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® 1 Einleitung

Der Umsatz mit Software hat sich in den
letzten Jahren massiv erhoht, ein Ende des
Wachstums ist nicht abzusehen. Der deut-
sche Markt fiir Software und IT-Services
soll laut Angabe des European Information
Technology Observatory im Jahr 2001 um
rund 12 Prozent auf EUR 34 Mrd. wach-
sen [EITOO01]. Dabei wird der Markt fiir
Standardsoftware weitgehend von ame-
rikanischen Unternehmen wie Microsoft,
Oracle und CA Computer Associates be-
herrscht, wihrend sich nur wenige deut-
sche Unternehmen (z. B. die SAP AG oder
die Software AG) in diesem Bereich spezia-
lisiert haben. Die meisten Anbieter haben
sich vielmehr auf die kundenindividuelle
Softwareentwicklung bzw. -anpassung und
auf Softwaredienstleistungen konzentriert.
In Deutschland wird nach einer jiingeren
Untersuchung [FKZS00] in mindestens
19.200 Unternehmen Software entwickelt
bzw. angepasst, die lberwiegend klein-
und mittelstindisch gepragt sind.

Es ist ein gangiges Klischee, dass die Soft-
warebranche neben der Bio- und Gentech-
nologie heute der innovativste und sich
technologisch am schnellsten entwickelnde
Wirtschaftszweig ist. Dabei wird in der Re-
gel auf die kurzen Zeitriume zwischen der
Auslieferung neuer Versionen eines Soft-
wareprodukts verwiesen. Dieses Bild be-
zieht sich allerdings auf die massenhaft ver-
triebenen Standardprodukte der grofien
(amerikanischen) Softwarekonzerne, nicht
aber auf das Betdtigungsfeld typischer
deutscher Softwareunternehmen. Im Fol-
genden soll deshalb der Frage nachgegan-
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gen werden, wie das Innovationsverhalten
dieser Unternechmen eigentlich aussieht.
Dabei wird berticksichtigt, dass Software
heutzutage in allen Wirtschaftsbereichen
nicht nur als Arbeitsmittel von Bedeutung
ist, sondern auch zunehmend Bestandteil
von Produkten und Dienstleistungen wird.
Da folglich nicht nur Softwarehauser, son-
dern Unternehmen aus fast allen Wirt-
schaftsbereichen Software entwickeln, wird
im Folgenden (grob) zwischen der so ge-
nannten primdren und sekundiren Soft-
warebranche unterschieden. Fiir die Unter-
nehmen der Primidrbranche stellt die
Herstellung von Software den Haupt-
gegenstand der Geschiftstitigkeit dar,
wihrend die Sekundirbranchen im Rah-
men ihrer Geschaftstitigkeit auch Software
herstellen. Innerhalb der Primirbranche
werden gelegentlich die Entwickler von
quelloffener und nichtkommerzieller Soft-
ware gesondert betrachtet. Unter quelloffe-
ner (Open Source) Software versteht man
Programme, deren Quellcode (hiufig kos-
tenlos) Dritten zur Nutzung und Weiter-
entwicklung zur Verfigung gestellt wird
(z. B. das Betriebssystem Linux). Betrach-
tet werden im Folgenden Produkt- und
Dienstleistungsinnovationen. Innovatoren
sind dabei solche Unternehmen, die inner-
halb des vergangenen Jahres mindestens
ein Innovationsprojekt erfolgreich abge-
schlossen haben, unabhingig davon, ob ein
anderes Unternehmen die Innovation be-
reits eingeftihrt hat. Prozess- bzw. Verfah-
rensinnovationen wie neue Methoden des
Software Engineering und des Projektma-
nagements sind nicht Gegenstand der
Untersuchung  [vgl. hierzu DHPS99;
SFBJOO].
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Uber den Softwaremarkt und die Struktur
der deutschen Softwareindustrie liegen
schon wegen seiner dynamischen Entwick-
lung wenig aktuelle Daten vor. In der
amtlichen deutschen Wirtschaftsstatistik ist
dieser Bereich nicht als eigenstindig erfasst.
Uber die Situation in den Sekundirbran-
chen gibt es fast tiberhaupt keine Daten,
zumal es dort problematisch ist, die Be-
deutung von selbst entwickelter Software
fir die Unternehmen geeignet zu quantifi-
zieren. Lediglich die damalige Gesellschaft
fir Mathematik und Datenverarbeitung
(GMD) hat zwischen 1976 und 1989 re-
gelmiflige Studien tber den deutschen
Softwaremarkt durchgefiihrt, um den An-
wendern und Anbietern von Informations-
technik und Software Informationen tiber
den Status Quo und die Entwicklung des
Softwaremarkts zur Verfiigung zu stellen.
Diese regelmiflige Marktuntersuchung
wurde nach 1989 nicht mehr fortgesetzt
und hat heute allenfalls historischen Wert
[BFNOS89]. Das Innovationsverhalten der
EDV- und Telekommunikationsbranche
wird seit einigen Jahren durch das Mann-
heimer Innovationspanel erfasst, allerdings
ohne auf die Binnenstruktur oder mogliche
Besonderheiten der Branche eingehen zu
konnen [JEGHO1a]. Das hinter quelloffe-
ner Software stehende Entwicklungs- und
Geschiftsmodell hat seit kurzem das Inte-
resse der Wirtschaftsinformatik gefunden
[NiTe00a-c], dennoch liegen bislang noch
keine breiten Untersuchungen vor, die die
okonomische Bedeutung quelloffener Soft-
ware valide quantifizieren.

