untersuchenden Unternehmens identifiziert. In einem zweiten Schritt werden die jeweiligen
Technologiebereiche eines Unternehmens unter Verwendung der Internationalen Patent-
klassifikation (IPC) als weltweit anerkanntes Klassifizierungssystems identifiziert. In diesem
System werden alle technischen Bereiche hierarchisch erfasst.3” Je tiefer dabei die Unter-
gliederung der IPC-Klasse gewahlt wird, desto detaillierter fallt das Technologieprofil aus.
Jedoch gestaltet sich bei einem zu stark differenzierten Technologieprofil die Zuordnung der
Patente zu den einzelnen Technologiebereichen teilweise problematisch. Um eine zu tiefe
Abgrenzung zu vermeiden, empfiehlt es sich, die Einordnung der Patente und damit die
Identifikation der Technologiebereiche anhand von IPC-Unterklassen vorzunehmen.38 Ein
weiterer Grund fir die Verwendung von IPC-Unterklassen findet sich darin, dass die Gliede-
rungssystematik der Internationalen Patentklassifikation einigen Veranderungen im Zeitab-
lauf unterliegt. Alle funf Jahre wird eine periodische Revision der IPC-Systematik vor-
genommen.39 Wiirde ein Technologieprofil fiir einen langeren Zeitraum auf Basis von IPC-

Haupt- oder Untergruppen erstellt, so wirden die starken Modifikationen auf dieser Ebene

37 vgl. Soppe/Stephan (2006a), S. 2f.
38 vgl. Soppe/Stephan (2006a), S. 23.
39 Vgl. dazu Makarov (2000).



einen Vergleich der Patentdaten erheblich erschweren. Daher empfiehlt es sich, ein langer-

fristiges Technologieprofil auf dem Aggregationsniveau von Unterklassen zu erstellen.

Nach Festlegung einer geeigneten Systematik fur die Erstellung von Technologieprofilen ist
jedoch noch nicht die Frage nach der Quantifizierung des Konstrukts der technologischen
Ressourcenbasis beantwortet worden. Einen ersten Uberblick tiber die Breite der technologi-
schen Basis eines Unternehmens lasst sich anhand des bloflen Abzdhlens von IPC-
Unterklassen ermitteln, in welchen das Unternehmen aktiv ist. Das Ausmalf eines Technolo-
giespektrums orientiert sich demnach an der Anzahl der verschiedenen IPC-Unterklassen,
die fir ein Unternehmen von Relevanz sind. Eine Schwache bei der Verwendung der Ab-
zahlmethode zeigt sich jedoch bei der Beeinflussung der Breite der technologischen Res-
sourcenbasis durch die Gesamtzahl der Patentanmeldungen eines Unternehmens. Um diese
Verzerrung zu umgehen, wird eine zweite Melmethode in Form der Berechnung des einfa-
chen Entropiemalies herangezogen. Auch die Berechnung des einfachen Entropiemalies
basiert auf der Systematik von IPC-Unterklassen und berlcksichtigt zudem Schwerpunkte in
den Technologieprofilen von Unternehmen. Die Berechnung lautet wie folgt:

TB = iTi In(L/T,),

i=1

wobei T; der Anteil der Patentanmeldungen in der Unterklasse i (i=1...N, N < 620) an den
gesamten Patentanmeldungen eines Unternehmens darstellt. Der Wert des Entropiemalies
bemisst sich demnach durch die Anzahl der IPC-Unterklassen, in denen ein Unternehmen
Patente angemeldet hat sowie durch die Verteilung der Patente auf die verschiedenen Tech-

nologieunterklassen.40

Die Erstellung von Technologieprofilen erfolgt Ublicherweise fir einen Zeitraum von flinf
Jahren, da ein Technologieprofil auf jahrlicher Basis erheblichen Schwankungen unterliegt.
Die Zusammenfassung von Patentschriften zu Finfjahresintervallen immunisiert gegen
solche zufélligen oder zyklischen Schwankungen.4! Der Untersuchungshorizont der empiri-
schen Analyse dieser Arbeit umfasst den Zeitraum der Jahre 1983 bis 2002. Dieser Zeitraum
von zwanzig Jahren wird daher zu weiteren Analysezwecken in vier Perioden (1983 - 1987,
1988 - 1992, 1993 - 1997 und 1998 — 2002) unterteilt.

Die geschilderte Vorgehensweise zur empirischen Datensammlung lasst sich einordnen in

den Rahmen von patentstatistischen Analysen. Patentstatistische Analysen werden in der

40 7y einer vergleichenden Vorgehensweise siehe Stephan (2003), S. 189ff. Hier orientiert sich die Berechnung

des einfachen Entropiemalles jedoch nicht direkt an den 620 IPC-Unterklassen, sondern fasst diese zu-
nachst zu tUbergeordneten Technologiebereiche zusammen.

41 vgl. Stephan (2003), S. 188.



Regel mit Hilfe von Datenbanken durchgefuhrt, wobei die erhobenen Patentschriften dann
beziiglich wirtschaftlicher Fragestellungen ausgewertet werden.42 Die praktische Erhebung
von Patentdaten verschiedener Unternehmen flir eine Zeitreihenanalyse birgt jedoch einige
Schwierigkeiten, die zu systematischen Verzerrungen der Ergebnisse fuhren kénnen. Ein
relevanter Diskussionspunkt stellt bei der Erstellung von Technologieprofilen sind Verande-
rungen des Konsolidierungskreises im Zeitablauf. Insbesondere die Automobilindustrie ist
aufgrund des anhaltenden Konzentrationsprozesses von einer Vielzahl von Akquisitionen,
Fusionen und Deinvestitionen betroffen, die eine Veranderung des Konsolidierungskreises
bewirken und damit zu einer Erhéhung bzw. Verringerung der Patentsituation von Endher-
stellern und Zulieferern fihren. Da der Name des Anmelders bzw. Inhabers einer Patent-
schrift nicht nachtraglich berichtigt wird, missen im Zuge der Datenerhebung diesbeziigliche
Veranderungen einbezogen werden. Somit wurde fur die Patenterhebung dieser Arbeit die
entsprechenden Konsolidierungskreise der Jahre 1987, 1992, 1997 sowie 2002 zugrunde
gelegt. Diese Jahre markieren jeweils das letzte Jahr der vier Funfjahresintervalle, in die der
gesamte Analysezeitraum zugunsten der Erstellung von Technologieprofilen unterteilt wurde.
Um jede Veradnderung des Konsolidierungskreises genauestens in die Patentrecherche
einflieBen zu lassen, misste die Datenerhebung eigentlich auf jahrlicher Basis erfolgen.
Hierbei stellt sich jedoch insbesondere flir den Zeitraum der achtziger Jahre das Problem der
Informationsbeschaffung. Listen aller konsolidierten Tochterunternehmen sind fur die meis-
ten Konzerne erst ab 1990 verfligbar. Somit kann auch die alternative L6osung, die Konsoli-
dierungskreise des jeweils ersten Jahres eines Untersuchungsintervalls als ,Stichjahr® zu
wahlen, als hinfallig betrachtet werden. Daher wurde der jeweils relevante Konsolidierungs-
kreis zum Ende einer jeden Periode (1987, 1992, 1997 und 2002) zugrunde gelegt. Anzu-
merken ist jedoch, dass sich bei dieser Vorgehensweise Akquisitionen, Fusionen und Neu-
grindungen, die wahrend einer Teilperiode stattfanden, positiv auf den Umfang der technolo-
gischen Kompetenzbasis auswirken werden. VerauRerungen von Gesellschaften wahrend
eines solchen Untersuchungsintervalls verringern hingegen die Breite der technologischen

Basis.

