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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hat die Untersuchung der Innovations-
kraft der deutschen Montanwirtschaft von dem letzten Vorkrisen-
jahr der Weimarer Republik 1928 sowie der Zeit des National-
sozialismus bis zum Kriegsjahr 1941 zum Gegenstand. Als Aus-
gang wird Joseph Schumpeters Aussage herangezogen, dass grofle,
marktbeherrschende Unternehmungen eine héhere Innovations-
kraft aufweisen. Ferner wird das regionale Innovationssystem
untersucht. Damit wird ein wichtiger Beitrag geleistet, die
bedeutendsten Unternehmungen der Montanindustrie sowie in-
novativsten Regionen zu untersuchen. Zur Beantwortung der
Fragestellung wurde ein eigener Datensatz erstellt, der sich aus
der Patentanmeldestatistik, Firmendaten sowie verschiedener re-
gionaler Daten zusammensetzt. Die Ergebnisse zeigen, dass
Kleinst- und kleine Unternehmen sowie Groflkonzerne am innova-
tivsten sind. Die Konkurrenz durch Kapitalgesellschaften, die ihr
Grundkapital in Aktien zerlegt haben, haben einen sehr geringen
positiven Effekt auf die Innovativitdt. Das Humankapital von
Technischen Hochschulen sowie Universitdten hat einen starken
Einfluss auf das Gelingen von Forschung, wobei der Effekt auf
Prozessinnovationen deutlich hoher ist, als auf Produktinnovatio-
nen. Zudem beeinflusst die Anzahl an TH-Studenten die Inno-
vativitdt der Montanindustrie stéirker als die Anzahl an Univer-
sitétsstudenten einer Region. Die Riistung zum Krieg verschiebt
die Innovationskurve in Richtung Groflkonzerne. Bei der Unter-
suchung des kooperativen Forschungsverhaltens und der Spezial-
isierung von Regionen, zeigt sich, dass die Erfindungstatigkeit
zwar von bestimmten Technologieriumen beeinflusst wird, je-
doch vorwiegend die verschiedenen Sektoren die Art, wie innoviert
wird, bestimmen.



Abstract

The present thesis provides studies of the innovativeness of the
German coal and steel industry from the pre-crisis year 1928 till
the Nazi-reign up to the year of war 1941. As a basis Joseph
Schumpeter’s hypothesis that large and dominant companies tend
to be more innovative than smaller ones is analysed. In addition
the regional innovation system is studied. Therefore the thesis is
an important contribution to the investigation of the most inno-
vative German firms as well as its most innovative regions. To
answer the hypothesis an new historical data set was created and
contains patent, firm and regional data. The results show that mi-
cro and small businesses as well as major companies are the most
innovative ones. The competition from stock corporations has
only a small effect on the innovativeness. Students from technical
colleges and universities have a major influence on the success
of R&D provided that the impact on process innovations is even
larger than on product innovations. In addition the number of
students from technical colleges affect the innovativeness of the
coal and steel industry even stronger than the number of students
from universities. The preparations for war shifts the innovation
curve towards the major companies. In examining the cooper-
ative research behaviour and the specialization of regions it can
be seen that while the invention activity is influenced by certain
technology spaces it is mainly the different sectors that determine
the way in which innovations are internal, external or cooperative

innovation.
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The results in this dissertation were obtained using R 3.5.3 ,,Great Truth“
(released on 2019/03/11) with the packages MASS 7.3-51.1, pscl 1.5.2, sand-
wich 2.5-0, car 3.0-2, lmtest 0.9-36, plm 1.7-0, pglm 0.2-1, stargazer 5.2.2,
AER 1.2-6.