Tabelle 1

B 2 Methodik

Grundlage der Analyse sind zwel empiri-
sche Untersuchungen, die das Fraunhofer-
Institut fir Systemtechnik und Innovati-
onsforschung (ISI) in den Jahren 2000 und
2001 im Auftrag des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung bzw. fir das
Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie durchgefiihrt hat. In Erman-
gelung amtlicher Unternehmenszahlen
musste fir die Primarbranche zunichst die
Grundgesamtheit ermittelt werden. Dazu
wurden die Zahlen der Umsatzsteuerstatis-
tik fiir die dienstleistungsorientierten Teil-
branchen (WZ-Code 72 Datenverarbeitung
und Datenbanken) herangezogen und
durch Zahlen des Statistischen Bundes-
amtes und der Bundesanstalt fiir Arbeit
erginzt. Auf dieser Grundlage ergab sich
eine Zahl von insgesamt 35.797 Unterneh-
men in der Primirbranche. Innerhalb des
produzierenden Gewerbes und des Dienst-
leistungssektors wurden fiinf exemplari-
sche Sekundirbranchen selektiert (Maschi-
nenbau, Elektrotechnik, Fahrzeugbau,
Telekommunikation und Finanzdienstleis-
tungen), die einen besonders hohen Anteil
an Softwareentwicklung aufweisen und fir
die umfangreiche offizielle Statistiken vor-
liegen.

Durch eine telefonische Uberpriifung von
1.494 Adressen in der Primir- und 3.863
Adressen in den Sekundirbranchen wurde
folgende Zusammensetzung der deutschen
Softwareindustrie ermittelt (Tabelle 1):

Struktur der Softwareindustrie in Deutschland

Primarbranche 35.797
Sekunddrbranchen 147.857
— Maschinenbau 22.340
— Elektrotechnik 25.053
— Fahrzeugbau 2.635
— Telekommunikation 1.300
— Finanzdienstleistungen 96.529

10.568
8.660
2.295
2.482

124
229
3.530

Quelle: Statistisches Bundesamt, Bundesanstalt fiir Arbeit, Umsatzsteuerstatsitik, eigene Berech-

nungen

Aus dieser Grundgesamtheit wurde eine
disproportionale Zufallsstichprobe gezo-
gen, die bei Befragungen im Unterneh-
menssektor notwendig ist: Grofle Unter-
nehmen missen in den Stichproben
uberreprisentiert werden, damit auch fur
sie statistisch valide Aussagen getroffen
werden konnen. Im Sommer 2000 wurden
insgesamt N = 920 Vertreter der Primir-
branche (np = 249) und der Sekundirbran-
chen (ns = 671) telefonisch zur Software-
entwicklung in  ihrem Unternehmen
befragt. Interviewpartner war in der Regel
der Leiter der Softwareentwicklung, in
kleineren Unternehmen haufig auch der
Inhaber oder Geschiftsfiihrer. Die anhand
eines standardisierten Fragebogens erhobe-
nen Daten wurden in einer Datenbank er-
fasst und nach Branchen und Unterneh-
mensgrofle  ausgewertet [FKZS00]. Die
Ergebnisse dieser Befragung sind im fol-
genden Abschnitt dargestellt.

Die in Abschnitt 4 bis 6 vorgestellten Er-
gebnisse basieren auf einer im Friihjahr
2001 durchgefihrten reprasentativen Inter-
net-basierten Befragung. Dabei wurde so
vorgegangen, dass die Adressaten in einer
E-Mail oder einem Fax die Internetadresse
des Fragebogens sowie das fiir die jeweilige
Gruppe des Samples zutreffende Passwort
mitgeteilt bekamen und dann die Fragen
online beantworteten. Die Antworten wur-
den unmittelbar tiber das Internet in eine
Datenbank eingetragen. Die Branchenein-
teilung sowie die Stichprobenziehung ori-
entierten sich an der oben dargestellten
Systematik zur Ermittlung der Grund-
gesamtheit. Von 417 in der Primarbranche
und 303 in der den Sekundirbranchen ver-
schickten Fragebogen waren 187 bzw. 67
verwertbar. Im Ricklauf der Primar-
branche waren auch 38 freiberufliche Soft-
wareentwickler enthalten. Eine Analyse in
Bezug auf Umsatz, Mitarbeiter und Pro-
duktpalette ergab eine weitgehende Ube-
reinstimmung in der Zusammensetzung
beider Erhebungen, sodass auch eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse angenommen
werden kann [BEFFO1].

Neben der gewollten Uberprisentation
groferer Unternehmen in der Stichprobe
kommt es vor allem durch die Beschrin-
kung auf nur fiinf Sekundirbranchen zu
Verzerrungen. Diese Beschrinkung war
aus zwelerlei Griinden notwendig. Wegen
des aufwindigen Verfahrens zur Ermitt-
lung der Grundgesamtheit verbot sich al-
lein aus forschungsokonomischen Griin-
den eine reprisentative Erhebung tber alle
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Sekundarbranchen. Andererseits ist ins-
besondere im Dienstleistungsbereich die
Grenze zwischen Softwareentwicklung im
engeren Sinne und anderen Titigkeiten
(z. B. Erstellung von interaktiven Websei-
ten) kaum zu bestimmen. In diesem Sinne
sind die Ergebnisse nur fiir die betrachteten
Branchen reprisentativ.

Alle monetiren Groflen basieren auf
Selbsteinschitzungen der Befragten, Ein-
schitzungsfragen wurden auf einer finf-
stufigen Skala gemessen. Im Folgenden
werden im Fliefftext Circa-Angaben ver-
wendet, in einigen Fillen sind genauere
Werte in den Abbildungen zu finden.