4. Ergebnisse der empirischen Analyse

Das Untersuchungsmodell wird mit Hilfe einer linearen multiplen Regressionsanalyse getes-
tet. Der Kausalanalyse vorgestellt ist eine Analyse der deskriptiven Statistik der zentralen
Variablen des Modells. Zentrale Modellvariablen sind dabei die jahrliche Wertschopfungstiefe
der Unternehmen (WT;) bzw. deren Entwicklung Uiber den gesamten Untersuchungszeitraum

(AWTgs.02), die Anzahl an Patentanmeldungen pro Untersuchungsintervall (PSperioge + - der

42 Vgl. Soppe/Stephan (2006), S. 26.



gesamte Untersuchungszeitraum von 20 Jahren wurde in vier Perioden a 5 Jahren eingeteilt)
sowie deren Entwicklung (APSperioge(t-1yt) UNd schlieBlich die Variablen zur Bestimmung der
Breite und Entwicklung der technologischen Kompetenzbasis der Unternehmen. Die techno-
logische Kompetenzbasis wird dabei zum einen mit Hilfe des Abzdhlens von IPC-
Unterklassen (TSperiodet) UNd zum anderen Uber das einfache Entropiemaly (TBperioget) be-
stimmt. Die Zugehorigkeit der Unternehmen zu einer der beiden Akteurskategorien (OEM

bzw. Systemzulieferer) wird mit Hilfe einer Dummy-Variablen erfasst.

4.1 Deskriptive Statistik

Die nachfolgenden Erlauterungen ausgewahlter Kennzahlen der deskriptiven Statistik bieten
einen detaillierten Uberblick Gber die Entwicklungsverlaufe der zentralen abhangigen und
unabhangigen Modellvariablen tber den gesamten Untersuchungszeitraum von 20 Jahren.
Da im Rahmen dieses Beitrags der Einfluss der unterschiedlichen Positionierung der Unter-
nehmen in der Wertschdpfungskette hinsichtlich der Entwicklung der Variablenwerte analy-
siert werden soll, sind die Daten der Stichprobenunternehmen zu Vergleichszwecken jeweils
fur die beiden Akteurskategorien Endhersteller (OEM) und Systemzulieferer (Tier-1) aufbe-

reitet.

Abbildung 1: Ausgewahlte Kennzahlen der deskriptiven Statistik

oEM | wini- | maxi- | mittel- | 2 Tieq | winie | Maxi | wittel | ooneerd
N mum mum wert abwe- N mum mum wert abwe-
chung chung

WT g3 10 0,258 0,381 0,301 0,042 19 0,182 0,502 0,369 0,076
WT 1087 10 0,228 0,380 0,276 0,051 19 0,228 0,417 0,369 0,047
WT 992 10 0,180 0,304 0,225 0,039 19 0,187 0,506 0,360 0,083
WT 1997 10 0,167 0,269 0,209 0,035 19 0,208 0,460 0,362 0,081
WT 2002 10 0,119 0,213 0,177 0,032 19 0,133 0,455 0,333 0,086
AWTg347 10 -0,157  -0,003 -0,084 0,061 19 -0,225 0,511 0,028 0,179
AWTgs.02 10 -0,401  -0,004 -0,178 0,119 19 -0,206 0,252 -0,032 0,138
AWTg397 10 -0,230 0,224 -0,063 0,129 19 -0,290 1,390 0,044 0,353
AWTos.02 10 -0,462 0,180 -0,138 0,188 19 -0,361 0,28 -0,077 0,162
AWTg3.02 10 -0,688 -0,185 -0,398 0,146 19 -0,646 0,632 -0,050 0,338
PShperiodet 10 141 451 312,2 108,754 19 4 1235 187,947 270,966
PSperiode2 10 244 1783 598,8 451,996 19 18 2158 290,947 470,309
PSperiodes 10 176 1762 695,7 534,878 19 43 2299 369,789 530,672
PSperiodes 10 625 1654 1221,6 341,473 19 55 5895 724,789 1296,221
APSperiodet-2 10 0,049 3,381 0,884 1,025 19 -0,267 15,5 1,937 4,045
APSperiode2-3 10 -0,513 2,13 0,263 0,812 19 -0,487 3,864 0,612 1,21
APSperiodes-4 10 -0,392 4,75 1,752 1,832 19 -0,434 5,246 1,211 1,491
APSperiodet-4 10 0,965 9,44 3,555 2,632 19 -0,633 89,222 11,169 21,658
TSperiode 10 63 132 95,7 23,772 19 3 188 53,789 44,342
TSperiode2 10 65 232 128,3 53,782 19 13 207 62,474 46,309




TSkeriodes 10 71 207 132,6 51,548 19 17 228 69,579 51,262
TSkeriodes 10 118 216 162,1 31,793 19 12 260 84,316 55,676
ATSperiodet-2 10 0,031 1 0,313 0,306 19 -0,643 10 1,072 2,513
ATSperiode2-3 10 -0,297 0,697 0,075 0,332 19 -0,716 2,077 0,289 0,691

ATSperiodes-4 10 -0,249 0,952 0,353 0,412 19 -0,319 2,175 0,334 0,618
ATSperiode1-4 10 0,183 1,939 0,796 0,61 19 -0,786 41,333 3,584 9,455
TBperiodet 10 5,177 6,938 5,868 0,55 19 0,227 6,413 4,049 1,632
TBperiode2 10 5,157 7,623 6,24 0,832 19 2,617 6,777 4,454 1,241

TBperiodes 10 5,593 7,607 6,601 0,829 19 1,362 7,177 4,52 1,403
TBreriodes 10 5,773 7,55 6,536 0,625 19 2,09 6,742 4,624 1,206
ATBperiode1-2 10 -0,08 0,175 0,062 0,075 19 -0,406 10,529 0,716 2,42