Platform: x86_64-apple-darwinl5.6.0 (64-bit)

R itself and all packages used are available from CRAN at http://CRAN.R-
project.org/.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Nach iiber vier Dekaden wird im steirischen Kapfenberg wieder ein européi-
sches Stahlwerk errichtet! und der bundesdeutsche Konzern Thyssenkrupp
plante durch die Fusion mit Tate einen neuen européischen Stahlriesen zu
erschaffen?. Genau in diesem Prozess einer moglichen Renaissance der euro-
péischen Montanindustrie sieht die Weltgemeinschaft unsicheren Zeiten ent-
gegen. Im Miérz 2018 verkiindete der US-amerikanische Prisident, Donald
Trump, eine Vielzahl von Aluminium- und Stahlerzeugnissen mit Handels-
beschréinkungen zu belegen. Einen drohenden Handelsstreit begriindete seine
Regierung mit der Wahrung nationaler Sicherheitsinteressen®. Damit zeigt
sich auch heute noch die besondere Bedeutung der Montanindustrie fiir die
internationalen Wirtschaftsbeziehungen.

Schon in den letzten 150 Jahren steht die Montanindustrie unvergleichbar
fiir die deutsch-franzosischen Erbfeindschaft und damit eng verbunden auch
fiir die wechselvolle Geschichte Europas. Stahl bildete nicht nur die treibende
Kraft fiir die Zweite Industrielle Revolution, sondern auch fiir die Industria-
lisierung des Krieges. Nachdem sich die européischen Volker in den beiden
groflen Kriegen des letzten Jahrhunderts verschlissen, lieferte die Montanin-
dustrie nach dem Zweiten Weltkrieg nicht mehr das Riistungsmaterial, son-
dern die Grundlage fiir den Wiederaufbau des Kontinents, die Ausséhnung,
das Wirtschaftswunder und den Beginn der deutsch-franzosischen Freund-
schaft, aus der das grofite gesamteuropéische Friedens-Projekt unserer Zeit,
die Européische Union, erwuchs.

Fiir die nationalsozialistische Regierung war die Leistungssteigerung der
reichsdeutschen Montanindustrie von entscheidender Bedeutung, um die ehr-
geizigen wirtschaftlichen Aufbau- und militdrischen Aufriistungspléane errei-
chen zu kénnen?. Um den drohenden Stahlmangel abzuwenden und die Ab-

héngigkeit vom Ausland zu reduzieren, setzten die Nationalsozialisten auf

!yoestalpine Presseaussendung (2018). voestalpine investiert bis zu 350 Mio. Euro in welt-
weit modernstes Edelstahlwerk in Kapfenberg. URL: www.voestalpine.com /group/de/
media/presseaussendungen /2017-09-27-voestalpine-investiert- bis-zu-350-mio-euro-in-
weltweit-modernstes-edelstahlwerk-in-kapfenberg/ (besucht am 15.02.2018).

Zthyssenkrupp (2018). Way Forward to Steel. URL: https://www.thyssenkrupp.com/en/
way-forward-for-steel/ (besucht am 15.02.2018).

3Vgl. Felbermayr, Gabriel und Sandkamp, Alexander (2018). “Trumps Importzolle auf
Stahl und Aluminium”. In: ifo Schnelldienst 71.06, S. 30-37.

4Vgl. Mollin, Gerhard (1988). Montankonzerne und Drittes Reich: Der Gegensatz zwischen
Momnopolindustrie und Befehlswirtschaft in der deutschen Riistung und Ezpansion 1936-
1944. Gottingen: Vandenhoeck & Ruprecht, S.61f.


www.voestalpine.com/group/de/media/presseaussendungen/2017-09-27-voestalpine-investiert-bis-zu-350-mio-euro-in-weltweit-modernstes-edelstahlwerk-in-kapfenberg/
www.voestalpine.com/group/de/media/presseaussendungen/2017-09-27-voestalpine-investiert-bis-zu-350-mio-euro-in-weltweit-modernstes-edelstahlwerk-in-kapfenberg/
www.voestalpine.com/group/de/media/presseaussendungen/2017-09-27-voestalpine-investiert-bis-zu-350-mio-euro-in-weltweit-modernstes-edelstahlwerk-in-kapfenberg/
https://www.thyssenkrupp.com/en/way-forward-for-steel/
https://www.thyssenkrupp.com/en/way-forward-for-steel/
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die Verhiittung eisenarmer Erze® und Schaffung einer starken Konkurrenz
gegeniiber den Ruhrbaronen durch die Griindung der Reichswerke. Bereits
in den Friedensjahren kam Osterreich eine entscheidende Rolle zu. Wihrend
sich die deutsche Industrie nach dem Ersten Weltkrieg in gigantischen Trusts
zusammenschloss, waren die deutschen Erbléinder Osterreichs nach dem Zu-
sammenbruch der Donaumonarchie mit einem empfindlich geschrumpften
Heimatmarkt konfrontiert. Der Groflindustrielle Hugo Stinnes konnte bereits
Anfang der 1920er Jahre die Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft er-
werben. Der in ihrem Besitz befindliche Erzberg war fiir die nationalsozialis-
tische Regierung von entscheidender Bedeutung, um die deutsche Industrie