®m 3 Forschung und
Forschungskooperation
im Bereicﬁ
Softwareentwicklung

Die rasche Weiterentwicklung von Anwen-
dungen und Entwicklungstechnologien
wird stark von Forschungsaktivititen vo-
rangetrieben. In Anlehnung an eine Defini-
tion des Stifterverbandes fiir die Deutsche
Wissenschaft [GrMa01] werden unter dem
Begriff ,Forschung® in Abgrenzung zur
(Vor-) Entwicklung alle Arbeiten im Be-
reich der Softwareentwicklung subsum-
miert, deren Losung nicht alleine mit Hilfe
von allgemein bekannten Methoden mog-
lich ist. Die Befragung der Unternehmen
hat ergeben, dass insgesamt 22 Prozent,
d. h. nur 4.200 der Software entwickelnden
Unternehmen der Primirbranche und der
Sekundirbranchen, derzeit Forschung im
Bereich  Softwareentwicklung betreiben
(Bild 1). Bei einer differenzierten Betrach-
tung zeichnet sich die Primdrbranche im
Vergleich zu den Sekundirbranchen durch
eine deutlich intensivere Forschungstitig-
keit aus: Insgesamt 3.400 Unternehmen
(32 Prozent) der Primirbranche betreiben
Forschung im Bereich Softwareentwick-
lung. Der Vergleichswert in den Sekundir-
branchen liegt mit 9 Prozent deutlich
niedriger. In der Primirbranche ist ein ein-
deutiger Zusammenhang zwischen Unter-
nehmensgrofle und Forschungsaktivitat
festzustellen: Mit zunehmender Mitarbei-
terzahl steigt der Anteil der Unternehmen,
die Forschung im Bereich Softwareent-
wicklung betreiben. Innerhalb der Sekun-
darbranchen fithren insbesondere in den
Software-intensiven Branchen Elektrotech-
nik (21 %) und Telekommunikation (18 %)
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uberproportional viele Unternehmen For-
schung durch.

Fir Forschung investieren die Unterneh-
men der Primirbranche und der Sekundir-
branchen jihrlich rund EUR 766 Mio.,
d. h. durchschnittlich rund EUR 179 Tsd.
je Unternehmen. Mitarbeiterstarke Unter-
nehmen haben dabei erwartungsgemaf ho-
here Budgets als kleinere Unternehmen.
Die Forschungsausgaben verteilen sich
entsprechend der Forschungsaktivitat der
Sektoren: 91 Prozent des gesamten For-
schungsaufwandes (EUR 697 Mio.) wer-
den von Unternehmen der Primarbranche
investiert. Die Unternehmen der Sekundir-
branchen geben nach den Ergebnissen der
Befragung jahrlich nur ca. EUR 69 Mio.
fir Forschung im Bereich Softwareent-
wicklung aus.

Ein Drittel aller Software entwickelnden
Unternehmen unterhilt Kooperationen
mit Hochschulen und o6ffentlichen For-
schungseinrichtungen (Bild 1). Der
Schwerpunkt dieser Kooperationen liegt
auf der Zusammenarbeit mit Hochschulen:
96 Prozent der kooperierenden Unterneh-
men bieten Praktika fiir Studenten an
(ca. 5.000 Unternehmen), 72 Prozent ver-
geben Diplomarbeiten (ca. 4.500 Unter-
nehmen), 43 Prozent investieren Zeit in die
Teilnahme an universitiren Vortragsreihen
(ca. 2.700 Unternehmen). Alle drei genann-

ten Aktivititen sind auch deshalb so be-
liebt, da sie den Unternehmen Moglichkei-
ten bieten, neue Mitarbeiter zu rekrutieren.
Studentische Mitarbeiter und Praktikanten
bieten auflerdem verhiltnismafig giinstig
Zugang zu neuem Fachwissen (vgl. Bild 2).

Intensivere Formen der Kooperation wie
Forschungsprojekte (37 %, 2.300 Unter-
nehmen) oder Beratung beztglich neuer
Softwaretechnologie-Trends (33 %, 2.100
Unternehmen) werden deutlich weniger
hiufig genutzt.

In der Primdrbranche unterhalten rund
5.000 der Software entwickelnden Unter-
nehmen Kooperationen mit Hochschulen
und o6ffentlichen Forschungseinrichtungen
(45 %). Dabei steigt mit wachsender Unter-
nehmensgrofle auch die Kooperations-
bereitschaft: Wihrend lediglich 40 Prozent
der kleinen Unternehmen mit Hochschu-
len und offentlichen Forschungseinrich-
tungen zusammenarbeiten, wird diese
Form des Erfahrungs- und Know-how-
Austausches bei 70 Prozent der groflen
Unternehmen der Primarbranche genutzt.

In den Sekunddirbranchen pflegen lediglich
1.600 (19 %), vorwiegend groflere Unter-
nehmen, Kooperationen im Bereich der
Softwareentwicklung mit Forschungsein-
richtungen. Dabei werden im Gegensatz
zur Primirbranche tberdurchschnittlich

Kernpunkte fir das Management

Der Beitrag befasst sich mit der Struktur, dem Umfang und den Besonderheiten der Innovati-
onstdtigkeit der deutschen Softwareindustrie und differenziert dabei nach der priméren
(Kern-IT-Branche) und sekunddren Softwarebranchen. Die Kernaussagen sind:

m Nur etwa ein Viertel bis ein Drittel der Unternehmen betreibt eigene Forschungen im Soft-
warebereich, dennoch ist die Branche durch eine Vielzahl von innovativen Entwicklungen

gekennzeichnet.

m Entwicklungen im Bereich der Software sind von einer sehr hohen Dynamik auf der Ange-
bots- wie auch auf der Nachfrageseite gekennzeichnet.

m Im Vergleich gibt es im Softwarebereich zwar nicht héufiger Markineuheiten, aber deut-
lich héufiger inkrementelle Weiterentwicklungen. Die Sequenzialitét von Innovationen

kann bestétigt werden.

m Quelloffene Software hat eine stark zunehmende Bedeutung fiir die Softwarebranche,
Unternehmen folgen aber nur bedingt der klassischen Open-source-Philosophie

Stichworte: Innovation, Softwareindustrie, sequentielle Innovationen, quelloffene Software,

Interoperabilitét
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Unternehmen insgesamt

10568

... mit_eigener Forschung =32 %)

4765 (=45 %))

8660

Sekundérbranchen 160B (=18 %)

799 (=9 %)

0 2000 4000

Bild 1
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Unternehmen mit eigener Softwareforschung und Forschungskooperationen

Praktika 6000 Unternehmen

| 96%

Di i 4500 Ur

2700 Ur

2300 Ur

Beratung 2100 Unternehmen

Sonstiges 1400 Unternehmen

0% 10% 20% 30% 40%

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bild 2 Art der Kooperation zwischen Unternehmen, Hochschulen und Forschungsein-
richtungen. Anteil an der Gesamtheit der Unternehmen mit Kooperationen

hiufig auch intensivere Kooperationsfor-
men unterhalten. So vergeben 26 Prozent
der kooperierenden Unternehmen For-
schungsauftrige an Universititen oder For-
schungseinrichtungen.