ATBperiode2-3 10 -0,072 0,209 0,063 0,098 19 -0,731 0,535 0,043 0,271

ATBperiodes- 10 -0,113 0,103 -0,004 0,075 19 -0,237 0,59 0,064 0,236
ATBperiode1-4 10 0,012 0,458 0,120 0,131 19 -0,59 23,225 1,435 5,314

Betrachtet man die Entwicklung der Wertschdpfungstiefe auf jahrlicher Basis (WT;) sowie
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum (AWTsgs.02) im Stichprobendurchschnitt, so zeigt
sich, dass nicht nur die Endhersteller, sondern auch die Zulieferunternehmen das Ausmalf
ihrer vertikalen Integration insgesamt reduziert haben. Wie die Entwicklung der Mittelwerte
zeigt, haben insbesondere die Endhersteller ihren Wertschépfungsumfang kontinuierlich
verringert (-0,398). Selbst die Minimum- und Maximumwerte verzeichnen einen bestandig
negativen Trend. Auch der Streubereich der einzelnen Werte um den Mittelwert ist ver-
gleichsweise gering ausgepragt. Diese empirischen Ergebnisse sind konform hinsichtlich der
in Kapitel 2 erlauterten Tendenz der zunehmenden Auslagerung wertschopfender Tatigkei-
ten seitens der OEMs. Diese Auslagerung fuhrt zu einer gesteigerten Arbeitsteilung und ist
gleichbedeutend mit einer zunehmenden vertikalen Spezialisierung der Unternehmen. Fr
die Zulieferunternehmen ergibt sich im Durchschnitt ebenfalls ein negativer, wenn auch un-
gleichmaBigerer Entwicklungsverlauf (-0,05). Diese Beobachtung ist insofern Uberraschend,
als dass sich damit flr die Mehrzahl der Tier - 1 - Lieferanten im Zeitablauf ebenso ein verti-
kaler Spezialisierungsprozess abzeichnet. Die breitere Streuung der Werte deutet jedoch
darauf hin, dass dieser Trend nicht fur alle Zulieferunternehmen gleichermalien zuzutreffen
scheint. Daruber hinaus ist deutlich erkennbar, dass die Zulieferunternehmen insgesamt
durch ein konstant héheres Wertschopfungsniveau gekennzeichnet sind als die Endher-
steller: Die Mittelwerte der Variablen Wertschépfungstiefe liegen fiir die Zulieferer fur jedes

Untersuchungsjahr Gber den Werten fiir die OEMs.

Die Entwicklung der Mittelwerte der Variablen Patentspektrum (PS) bzw. Anzahl an Patent-
anmeldungen pro Periode lasst erkennen, dass sowohl die Endhersteller als auch die Zulie-
ferunternehmen bestandig an der Erweiterung ihres Patentportfolios gearbeitet haben. Bei
Betrachtung der Mittelwerte der Veranderungsrate flr den gesamten Untersuchungszeitraum

(APSperioge1-4) scheinen auf den ersten Blick insbesondere die Zulieferer ihre Schutzrechtssi-



tuation Uber den gesamten Untersuchungszeitraums ausgebaut zu haben (11,169). Dieser
Mittelwert ist jedoch durch einen hohen Streubereich gekennzeichnet. Vergleicht man die
Patentprofile der beiden Akteursgruppen anhand der Mittelwerte pro Untersuchungsintervall
(PSperiode t), SO ist zudem ersichtlich, dass die Endhersteller in jeder Untersuchungsperiode
mehr Patente angemeldet haben und somit insgesamt mehr technologisches Wissen in-
house halten als die Zulieferunternehmen. Im ersten Untersuchungsintervall meldeten die
OEMs durchschnittlich 312 Patente an, im zweiten Intervall 599, in der dritten Teilperiode
696 und schlieBlich 1222 in der vierten Periode. Dass OEMs im Vergleich zu den Tier - 1 -
Lieferanten prinzipiell mehr technische Erfindungen zum Patent anmelden unterstitzt die
Annahme, dass sich die Endhersteller nicht nur Know-how in ihren spezifischen Kerntechno-
logiebereichen aneignen, sondern auch technologische Kompetenzen in den an Zulieferer

ausgelagerten Bereichen in-house halten.

Ein erster Uberblick tiber die Breite der technologischen Kompetenzbasis bzw. iiber die Ent-
wicklung des Technologiespektrums (TS) auf Basis der Anzahl von IPC-Unterklassen zeigt,
dass beide Akteursgruppen Uber den gesamten Untersuchungszeitraum hinweg den Umfang
ihres technologischen Wissens erweitert haben. Anhand der konstant positiven Entwicklung
der Mittelwerte pro Periode (TSperioge t) l8sst sich nachvollziehen, dass beide Akteursgruppen
bestandig technologischen Kompetenzaufbau betrieben haben. Dennoch zeichnen sich die
Endhersteller im Vergleich zu den Systemlieferanten durch eine deutlich breitere technologi-
sche Wissensbasis aus. Im ersten Untersuchungsintervall agierten die OEMs in durchschnitt-
lich 96 unterschiedlichen IPC-Unterklassen, im zweiten Intervall in 128, in der dritten
Teilperiode in 133 und in der vierten Periode in 162 Unterklassen (im Vergleich die Zulieferer
mit 54, 62, 70 und 84 Unterklassen). Eine Schwache bei der Verwendung der Abzahlimetho-
de ist jedoch die Beeinflussung der Ergebnisse durch die Gesamtzahl der Patentanmeldun-
gen der Unternehmen. Um diesen Bias zu umgehen, werden im Folgenden Kennzahlen der
deskriptiven Statistik zur Entwicklung der Breite der technologischen Basis (TB) auf Grund-

lage des einstufigen Entropiemalles ausgewertet.

Die Mittelwerte des einstufigen Entropiemales fiir die Entwicklung tber den vollstandigen
Untersuchungszeitraum hinweg (ATBperiode14) bestatigen auf den ersten Blick die insgesamt
positive Ausdehnung der technologischen Ressourcenbasis flir beide Akteurskategorien.
Ebenfalls analog zur Bestimmung der technologischen Kompetenzbasis auf Basis der IPC-
Abzahimethode zeichnen sich die OEMs im Vergleich zu den Systemzulieferern auch nach
Berechnungen des Entropiemalles durch eine grundsatzlich breiter diversifizierte Ressour-
cenbasis aus. Ein leicht abgeandertes Profil ergibt sich jedoch beim Vergleich der beiden
Akteursgruppen anhand der Mittelwerte pro Untersuchungsintervall (TBperioge t)- Wahrend die