Ein Nicht-Zustandekommen jeglicher Zu-
sammenarbeit wird aus Sicht der Unter-
nehmen der Primirbranche vor allem mit
mangelndem Handlungsbedarf begriindet
(22 %). Die gegenwirtige Auftragslage ver-
fihrt Unternehmen zu kurz- und mittel-
fristiger Auftragsbearbeitung (10 %), was

zu Lasten langfristiger Innovationsaktivita-
ten geht. Andere Unternehmen der Primir-
branche erachten sich selbst als ,,zu klein®
und unterhalten deshalb keine Kooperatio-
nen mit Hochschulen oder offentlichen
Forschungseinrichtungen (15%). Gerade
diese Unternehmen, die sich keine eigene
Forschung leisten konnen, hingen langfris-
tig von der Kooperation mit externen For-
schungseinrichtungen ab. Hemmend fur
eine konkrete Zusammenarbeit mit exter-
nen Forschungseinrichtungen in Form von
Auftragsforschungsprojekten ist u.a. die

verbreitete Unwissenheit bei den betroffe-
nen Unternehmen tber die notwendigen
Schritte zur Initialisierung einer Zusam-
menarbeit (10 %).

Dagegen beklagen Unternehmen der Se-
kundirbranchen, dass Hochschulen und
Studenten ihre Art der Softwareentwick-
lung hiufig fiir wenig attraktiv erachten
und deswegen geringes Interesse an For-
schungskooperationen zeigen (12 %). Eini-
ge Unternehmen im Maschinenbau oder
aus der Elektrotechnik beurteilen ihre An-
forderungen an die Softwareentwicklung
als zu speziell und deswegen nicht fiir Ko-
operationen mit Forschungseinrichtungen
geeignet.

Der vergleichsweise geringe Forschungs-
anteil der Sekundidrbranchen muss aller-
dings differenziert bewertet werden. Ob-
wohl tatsichlich nur ein geringer Anteil
der Unternehmen im Bereich der grund-
legenden Forschung titig sind, werden in
vielen Unternehmen hochst innovative
Verfahren und Produkte entwickelt. Ob-
wohl diese Tdtigkeiten meist als Vorent-
wicklung bezeichnet werden, handelt es
sich vielfach um hochkaritige angewandte
Forschung. So entfallen mittlerweile in den
Sekundirbranchen durchschnittlich etwa
15 Prozent der Neuentwicklungskosten
von Produkten und Dienstleistungen auf
die Software. Besonders hoch liegt dieser
Anteil wiederum in den Branchen Tele-
kommunikation (23 %) und Elektrotech-
nik (25 %).

m 4 Charakteristika deutscher
Softwareprodukte

Die Unternehmen wurden auch danach be-
fragt, wie sich ithr Umsatz auf verschiedene
Typen von Software verteilt. Eine erste Di-
mension ist hierbei die Eigenstindigkeit
der entwickelten Produkte, die sich zwi-
schen Stand-alone-Losungen und vollkom-
mener Einbindung in andere Software bzw.
Hardware erstreckt. Bild 3 zeigt hier deut-
liche Unterschiede zwischen der Primir-
und Sekundirbranche. Der durchschnitt-
liche Umsatzanteil mit eigenstindigen
Softwareprodukten belduft sich in der Pri-
mirbranche auf etwas iiber 58 Prozent, in
der Sekundirbranche auf etwas mehr als
35 Prozent. Beim Umsatzanteil mit so ge-
nannter ,Embedded Software®, also Soft-
ware, die fester Bestandteil von Hardware
ist und nur im Zusammenspiel mit dieser
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funktioniert (z.B. Steuerungssoftware im
Maschinen- und Fahrzeugbau, Software in
Mobiltelefonen), ist dieses Verhiltnis er-
wartungsgemafl umgekehrt.

Bei der Primidrbranche liegt der durch-
schnittliche Umsatzanteil von Embedded
Software bei lediglich 7 Prozent, wihrend
er bei der Sekundirbranche nahezu 36 Pro-
zent ausmacht und damit dem Anteil der
eigenstindigen Software weitgehend ent-
spricht. Diese Verteilung bedeutet, dass die
besondere Problematik der Embedded
Software fiir die Primirbranche keine we-
sentliche Rolle spielt, wihrend fur die Se-
kundirbranche sowohl die Besonderheiten
eigenstindiger Software als auch der Em-
bedded Software relevant sind.

Dariiber hinaus wurden die Unternehmen
nach der Funktionalitit bzw. den Einsatz-
bereichen ihrer Softwareprodukte befragt
(Bild 4).

Es zeigt sich, dass die Sekundarbranche
den grofiten Umsatzanteil mit systemnaher
Software erwirtschaftet, gefolgt von etwa
gleichen Anteilen an Anwendersoftware
aus den Bereichen Betriebswirtschaft, tech-
nische Anwendungen, Steuerungs- und
Regeltechnik und Multimedia. In der Pri-
mirbranche hingegen spielt die Anwender-
software eine grofere Rolle (angeftihrt von
betriebswirtschaftlicher Software), system-
nahe Software nimmt hier mit 11 Prozent
nur den dritten Platz ein.

Eine weitere Differenzierung der Unter-
nehmen beztiglich ihrer Produkte un-
terscheidet danach, inwieweit sie ihre
Produkte als individuell zugeschnittene
Softwarelosungen fiir einzelne Kunden
bzw. kleine Kundengruppen entwickeln.
Es zeigt sich, dass in der Sekundarbranche
am héufigsten Kleinserien fiir bestimmte
Kundenkreise entwickelt werden (46 %),
wihrend die Primarbranche stirker polari-
siert ist und jeweils deutlich mehr als ein
Drittel ihres Umsatzes entweder aus der
kundenspezifischen Einzelentwicklung
(35%) oder aus Produkten des Massen-
marktes (38 %) stammt.

® 5 Innovationsdynamik

Die Softwareentwicklung ist geprigt von
sehr kurzen Zyklen und hoher Dynamik.
In beiden Teilbranchen geben ca. 90 Pro-
zent der Unternehmen an, dass sie im Jahr
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Bild 3 Umsatzanteile verschiedener Typen von selbst entwickelter Software
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Bild 4 Umsatzanteile mit Software unterschiedlicher Funktionalitét

2000 neue Softwareprodukte entwickelt
haben. Dies ist ein sehr hoher Wert, wie
der Vergleich mit dem Anteil der Innova-
toren bei unternehmensnahen Dienstleis-
tungen zeigt. Dieser liegt gemafl der jing-
sten Innovationserhebung bei 64 Prozent
und ist damit tiber 20 Prozent niedriger als
im Softwarebereich [JEGHO1b].

Ein Unterschied zwischen den Branchen
zeigt sich bei der Betrachtung, inwiefern
die Innovationen echte Marktneuheiten
darstellen. Hier geben die Unternehmen
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der Sekundarbranche in groflerem Umfang
an, fiir den Markt neue Software zu ent-
wickeln, wihrend in der Primirbranche
viele Unternehmen Software entwickeln,
die zwar fir ihr Unternehmen, nicht je-
doch fiir den Markt neu sind. Im Vergleich
zum Gesamtbereich der unternehmens-
nahen Dienstleistungen, wo der Anteil von
Unternehmen mit Marktneuheiten bei
37 Prozent liegt [JEGHOla, JEGHO1b],
erzielt die Softwarebranche nur Durch-
schnittswerte (34 %). Damit werden die
relativ _hohen Innovatorenanteile wieder
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Bild 5 Umsatzanteile mit neuen Produkten im Jahr 2000
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Bild 6 Durchschnittliche Entwicklungsdauer von Softwareprodukten

relativiert und konnen dahingehend inter-
pretiert werden, dass die Softwarebranche
zwar iiberdurchschnittlich viele inkremen-
telle, aber nur durchschnittlich viele ra-
dikale Innovationen hervorbringt. Die
iiberdurchschnittliche Innovativitit der Se-
kundirbranchen hat offenbar seine Ursa-
che darin, dass viele der Unternehmen aus
dem produzierenden Gewerbe und der
Dienstleistungsbranche erst vor wenigen
Jahren begonnen haben, Software als wett-
bewerbsentscheidenden Faktor zu erken-
nen. Ausgehend von einem niedrigen Ni-

veau sind die Unternehmen deshalb noch
in der Lage, eine Vielzahl von Produkt-
innovationen hervorzubringen. Diese Ent-
wicklung wird durch den Trend zu pro-
duktbegleitenden Dienstleistungen weiter
verstarkt [PKTGO00].

Ein weiteres in der Innovationsforschung
tbliches Maf8 zur Erfassung der Innovati-
onsdynamik ist der Umsatzanteil mit Pro-
dukten, die in den vorangegangenen
12 Monaten erstmalig angeboten wurden.
Fir das Jahr 2000 zeigt sich eine typisch

linksschiefe U-Verteilung. Die Mehrzahl
der Unternehmen hat zwischen 0 und
30 Prozent des Umsatzes mit neuen Pro-
dukten gemacht. Dabei machen die Unter-
nehmen der Sekundarbranche einen signifi-
kant geringeren Umsatz mit neuen
Produkten als diejenigen aus der der Pri-
mirbranche. Hier geben 15 Prozent der
Unternehmen an, tber 50 Prozent ihres
Umsatzes mit vollig neuen Produkten ge-
macht zu haben, fiir immerhin ein Viertel
der Unternehmen liegt der Wert bei tber
30 Prozent (Bild5). Im Vergleich zum
Gesamtbereich der unternehmensnahen
Dienstleistungen liegen diese Werte wie-
derum leicht unter dem Durchschnitt, da
dort der Umsatzanteil mit neuen Produk-
ten 29 Prozent betrigt.

Die hohe Dynamik spiegelt sich auch in
den Entwicklungszyklen wider. In beiden
Branchen dauert die Entwicklung von Pro-
dukten in tiber 40 Prozent der Unterneh-
men nicht linger als ein halbes Jahr. Dage-
gen hat weniger als ein Drittel aller
Produkte eine Entwicklungszeit von tber
12 Monaten (Bild 6).

Die sehr kurzen Zyklen entsprechen dem
von den befragten Unternehmen wahr-
genommenen Nachfrageverhalten im Soft-
warebereich. Uber 75 Prozent der Kunden
in der Primirbranche (Sekundirbranchen:
ca. 66 Prozent) ersetzen nach Aussage der
befragten Unternehmen ihre Software
durch verbesserte Produkte innerhalb eines
Jahres. 40 Prozent der Kunden in der Pri-
mirbranche ersetzen im Durchschnitt in-
nerhalb von 2 Jahren ihre Software sogar
durch vollig nene Produkte. In der Sekun-
darbranche ist das Nachfrageverhalten et-
was weniger dynamisch, aber auch hier
wollen 22 Prozent der Kunden innerhalb
von zwei Jahren vollig neue Produkte.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass
Entwicklungen im Softwarebereich sowohl
in der Primir- als auch in der Sekundir-
branche von einer sehr hohen Marktdyna-
mik gekennzeichnet sind. Die durch-
schnittliche Entwicklungsdauer in beiden
Branchen ist mit etwa sechs Monaten ent-
sprechend gering. Dies fihrt zu einer wett-
bewerbsentscheidenden Bedeutung von
schnellen Innovationen und effektiven
Entwicklungsprozessen. Hemmnisse bei
der Durchfithrung von Entwicklungsarbei-
ten sind deshalb im Bereich der Software
noch schwerwiegender als in anderen Be-
reichen der Industrie.
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B 6 Besonderheiten der
Entwicklungsaktivitaten
im Softwarebereich