Zulieferunternehmen kontinuierliche Steigerungsraten ihrer technologischen Diversifikation



vorweisen, zeigt die Betrachtung der Mittelwerte fur die OEMs zwischen der letzten und
vorletzten Periode eine leicht ricklaufige Entwicklung. Diese Verringerung widerspricht
zunachst der Entwicklung der Technologieprofile auf Basis der Abzahlmethodik. Erklaren
Iasst sich dieser Rickgang jedoch dadurch, dass das einfache Entropiemal’ auch Technolo-
gieschwerpunkte im Profil der Unternehmen berlcksichtigt. Einige Endhersteller haben
zwischen den letzten Intervallen ihre technologischen Aktivitaten in Hinblick auf die Techno-
logieunterklassen zwar ausgedehnt, sich aber im Vergleich zur Entwicklung der gesamten
Patentanmeldezahl auf insgesamt weniger Technologiebereiche konzentriert. Somit kann der
scheinbare Widerspruch zwischen den beiden Quantifizierungsmethoden geldst werden. Ein
Vergleich der Ergebnisse der unterschiedlichen Messmethoden zur Entwicklung der Breite
der technologischen Ressourcenbasis bekraftigt somit die in Kapitel 2 gedufRerte Annahme,
dass sowohl fur OEMs als auch fur Zulieferunternehmen eine deutliche Ausdehnung der
technologischen Basis im Zeitverlauf zu beobachten ist. Dieser einheitlich positive Trend
deutet darauf hin, dass fur beide Akteursgruppen der Aufbau technologischer Kompetenzen
eine wichtige Rolle im Leistungserstellungsprozess spielt. Auch hinsichtlich der absoluten
Breite der technologischen Basis unterstiitzen beide Quantifizierungsmethoden die ange-
stellte Uberlegung, dass die Endhersteller durch ein insgesamt breiter aufgestelltes Techno-

logieportfolio charakterisiert sind als die Zulieferunternehmen.

Die Analyse der deskriptiven Statistik gibt somit erste Aufschllisse Uber die zeitliche Entwick-
lung der zentralen Untersuchungsvariablen. Wahrend die Mehrzahl der Stichprobenunter-
nehmen ihre Wertschopfungstiefe im Zeitablauf verringert, erweitern sie zugleich ihr Techno-
logie- und Patentspektrum. Dabei wirkt sich die Positionierung der Unternehmen in der
Wertschdpfungskette offensichtlich auf die Auspragung der Variablen aus. Die Zulieferunter-
nehmen sind prinzipiell durch einen héheren vertikalen Integrationsgrad gekennzeichnet als
die Endhersteller. FUr Letztere ist hingegen eine breitere technologische Ressourcenbasis
sowie ein breiter aufgestelltes Patentspektrum zu verzeichnen. Fur beide Akteursgruppen
geben diese Entwicklungsverlaufe und Auspragungsformen erste Hinweise auf einen nicht
signifikanten Einfluss der Veranderung der Wertschépfungstiefe auf die Veradnderung der

Breite der Kompetenzbasis bzw. auf die Veranderung der Patentsituation.

4.2 Kausalanalyse

Der eigentliche Test des Untersuchungsmodells erfolgt mittels linearer (multipler) Regressi-
onsanalyse. Obwohl die Daten der verschiedenen Modellvariablen auf jahrlicher Basis bzw.
periodenweise erfasst wurden, erfolgt die Untersuchung méglicher Kausalzusammenhange
mit Blick auf die Veradnderungsdynamik tber den gesamten Untersuchungszeitraum (1983-

2002). Eine Betrachtung einzelner Jahre bzw. Perioden erscheint nicht sinnvoll, wenn man



die Moglichkeit in Betracht zieht, dass die Akteure erst zeitverzogert mit dem Abbau techno-
logischer Kompetenzen beginnen, nachdem sie Teile der Wertschdpfung ausgelagert haben.
Der Uberpriifung der Kausalzusammenhange vorgeschaltet wird die Ermittlung der Starke

der stochastischen Abhangigkeiten zwischen den zentralen Untersuchungsvariablen.

4.2.1 Stochastische Zusammenhange der Modellvariablen

Im Rahmen der Korrelationsanalyse wird einerseits die Starke des Zusammenhangs zwi-
schen der Anzahl an Patentanmeldungen und der Wertschopfungstiefe Uberpruft. Anderer-
seits wird die stochastische Abhangigkeit zwischen der Breite der technologischen Basis und
der Wertschopfungstiefe gemessen. Da es sich ausschliefl3lich um intervallskalierte Variablen
handelt, erfolgt die Uberpriifung der stochastischen Zusammenhénge mittels Berechnung
von Korrelationskoeffizienten nach Pearson. Die Zugehorigkeit der Stichprobenunternehmen
zu einer der beiden Akteursgruppen kann bei der Berechnung der Korrelationskoeffizienten
nicht erfasst werden. Zwar erfolgt die Untersuchung der Kausalzusammenhange in Hinblick
auf die Veranderungsdynamik der Werte Uber den gesamten Untersuchungszeitraum, die
Korrelationsanalyse stellt jedoch die absoluten Werte der abhangigen und unabhangigen
Variablen gegenliber, um die unterschiedliche Auspragungsform zu berlcksichtigen. Dabei
erfolgt die Gegenuberstellung der Variablen differenziert nach den einzelnen Untersuchungs-
intervallen, um mogliche zeitliche Verzégerungen berlcksichtigen zu kdnnen. Die nachfol-
gende Tabelle beinhaltet die Korrelationskoeffizienten nach Pearson sowie die Irrtumswahr-
scheinlichkeiten der verschiedenen Periodenkombinationen des Wertschdopfungsniveaus und
der Anzahl an Patentanmeldungen bzw. der Breite der technologischen Ressourcenbasis

(auf Basis der IPC-Abzahlmethode sowie des einfachen Entropiemales).

Abbildung 2: Stochastische Zusammenhange der Modellvariablen

WT 1983 WT 1987 WT 1902 WT 1997 WT 2002
PSperiode1 Korrelation nach Pearson -0,105 -0,152 -0,309 -0,333 -0,265
Signifikanz (2-seitig) 0,589 0,432 0,103 0,077 0,165
N 29 29 29 29 29
PShperiode2 | Korrelation nach Pearson 0,020 -0,006 -0,227 -0,322 -0,356
Signifikanz (2-seitig) 0,920 0,977 0,236 0,088 0,058
N 29 29 29 29 29
PSperiode;; Korrelation nach Pearson 0,027 -0,059 -0,252 -0,308 -0,339
Signifikanz (2-seitig) 0,889 0,761 0,187 0,104 0,072
N 29 29 29 29 29
PSperiode4 Korrelation nach Pearson 0,014 -0,128 -0,181 -0,275 -0,268
Signifikanz (2-seitig) 0,941 0,509 0,348 0,149 0,160
N 29 29 29 29 29
TsPeriode1 Korrelation nach Pearson -0,243 -0,309 -0,453 -0,404 -0,368
Signifikanz (2-seitig) 0,204 0,103 0,014 0,030 0,049