6.1  Sequenzialitéit

Software ist ein unkorperliches und
wissensintensives Produkt und damit ein
beispielhaftes Wirtschaftsgut der sich ent-
wickelnden Informationsgesellschaft. Viel-
fach wurde angenommen, dass die Ent-
wicklung von Software anderen Regeln
unterliegt als die korperlicher Produkte in
anderen Wirtschaftsbereichen. Dies wird
u. a. damit begriindet, dass in der Software-
branche Innovationen sowohl sequenziell
als auch komplementir sind. Mit sequen-
ziell ist gemeint, dass jede Erfindung auf
einer vorhergehenden aufbaut. Komple-
mentir bedeutet, dass jeder potenzielle
Innovator einen etwas anderen Losungs-
ansatz wihlt und damit die Wahrschein-
lichkeit einer erfolgreichen Innovation
erhoht. Die Sequenzialitit und Komple-
mentaritdt von Innovationen ist in den ver-
gangenen Jahren intensiv untersucht wor-
den [GoKI82, GrSc95, Jaff96]. Bessen und
Maskin [BeMa00] haben gezeigt, dass Se-
quenzialitit und Komplementaritit einen
erheblichen Einfluss auf die Wirkung von
gewerblichen Schutzrechten und damit
auf die Innovativitit eines Wirtschafts-
zweiges haben konnen. Thre Analysen be-
ziehen sich vor allem auf den Riickgang
der FuE-Investitionen und der Produkti-
vitat in der amerikanischen Softwarebran-
che nach der expliziten Einfiihrung von
Softwarepatenten zu Beginn der 80er Jah-
re. Jedoch standen neben diesen auf Sek-
torebene aggregierten Daten keine empiri-
schen Daten auf Unternehmensebene zur
Verflgung.

Eine erste Dimension fiir die Besonderhei-
ten der Softwareentwicklung ist der Grad
der  Wiederverwendung  bestehenden
Codes fir die Entwicklung neuer Software
als Indikator fir Sequenzialitit der Soft-
wareentwicklung. Das Ergebnis der Befra-
gung ist hier eindeutig: Bei fast einem Drit-
tel aller Unternehmen ist tiber 50 Prozent
des Inputs fiir neue Entwicklungen bereits
bestehender Code. Fast zwei Drittel der
Unternchmen geben einen Anteil von tber
30 Prozent Codewiederverwendung an
(Bild 7). Die Bedeutung der Sequenzialitit
in der Softwareentwicklung ist damit be-
statigt.
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Bild 7 Anteil der Codewiederverwendung bei eigener Software
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Bild 9 Verbreitung der Praxis, Code ohne Entgelt fir die Allgemeinheit offenzulegen
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Bild 10 Motivation zur Offenlegung von Code

(1 = sehr geringe Bedeutung, 5 = sehr grofe Bedeutung)

Um die Bedeutung der Sequenzialitit fiir
die Innovativitit der ganzen Branche ab-
schitzen zu konnen, ist nicht nur das
Ausmafl  der Code-Wiederverwendung,
sondern vor allem die Herkunft der Pro-
grammbestandteile, die in die Entwicklun-
gen der Unternehmen einflieflen, von Rele-
vanz. Dabei zeigt sich zunichst, dass der
uiberwiegende Anteil des Codes, der wie-
der verwendet wird, aus eigener Entwick-
lung stammt und damit von Aktivititen
Dritter oder gewerblichen Schutzrechten
nicht tangiert wird. Dies trifft fiir beide

Branche zu, ist in der Sekundirbranche
aber mit 70 Prozent noch ausgeprigter als
in der Primarbranche.

6.2 DieBedeutung

von quelloffener Software

Ein weiteres wichtiges Ergebnis liefert die
Analyse der fremden Bestandteile in eige-
nen Entwicklungen (Bild 8). Danach macht
quelloffene Software (Open-source-Soft-

ware) in der Primirbranche mittlerweile
fast 20 Prozent des Inputs aus und damit
fast doppelt so viel wie zugekaufte Stan-
dardsoftware und drei Mal so viel wie spe-
ziell in Auftrag gegebene Software. Von
allen fremden Bestandteilen in den Soft-
wareentwicklungen der Primirbranche ist
quelloffene Software mit Abstand der
wichtigste. Im Vergleich dazu hat diese in
der Sekundirbranche mit 3,5 Prozent am
gesamten Input fiir Softwareentwicklungen
zurzeit noch eine signifikant geringere Be-
deutung, wiahrend sich die Anteile andere
fremder Bestandteile in dhnlichen Grofen-
ordnungen bewegen.

Die grofie Bedeutung, die quelloffene Soft-
ware schon heute fiir die Primirbranche
spielt, wird allerdings dadurch relativiert,
dass innerhalb der Primarbranche die Nut-
zung der quelloffener Software (noch) in
groflem Mafle von den freien Entwicklern
bestimmt ist. Lasst man in der Primarbran-
che die freien Entwickler aufer Acht, dann
ergibt sich ein differenziertes Bild beziig-
lich der Verwendung von Software aus
dem Open-source-Bereich. Wahrend letz-
tere bei der Erstellung von Software tiber
70 Prozent aus diesem Umfeld entnehmen,
liegt dieser Wert bei den tbrigen Unter-
nehmen der Primirbranche dhnlich wie bei
den Unternehmen der Sekundirbranchen
bei etwa 6 Prozent.

Bedeutsam ist die Bewertung der kiinftigen
Entwicklung. Uber 60 Prozent der Unter-
nehmen in der Primirbranche geben an,
dass in Zukunft die Bedeutung von quell-
offener Software weiter steigen wird. Da-
gegen wird die Bedeutung der Eigenent-
wicklung nach der Einschitzung der
befragten Unternehmen deutlich abneh-
men. In der Sekundirbranche erwarten so-
gar 70 Prozent der Unternehmen, dass die
Bedeutung quelloffener Software als Input
fur eigene Entwicklung steigen wird. Und
auch fiir die Sekundarbranche gilt, dass die
Abhingigkeit von externen Quellen steigen
und damit der Austausch von Software-
bestandteilen zwischen Unternehmen zu-
nehmen wird.

Neben der Inanspruchnahme und der Ver-
wendung von quelloffener Software inte-
ressieren auch die Praktiken und Bedin-
gungen fir die eigene Offenlegung von
Quellcode. Hier sind verschiedene Modi
zu unterscheiden. Der Quellcode wird ent-
weder unentgeltlich und fur die Allgemein-
heit zur Verfiigung gestellt oder gegen Ent-
gelt fiir die Allgemeinheit oder nur fiir
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spezifische Kunden. Die einzige Kategorie
dieser drei Ausgestaltungsformen, in denen
es signifikante Unterschiede zwischen der
Primir- und der Sekundirbranche gibt, ist
die unentgeltliche Abgabe an die All-
gemeinheit (Bild 9). Zwar ist in beiden
Branchen die Mehrzahl der befragten Un-
ternehmen nie zu einer solchen bedin-
gungslosen Offenlegung bereit. Jedoch ist
diese Weigerung in der Sekundirbranche
mit 84,5 Prozent signifikant grofler als in
der Primirbranche. In Letzterer geben im-
merhin 13 Prozent an, generell den Code
freizugeben (Sekundirbranche 1,7 %) und
ca. 10 Prozent tun dies haufig (Sekundir-
branche 3,4 %).

Dieses Charakteristikum der Primirbran-
che wird allerdings durch die freien Ent-
wickler hervorgerufen. So gibt die Hailfte
der freien Entwickler an, Code grundsitz-
lich an die Allgemeinheit ohne Entgelt ab-
zugeben. Mit anderen Worten, die Mehr-
zahl der freien Entwickler, aber auch eine
Reihe von Unternehmen der Primirbran-
che folgen einem Geschiftsmodell, in dem
Code unentgeltlich offen gelegt wird und
dessen 6konomische Anreize offensichtlich
nicht in der alleinigen Bereitstellung von
Software bestehen. Verbreiteter ist die Pra-
xis, Code gegen Entgelt fiir die Allgemein-
heit freizugeben: Lediglich 16 Prozent der
Unternehmen in der Primir und 13 Pro-
zent in den Sekundirbranchen legen mehr
oder weniger regelmiflig ihren Quellcode
offen.

Die Bereitschaft zur Offenlegung des
Quellcodes fir den Kunden ist allerdings
deutlich hoher, wenn die Software im Rah-
men eines Kundenprojekts entwickelt
wird. In diesem Fall geben nur noch etwa
20 Prozent der Unternehmen an, auch in
solchen Fillen nicht offen zu legen, etwas
mehr als ein Drittel in beiden Branchen legt
in Einzelfillen offen. Etwa 17 Prozent der
Unternehmen der Sekundirbranche und
etwas Uber 20 Prozent der Unternechmen
der Primirbranche legen generell ihren
Code im Rahmen von Kundenbeziehun-
gen offen.

Die Offenlegung von Quellcode be-
schrinkt sich nicht auf bestimmte Formen
von Software, sondern ist iiber die gesamte
Palette von Software iiblich. Bedeutsam er-
scheint, dass gerade fiir die Systemsoftware
die Werte insbesondere in der Primirbran-
che und hierbei vor allem bei den freien
Entwicklern recht hoch sind, was tenden-
ziell die Bedeutung der Offenlegung fiir
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Bild 12 Strategien zur Sicherung der Interoperabilitit (N = 238)

das Funktionieren von Systemen mit gene-
rischem bzw. Infrastruktur-Charakter er-

hoht.

Um die okonomische Bedeutung der Of-
fenlegung von Quellcode zu verstehen,
muss man genau deren Motivation betrach-
ten (Bild 10). Hier zeigt sich eindeutig, dass
die Masse der freien Entwickler quelloffene
Software nach dem klassischen Muster
nutzt: Die vier wichtigsten Grinde ent-
sprechen der Open-source-Philosophie,
wonach durch die Offenlegung das eigene
Produkt weiterentwickelt bzw. das eigene
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Systeme verbessert, der Zugang zum Code
anderer eroffnet sowie die Qualitit der ei-
genen Arbeit demonstriert werden soll
[Raym01; NiTe00a-c]. Im Gegensatz zu
den freien Entwicklern filhren Unterneh-
men selten altruistische Motive an, warum
sie. Quellcode offen legen [LeTi01]. Die
Motive der Primirbranche und der Sekun-
darbranchen, die allerdings bis auf einzelne
Ausnahmen nur fiir durchschnittlich wich-
tig gehalten werden, unterscheiden sich
nur wenig in ihren Werten, weisen aller-
dings eine etwas andere Reihenfolge auf.
Der wichtigste Grund der Unternehmen in
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der Primarbranche ist der Qualitatsaus-
weis, wihrend die Unternehmen der Se-
kundarbranche die Offenlegung am stirks-
ten zur Anbahnung und Verbesserung von
Kooperationen nutzen. Interessanterweise
geben die Unternehmen beider Branchen
als relativ wichtigen Grund die Moglich-
keit an, dass das eigene Produkt weiterent-
wickelt wird, wihrend die Aussicht auf
Nutzung fremden Codes keine wesentliche
Rolle spielt. Mit anderen Worten, die Nut-
zung von quelloffener Software folgt nur
bei den freien Entwicklern der umfassen-
den Logik des von Raymond beschriebe-
nen ,,do ut des®.