N 29 29 29 29 29
TSperiode2 | Korrelation nach Pearson 0,173 -0,240 -0,430 -0,472 -0,511
Signifikanz (2-seitig) 0,370 0,210 0,020 0,010 0,005
N 29 29 29 29 29
TSperiodes | Korrelation nach Pearson -0,070 -0,144 -0,328 -0,450 -0,494
Signifikanz (2-seitig) 0,718 0,456 0,082 0,014 0,006
N 29 29 29 29 29
TsPeriode4 Korrelation nach Pearson -0,125 -0,335 -0,375 -0,534 -0,557
Signifikanz (2-seitig) 0,517 0,076 0,045 0,003 0,002
N 29 29 29 29 29
TBperiode1 | Korrelation nach Pearson 0,433 0,432 -0,546 -0,477 0,416
Signifikanz (2-seitig) 0,019 0,019 0,002 0,009 0,025
N 29 29 29 29 29
TBperiode2 | Korrelation nach Pearson -0,336 0,412 -0,571 -0,618 -0,635
Signifikanz (2-seitig) 0,074 0,026 0,001 0,000 0,000
N 29 29 29 29 29
TBperiodes | Korrelation nach Pearson -0,261 -0,250 -0,366 -0,635 -0,628
Signifikanz (2-seitig) 0,172 0,190 0,051 0,000 0,000
N 29 29 29 29 29
TBperiodes | Korrelation nach Pearson 0,236 -0,330 -0,347 -0,605 -0,626
Signifikanz (2-seitig) 0,218 0,080 0,065 0,001 0,000
N 29 29 29 29 29

Das Ergebnis der Korrelation von Wertschépfungstiefe und Anzahl an Patentanmeldungen
ist recht eindeutig abzulesen. Es besteht zwischen keiner der Wertepaare ein statistisch
signifikanter Zusammenhang. Dies bedeutet, dass die Verringerung der Wertschopfungstiefe
im Zuge der vertikalen Spezialisierung grundsatzlich nicht zu einer Reduktion des Patent-
spektrums fiuhrt. Bei Betrachtung der zweiten Gruppe der Wertepaarungen, der Wertschop-
fungstiefe und der Anzahl von IPC-Unterklassen, zeigt sich, dass sich fur die Kombination
der Anzahl unterschiedlicher IPC-Klassen mit den Werten der Wertschopfungstiefe der Jahre
1983 und 1987 keine statistisch signifikanten Abhangigkeiten ergeben. Dies lasst sich mit
Blick auf die Entwicklung der Wertschopfungstiefe nachvollziehen, die, fasst man die Werte
beider Akteursgruppen zusammen, Uberwiegend ab dem Jahr 1987 absinkt. Dagegen erge-
ben sich fir die Ubrigen Wertepaarungen Uberwiegend schwach signifikante, negative Zu-
sammenhange. Auch die Gegenuberstellung der Variablen Wertschopfungstiefe und
einfache Entropiewerte weist negative Korrelationswerte auf, wobei der stochastische Zu-
sammenhang flr diese Wertepaare starker ausgepragt ist. Die grundsatzlich gegenlaufige
Korrelation bestatigt die Annahme, dass die Unternehmen im Zuge des vertikalen Speziali-
sierungsprozesses nicht dazu neigen, den Umfang ihrer technologischen Aktivitaten zu
reduzieren. Der teilweise stark gegenldufige Zusammenhang deutet zudem darauf hin, dass
die Unternehmen, deren Integrationsniveau prinzipiell gering ausgepragt ist, tendenziell
durch ein diversifizierteres Technologiespektrum gekennzeichnet sind. Zusammenfassend
Iasst sich festhalten, dass zwischen der vertikalen Spezialisierung und der Breite der techno-

logischen Ressourcenbasis ein statistisch signifikanter negativer Zusammenhang besteht.



Die Korrelation ist jedoch ein Zusammenhangsmaf und liefert keine Informationen zu Kau-
salbeziehungen von Variablen. Inwiefern kausale Zusammenhange zwischen den Modellva-

riablen bestehen, wird nachfolgend im Rahmen der Regressionsanalyse getestet.

4.2.2 Multiple Regression zum Einfluss der vertikalen
Spezialisierung auf die Entwicklung der technologischen
Kompetenzbasis

Mit Hilfe der Regression soll getestet werden, ob Endhersteller trotz Fremdvergabe von
Wertschdpfungsleistungen entsprechende technologische Kompetenzen weiterhin in-house
behalten. Hypothese 1 geht daher von einem nicht signifikanten Einfluss der Veranderung
der Wertschopfungstiefe auf die Entwicklung der Anzahl an Patentanmeldungen aus. Somit
fungiert als abhangige Variable die Veranderung des Patentspektrums (APSperiode14), Wah-
rend die Veranderung der Wertschdpfungstiefe Gber den Untersuchungszeitraum (AWT qgg3.
2002) als unabhangige Variable dient. Als weitere unabhangige Variable wird die Dummy-
Variable ,Akteurskategorie” in die Modellgleichung integriert. Als Kontrollvariable flieRt zu-
satzlich der absolute Wert der Anzahl an Patentanmeldungen der ersten Untersuchungs-
periode (PSperioge1) in die Regressionsanalyse ein. Die Regression wird nach der schritt-
weisen Methode durchgefuhrt, wobei das Signifikanzniveau 0,05 betragt. Nach Sichtung von
Extremwerten konnten lediglich 28 Stichprobenunternehmen in der Analyse berlicksichtigt

werden. Abbildung x fasst die Ergebnisse der Regressionsanalyse zusammen.

Abbildung 3: Multiple Regressionsanalyse zur Erkldarung der Veranderungsdynamik
der Anzahl an Patentanmeldungen

Modellzusammenfassung ANOVA
1983-2002
Regression Residuen Gesamt
R 0,502 Quadratsumme 2236,670 6624,930 8861,600
R-Quadrat 0,252 Df 1 26 27
Korrigiertes R-Quadrat 0,224 Mittel der Quadrate 2236,670 254,805
Standardfehler des Schétzers 15,963 F 8,778
Signifikanz 0,006

Koeffizienten

1983-2002
Konstante PSeeriode1
Regressionskoeffizient 21,955 -0,068
Standardfehler 5,392 0,023
Beta -0,502
T-Wert 4,072 -2,963
Signifikanz 0,000 0,006




Das BestimmtheitsmaR r* sowie das korrigierte BestimmtheitsmaR betragt die Werte 0,252
und 0,224 deuten auf eine kausale Abhangigkeit der Veranderung des Patentspektrums von
den erklarenden Variablen hin. Die unabhangigen Variablen kdnnen somit 22,4 Prozent der
Veranderung des Patentumfangs (APS1gs3.2002) €rklaren. Die Signifikanz des Modells betragt
0,006, womit immer noch eine annehmbare Signifikanz vorliegt. Wie der Koeffiziententabelle
zu entnehmen ist, verfugt lediglich die Variable PSpgiode1, also die Anzahl an Patentanmel-
dungen wahrend des ersten Untersuchungsintervalls, Gber einen ausreichend signifikanten
Regressionskoeffizienten. Die Gbrigen unabhangigen Variablen wurden aufgrund mangeln-

der Signifikanz aus der Analyse der Kausalzusammenhange ausgeschlossen.

Der Umfang der Patentsituation zu Beginn des Untersuchungshorizonts zeugt mit einem
Beta-Koeffizienten von -0,502 von einem negativen Einfluss auf die zu erklarende Variable.
Der gegenlaufige Zusammenhang deutet darauf hin, dass Unternehmen, die bereits in der
ersten Periode des Untersuchungszeitraums durch ein stark ausgepragtes Patentportfolio
gekennzeichnet waren, ihre Patentsituation wahrend der nachsten Zeitintervalle vergleichs-
weise weniger stark erweitert haben. Keine Erklarungskraft geht hingegen von der Variablen
AWT 49832002 @us. Mit einem Beta-Koeffizienten von -0,172 und einem Signifikanzwert von
0,351 wurde diese Variable aus dem Modell ausgeschlossen. Die erste Hypothese des
vorliegenden Beitrags kann somit bestatigt werden: Die zunehmende vertikale Spezialisie-
rung bedingt keinen Abbau technologischer Kompetenzen. Die Unternehmen der Stichprobe
halten trotz Fremdvergabe von Wertschépfungsleistungen entsprechende technologische
Kompetenzen weiterhin in-house. Jedoch ist dieses Ergebnis nicht allein fir die Endherstel-
ler gultig. Das Herausfallen der Dummy-Variablen aufgrund mangelnder Signifikanz (0,367)
zeigt, dass keine kausale Beziehung zwischen der Entwicklung der Patentanzahl und der
Zugehdrigkeit zu einer bestimmten Akteurskategorie besteht. Somit ist anzunehmen, dass
nicht nur Endhersteller, sondern auch groRe Systemlieferanten ihr technologisches Wissen

trotz des Spezialisierungsprozesses weiterhin in-house halten.

Hypothese 2 und 3 gehen davon aus, dass Endhersteller sowie Systemzulieferer trotz zu-
nehmender vertikaler Spezialisierung bzw. verstarkter Arbeitsteilung neue Technologieberei-
che erschlielen. Es wird vermutet, dass ein nicht signifikanter Einfluss der unabhangigen
Variable der Veranderung der Wertschopfungstiefe (AWT1gs3.2002) auf die Entwicklung der
Breite der technologischen Kompetenzbasis besteht. Die zu erkldrende Veranderung der
technologischen Kompetenzbasis von Unternehmen wird Uber die prozentuale Veranderung
der einstufigen Entropiewerte erfasst (ATBperiode14). Als Kontrollvariable flieRt der absolute
Wert der Breite der technologischen Basis des ersten Untersuchungsintervalls (TBperiode1)
ein. Eine weitere unabhangige Variable stellt die Dummy-Variable als Ausdruck der Zugeho-

rigkeit der Stichprobenunternehmen zu einer der beiden Akteurskategorien dar. Folgende



Abbildung fasst die Ergebnisse der Regression zusammen (es konnten alle 29 Stichproben-

unternehmen in der Analyse berticksichtigt werden).

Abbildung 4: Multiple Regressionsanalyse zur Erklarung der Veranderungsdynamik
der Breite der technologischen Kompetenzbasis

Modellzusammenfassung ANOVA
1983-2002
Regression Residuen Gesamt
R 0,596 Quadratsumme 184,437 335,376 519,813
R-Quadrat 0,355 df 1 27 28
Korrigiertes R-Quadrat 0,331 Mittel der Quadrate 184,437 12,421
Standardfehler des Schatzers 3,524 F 14,848
Signifikanz 0,001
Koeffizienten
1983-2002
Konstante TBperiodet
Regressionskoeffizient 8,449 -1,597
Standardfehler 2,045 0,414
Beta -0,596
T-Wert 4,131 -3,853
Signifikanz 0,000 0,001

Das BestimmtheitsmaR r?> sowie das korrigierte Bestimmtheitsmall umfasst die Werte 0,355
und 0,331. Somit kdnnen die unabhangigen Variablen 33,1 Prozent der Veranderung der
Breite der technologischen Ressourcenbasis (ATB1gs3.2002) €rklaren. Mit einer Signifikanz von
0,001 ist das Modell duBerst signifikant. Wie der Koeffiziententabelle zu entnehmen ist,
verfugt lediglich die Variable TBperioge1, also die Breite der technologischen Basis wahrend
der ersten Untersuchungsperiode, Uber einen ausreichend signifikanten Regress-
ionskoeffizienten. Alle weiteren unabhangigen Variablen wurden aufgrund mangelnder Signi-

fikanz aus der Analyse der Kausalzusammenhange ausgeschlossen.

Die absolute Breite des technologischen Kompetenzniveaus zu Beginn des Untersuchungs-
horizonts zeugt mit einem Beta-Koeffizienten von -0,596 von einem negativen Einfluss auf
die zu erklarende Variable. Dies deutet darauf hin, dass Unternehmen, die wahrend des
ersten Untersuchungsintervalls bereits Uber ein breit aufgestelltes Kompetenzniveau verflig-
ten, im Laufe der nachsten 15 Jahre ihr Technologiespektrum nicht mehr so stark ausgebaut
haben. Wie in den Hypothesen 2 und 3 vorhergesagt, besteht kein kausaler Zusammenhang
zwischen der Veranderung des Wertschépfungsumfangs und der Veranderung der technolo-
gischen Ressourcenbasis. Mit einem Beta-Koeffizienten von -0,163 und einer Signifikanz von

0,305 wurde diese Variable aus dem Modell ausgeschlossen. Wie vermutet, dient auch die



Zugehorigkeit zur Akteurskategorie nicht als erklarende Variable fur die Veranderung des
Diversifikationsgrades. Diese Variable fallt mit einem Beta-Koeffizienten von 0,255 und ei-
nem Signifikanzwert von 0,172 aus der Kausalanalyse heraus. Somit kann die Aussage der
Hypothesen bestatigt werden: Die zunehmende vertikale Spezialisierung hat keinerlei Aus-
wirkungen auf die Veranderung der Breite der technologischen Basis. Sowohl Endhersteller
aus auch Systemzulieferer erweitern trotz verstarkter Abgabe von Wertschopfungsleistungen

bestandig ihre technologische Basis.