6.3

Interoperabilitéit

Eine letzte Besonderheit der Softwareent-
wicklung im Vergleich zu anderen Produk-
ten ist die notwendige Interoperabilitit
zwischen Systemen und Anwendungen
bzw. zwischen verschiedenen Anwendun-
gen. Hinsichtlich der Interoperabilitit sind
vier Dimensionen zu unterscheiden.
Bild 11 zeigt, dass fiir beide Branchen die
Interoperabilitit zur Software der Kunden
mit weitem Abstand am wichtigsten ist.
Die Interoperabilitit zu Zulieferprodukten
nimmt einen mittleren Wert ein und ist in
etwa gleich bedeutend wie die Interopera-
bilitit zu Produkten komplementirer An-
bieter. Der signifikant hohere Wert der Pri-
mirbranche bei der Interoperabilitit zu
Konkurrenzprodukten zeigt die Bedeu-
tung, die der funktionalen Vertraglichkeit
des eigenen Produktes mit anderen auf
dem Markt befindlichen Produkten bei-
gemessen wird. In der Sekundidrbranche ist
dieses strategische Motiv dagegen nicht
ausgepragt.

Insbesondere Software, die als Bestandteil
anderer Software gedacht ist (Bibliotheken,
Treiber), ist mafigeblich auf Interoperabili-
tit angewiesen. Deshalb messen Unterneh-
men, die Softwarekomponenten produzie-
ren, der Interoperabilitit zu Software von
Kunden, Zulieferern und Wettbewerbern
im Vergleich zu den tibrigen Unternehmen
eine besonders hohe Bedeutung bei.

Zusitzlich muss gefragt werden, wie die
Interoperabilitit  iiberhaupt  hergestellt
wird. Mit weitem Abstand ist das am hiu-
figsten genannte Instrument die Offenle-
gung von Schnittstellen, gefolgt von der
Verwendung von standardisierten Bran-
chenstrukturen. Eine durchweg hohe Be-

deutung haben zudem vertragliche Koope-
rationen, wahrend die Offenlegung von
Code in der Primar- und Sekundarbranche
eine eher untergeordnete Rolle einnimmt.
Fur die freien Entwickler ist die Code-
offenlegung jedoch — gleichrangig mit der
Offenlegung der Schnittstellen — die be-
deutendste Strategie, die Interoperabilitit
sowohl zu Kunden und Zulieferern als
auch zu konkurrierenden und komplemen-
tiren Produkten herzustellen.

W 7 Fazit

Die Analyse der Innovationstitigkeit der
deutschen Softwareindustrie hat eine Reihe
von Eigenschaften, Verhaltensweisen und
Einstellungen bei den Software ent-
wickelnden Firmen der Primir- und der
Sekundirbranche deutlich werden lassen.
Entwicklungen im Bereich der Software
sind sowohl in der Primir- als auch in der
Sekundirbranche von einer sehr hohen
Dynamik auf der Angebots- als auch auf
der Nachfrageseite gekennzeichnet. So ist
die durchschnittliche Entwicklungsdauer
fir neue Produkte mit sechs Monaten
deutlich geringer als in anderen Wirt-
schaftsbereichen. Im Vergleich gibt es im
Softwarebereich  zwar nicht hiufiger
Marktneuheiten, aber deutlich hiufiger in-
krementelle Weiterentwicklungen. Dies be-
deutet, dass schnelle Innovationen und ef-
fektive Entwicklungsprozesse noch stirker
als in anderen Dienstleistungsbranchen
wettbewerbsentscheidende Bedeutung be-
sitzen.

Bestatigt werden konnte, dass Softwareent-
wicklung durch eine Reihe von Besonder-
heiten gekennzeichnet ist. Der hohe Grad
an Codewiederverwendung legt nahe, dass
Softwareinnovationen sequenziellen Cha-
rakter haben. Dariiber hinaus sind die Ent-
wicklungsaktivititen zunehmend auf die
Verfiigbarkeit passender externer Inputs
angewiesen, und die unternehmenstiber-
greifende Verschrinkung von Softwareent-
wicklungen nimmt stetig zu.

Quelloffene Software ist in der Primar-
branche schon jetzt die wichtigste externe
Quelle bei der Softwareentwicklung. Diese
Bedeutung wird allerdings eindeutig von
den freien Entwicklern getragen. Betrach-
tet man die Primirbranche ohne die freien
Entwickler, so ist die Verwendung von
quelloffener Software in der Primarbranche
nur noch geringfligig grofler als in der Se-

kundarbranche. Thre Bedeutung wird aller-
dings nach der Einschitzung der Befragten
in beiden Teilbranchen stark zunehmen.
Dabei hat quelloffene Software hiufig ge-
nerischen Charakter, d. h. es ist in vielen
Fillen ein funktionaler Input, der die Ent-
wicklung eigener Software effektiviert.

Die Offenlegung des Quellcodes hat fiir
die Unternehmen vor allem eine Informati-
onsfunktion fiir die eigene Leistungsfihig-
keit: Qualitdtsausweis und Transparenz
zum Kunden bzw. Signale fiir Koopera-
tionspartner. Demgegentiber bleibt der
klassische Open-source-Modus, d.h. die
Praxis, Code ohne Entgelt fir die All-
gemeinheit offen zu legen und damit zu
einer breiten Diffusion von neuem Code
beizutragen, die Domine der freien Ent-
wickler.

Interoperabilitit ist fiir beide Branchen ein
zentraler Aspekt, wobei die Interoperabili-
tit zur Software der Kunden mit weitem
Abstand am wichtigsten ist. Interoperabili-
tit zur Software der Kunden und Zuliefe-
rern und zu konkurrierenden und komple-
mentiren Produkten wird vor allem durch
die Offenlegung von Schnittstellen her-
gestellt, Offenlegung von Code spielt eine
nachgeordnete Rolle.
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Innovation Activities of the German Software Industry

In this article we present the results of two empirical studies focusing on the structure and
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extent of the innovation activities of the German Software Industry and analyze distinctive
features of Software Innovations. We distinguish the activities of the primary (core) Software
Industry and secondary industries such as Mechanical and Electrical Engineering, Motor
Industry and Telecommunications. A special focus is put on the question if innovations in
Software are sequential, on the role of Open Source Software and the importance of inter-
operability.

Keywords: innovation, software industry, sequential innovations, open source software,
interoperability
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