4.2.3 Multiple Regression zum Einfluss der Positionierung von
Unternehmen in der Wertschopfungskette auf die
Ausgestaltung der technologischen Kompetenzbasis

Die folgende Regressionsanalyse gibt Aufschluss Uber den kausalen Zusammenhang zwi-
schen der Zugehdrigkeit zu einer bestimmten Akteursgruppe und der Auspragung der tech-
nologischen Basis. Die zu testende Hypothese geht davon aus, dass die Akteurskategorie
der Stichprobenunternehmen als eine signifikante Erklarungsgrofie fiir die absolute Breite
der technologischen Kompetenzbasis darstellt. Im Gegensatz zur vorherigen Regressions-
analyse kommen daher nicht mehr die Veranderungsgrofien als abhangige Variable in Be-
tracht, sondern die absoluten Werte des Diversifikationsniveaus pro Periode stellen die zu
erklarende Variable dar. Als Maligrofle der technologischen Basis werden die einstufigen
Entropiewerte (TBperiode t) VEerwendet. Neben der Dummy-Variablen wird als weitere unabhan-
gige Variable das Niveau der Wertschopfungstiefe pro Untersuchungsperiode (WT,) in die
Modellgleichung integriert, um den Einfluss der Wertschopfungstiefe auf die Breite der tech-
nologischen Basis auch in ihrer absoluten GroRe pro Untersuchungsperiode bestimmen zu
kénnen. Da unter Verwendung absoluter Auspragungswerte die Abhangigkeit der zu erkla-
renden Variable fir jede der vier Teilperioden separat getestet werden muss, um die Kausal-
zusammenhange flir den gesamten Untersuchungszeitraum von 20 Jahren bestimmen zu
kdénnen, mussen bei der Variablen WT; zeitliche Verzégerungen berlcksichtigt werden. Der
Einfluss der Wertschopfungstiefe wird daher sowohl flr das zeitlich vor der jeweiligen Unter-
suchungsperiode liegende Jahr erfasst (WT.,), sowie fur die Jahre, die den Beginn (WT,)
und das Ende der Periode (WTy.4) markieren. Entsprechend der bereits bestatigten Hypothe-
se wird auch fir die vorliegende Regressionsrechnung angenommen, dass die Auspragung
des Integrationsgrads keinen signifikanten Einfluss auf den Diversifikationsgrad hat. Abbil-
dung x prasentiert die Ergebnisibersicht der Regressionsanalyse, separiert fur die vier Funf-
jahresintervalle 1983 - 1987, 1988 - 1992, 1993 - 1997 sowie 1998 - 2002 (N=29).



Abbildung 5: Multiple Regressionsanalyse zur Erkldarung der Ausgestaltung der
technologischen Kompetenzbasis

Modellzusammenfassung
1983-1987 1988-1992 1993-1997 1998-2002
R 0,547 0,617 0,637 0,668
R-Quadrat 0,300 0,381 0,405 0,447
Korrigiertes R-Quadrat 0,274 0,358 0,383 0,426
Standardfehler des Schétzers 1,370 1,122 1,242 1,049
ANOVA
1983-1987 1988-1992
Regression Residuen Gesamt Regression Residuen Gesamt
Quadratsumme 21,669 50,653 72,322 20,882 33,964 54,846
Df 1 27 28 1 27 28
Mittel der Quadrate 21,669 1,876 20,882 1,258
F 11,550 16,600
Signifikanz 0,002 0,000
1993-1997 1998-2002
Regression Residuen Gesamt Regression Residuen Gesamt
Quadratsumme 28,361 41,637 69,998 23,954 29,686 53,640
Df 1 27 28 1 27 28
Mittel der Quadrate 28,361 1,542 23,954 1,099
F 18,391 21,787
Signifikanz 0,000 0,000

Koeffizienten

1983-1987 1988-1992
Konstante Akteurskategorie Konstante Akteurskategorie
Regressionskoeffizient 4,049 1,819 4,454 1,785
Standardfehler 0,314 0,535 0,257 0,438
Beta 0,547 0,617
T-Wert 12,886 3,399 17,312 4,074
Signifikanz 0,000 0,002 0,000 0,000
1993-1997 1998-2002
Konstante Akteurskategorie Konstante Akteurskategorie
Regressionskoeffizient 4,520 2,081 4,624 1,912
Standardfehler 0,285 0,485 0,241 0,410
Beta 0,637 0,668
T-Wert 15,867 4,288 19,221 4,668
Signifikanz 0,000 0,000 0,000 0,000

Das korrigierte Bestimmtheitsmal}, als Mal fur die Gute der Messung, steigt kontinuierlich
Uber den Zeitraum hinweg an und umfasst Werte von 0,274 bis 0,426. Dieses Bild zeugt von
einer kontinuierlich ansteigenden, starken kausalen Abhangigkeit der Breite des Technolo-
gieportfolios von den erklarenden Variablen. Zugleich zeugen die niedrigen Signifikanzwerte

von einem hohen Erklarungsgehalt der Variablen. Wie vermutet, Gbt die Wertschdpfungstiefe



erneut keinerlei Einfluss auf den Diversifikationsgrad der Unternehmen aus. Die Variablen
WT.q, WT,; sowie WTy.4 fallen aus jedem der vier Teilmodelle aufgrund mangelnder Signifi-

kanzwerte heraus.

Dagegen zeugen die Beta-Koeffizienten der Dummy-Variablen ,Akteurskategorie® mit Wer-
ten zwischen 0,547 und 0,668 von einer starken positiven Bestimmungsgrofe fir die abhan-
gige Variable. Auch diese Werte sind von Periode zu Periode angestiegen, womit die
erklarende Variable einen zunehmend starkeren Einfluss auf die abhangige Variable ausibt.
Die kausale Abhangigkeit zwischen der Variablen ,Akteurskategorie und der Breite der
technologischen Basis sind fiir jede Teilperiode ersichtlich, womit Hypothese 4 voll bestatigt
werden kann: Die unterschiedliche Positionierung von Unternehmen in der Wertschopfungs-
kette stellt eine signifikante ErklarungsgroRe fur die Ausgestaltung der technologischen
Kompetenzbasis dar. Die kontinuierlich ansteigenden Beta-Werte zeugen auch von einem
zunehmenden Erklarungsgehalt der bestatigten Hypothese im Zeitablauf. Zudem bietet die
nahere Analyse des positiven Kausalzusammenhangs Aufschluss Uber die Unterschiede in
der Auspragung der Technologieprofile zwischen OEMs und Zulieferern. Die Regressions-
analyse mit der Dummy-Variablen ist dabei wie folgt zu interpretieren: Steigt die Dummy-
Variable um eine Einheit, so besagt dies einen Wechsel der Akteursgruppe von Zulieferer zu
OEM. Dieser Wechsel wirkt sich aufgrund der positiven kausalen Abhangigkeit in die gleiche
Richtung auf die abhangige Variable TBperioge t aus. In Bezug auf die vorliegenden Regressi-
onsergebnisse lasst sich demnach konstatieren, dass die Zugehdrigkeit zur Gruppe der End-
hersteller Uber den gesamten Untersuchungszeitraum einen positiven Einfluss auf den Diver-
sifikationsgrad ausibt. Dieses Ergebnis deckt sich vollstandig mit den Ergebnissen der
deskriptiven Statistik, dass die Endhersteller grundsatzlich Gber ein diversifizierteres Techno-

logieprofil verfugen als die Zulieferunternehmen des ersten Tiers.

5. Diskussion der Ergebnisse

Die zu Beginn aufgestellte Forschungsfrage, welchen Einfluss die zunehmende vertikale
Spezialisierung auf das Spektrum technologischer Innovationsbemihungen von Endherstel-
lern und Zulieferern ausuibt, fihrte zunachst dazu, die Wertschépfungstiefe als Determinante
der vertikalen Spezialisierung fir die Unternehmen des Untersuchungssample zu bestim-
men. Dabei stellte sich als ein Gberraschendes Ergebnis der deskriptiven Statistik heraus,
dass nicht nur Endhersteller ihre Wertschépfungstiefe wahrend des Untersuchungszeitraums
von 20 Jahren (1983-2002) zunehmend verringert haben, sondern auch die Mehrzahl der
Zulieferunternehmen des ersten Tiers. Diese Beobachtung scheint jedoch bei ndherer Be-

trachtung des hierarchischen Aufbaus systemischer Industrien nur natirlich. Die Fremdver-



gabe von Wertschopfungsleistungen seitens der OEMs verbleibt nicht auf Ebene des ersten
Tiers, sondern wird von Letzteren wiederum an die Unternehmen der untergeordneten Tiers
weitergereicht. Schliellich verantworten die Tier - 1 - Zulieferer die Herstellung komplexer
und technisch anspruchsvoller Systeme, die nicht ohne Vorleistungen von tiefer positionier-
ten Lieferanten in der Wertschdépfungskette gefertigt werden kdnnen. Des Weiteren ergab die
Analyse der Wertschopfungstiefe, dass die OEMs im Vergleich zur Akteursgruppe der Zulie-

ferer durch einen deutlich geringeren vertikalen Integrationsgrad gekennzeichnet sind.

Zudem lieferte die deskriptive Analyse erste Hinweise auf eine Entkopplung der Veranderung
der Leistungstiefe von der Veranderung der Breite der technologischen Kompetenzbasis. Die
Berechnungen zur Entwicklungsdynamik der technologischen Basis deuteten bereits an,
dass der Prozess der vertikalen Spezialisierung nicht zwangslaufig zu einer Abgabe techno-
logischen Wissens fuhrt. Sowohl OEMs als auch groRRe Zulieferunternehmen haben trotz
Reduzierung ihrer Wertschopfungstiefe im Zeitablauf die Anzahl ihrer Patentanmeldungen
kontinuierlich gesteigert sowie das Spektrum ihrer technologischen Aktivitaten ausgedehnt.
Dabei verflugten die Endhersteller im Vergleich zu ihren Lieferanten Gber deutlich mehr tech-
nologisches Wissen in-house. Auch das Spektrum ihrer technologischen Aktivitdten war
eindeutig breiter angelegt und somit klar diversifizierter als das der Zulieferer. Dieser offen-
sichtliche Einfluss der unterschiedlichen Rolle bzw. Positionierung von Unternehmen im
Wertschdpfungsprozess auf die Ausgestaltung der technologischen Kompetenzbasis konnte
im Rahmen der Regressionsanalyse bestatigt werden. Die Positionierung von Unternehmen
in der Wertschopfungskette besitzt eine signifikante Erklarungskraft fir die Ausgestaltung der
technologischen Basis (Hypothese 4). OEMs verfligen dabei prinzipiell Uber ein breiter auf-

gestelltes Technologieprofil als Systemzulieferer.

Im Rahmen der Regressionsanalyse konnten auch die weiteren Hypothesen dieses Beitrags
bestatigt werden. In keiner der Regressionen besal} die (Veranderung der) Wertschépfungs-
tiefe einen signifikanten Erklarungsgehalt. Damit bestatigt sich, dass die Fremdvergabe von
Wertschdpfungsleistungen nicht zu einem Abbau technologischer Kompetenzen flhrt, son-
dern dass das korrespondierende technologische Wissen weiterhin in-house gehalten wird
(Hypothese 1). Als weiteres wesentliches Ergebnis Iasst sich festhalten, dass die Unterneh-
men trotz Outsourcingaktivitdten die Breite ihrer technologischen Basis sogar noch erwei-
tern. Diese empirischen Befunde gelten dabei fir OEMs und Systemzulieferer gleicher-
malfien (Hypothese 2 und 3). Damit I&sst sich die zu Beginn aufgestellte Forschungsleitfrage
beantworten: Die zunehmende vertikale Spezialisierung Ubt keinen Einfluss auf das Spekt-

rum technologischer Innovationsbemihungen von Endherstellern und Zulieferern aus.



Die Notwendigkeit der vorliegenden empirischen Analyse ergab sich aus der Frage, ob die
Strategie der vertikalen Spezialisierung zu einem Abbau von Innovationstatigkeit bzw. tech-
nologischer Kompetenzen fiihrt. Die Arbeit erweitert grundsatzlich das Verstandnis fur die
Leistungserstellung komplexer systemischer Produkte sowie fir die Thematik der vertikalen
Integration und Fremdvergabe von Wertschdpfungsleistungen. Die differenzierte Analyse fur
Endhersteller und Zulieferer bietet zudem tiefere Einblicke in die Form der Zusammenarbeit
zwischen den beiden Akteursgruppen. Kritisch anzumerken bleibt, dass sich die Ergebnisse
der Arbeit ausschliefflich auf eine Untersuchung der Automobilindustrie stitzen. Um die
Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu erhdhen, empfiehlt es sich fur zukinftige Untersu-
chungen, eine solche Analyse auch fir andere Industrien mit systemischen Produkten und
umfassenden Zuliefernetzwerken durchzuflihren. Noch genauere Einblicke bezlglich der
Rolle und Positionierung von Endherstellern und Zulieferern im Wertschépfungsprozess
wirden sich ergeben, wenn neben Tier - 1 - Zulieferern ebenfalls Zulieferer nachfolgender
Tiers in die Untersuchung einbezogen werden. In zukiinftigen Beitragen sollten daher auch

kleinere Zulieferunternehmen Berlcksichtigung finden.
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