mit hochwertigen Eisenerzen versorgen zu koénnen.

Diese Arbeit hat die Untersuchung der Innovationskraft der deutschen Mon-
tanwirtschaft von dem letzten Vorkrisenjahr der Weimarer Republik 1928
sowie der Zeit des Nationalsozialismus bis zum Kriegsjahr 1941 zum Ge-
genstand. Als Ausgang wird Joseph Schumpeters Aussage herangezogen,
dass grofle, marktbeherrschende Unternehmungen eine héhere Innovations-
kraft aufweisen. Damit wird ein wichtiger Beitrag geleistet, die bedeu-
tendsten Unternehmungen sowie innovativsten Regionen der Montanindus-
trie mathematisch-statistisch zu untersuchen, um Rekonstruktionen und In-
terpretationen der Vergangenheit dieser bedeutsamen Industriezweige und
-regionen im weitmarischen und nationalsozialistischen Deutschen Reich her-

stellen zu kénnen.

Zur Beantwortung der Fragestellung wurde ein eigener Datensatz erstellt,
der sich aus der Patentanmeldestatistik, Firmendaten sowie regionaler Da-
ten zusammensetzt. Um dem Problem entgegenzutreten, dass Unternehmen
Patente anmelden, die nicht zu ihrem Kerngeschift gehoren®, wurden in der
vorliegenden Arbeit alle Patentanmeldedaten, die in der Fachzeitschrift Stahl
und FEisen der Jahre 1928 bis Mai 1943 erschienen, zusammengetragen. So
sind die Daten der iiber 10000 verdffentlichte Patentanmeldungen bereits
soweit gefiltert, dass der vorliegende Datensatz nur noch die fiir die Montan-
industrie relevanten Patentanmeldungen beinhaltet.

Dieser Datensatz erlaubt es, die Verteilung der angemeldeten Patente iiber
geographische Rdume im Detail zu untersuchen. Die Anmeldedaten umfassen
Namen und Wohnort des Erfinders sowie Namen und Standort der Unterneh-

*Vgl. Mollin (1988), S. 70f.

S Auf dieses Problem wies Harald Degner hin. Vgl. Degner, Harald (2009). “Schumpeterian
German Firms before and after World War 1”. In: Zeitschrift fiir Unternehmensgeschich-
te 54.1, S. 50-72, S. 65
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mung’. Die Firmendaten der knapp 600 zu untersuchenden Unternehmungen
stammen aus den Handbiichern der deutschen Aktiengesellschaften. Dartiber
hinaus wurden sehr ausfiihrlich die einzelnen Geschéftsberichte studiert sowie
verschiedene Wirtschaftsartikel der Zeitungen: Deutsche Berqwerks-Zeitung,
Deutscher Reichsanzeiger und Preufischer Staatsanzeiger, Kdlnische Zei-
tung, Berliner Borsen-Zeitung und Der Deutsche Volkswirt, die allesamt als
Digitalisate im Hamburger- Welt- Wirtschafts-Archiv vorliegen.

In der vorliegenden Arbeit mit wirtschaftshistorischem Schwerpunkt werden
also quantitative Variablen einbezogen, insbesondere in Zeitreihenform. Da-
mit fallt die Analyse in das Gebiet der Kliometrie, in welcher quantitative
Methoden einschlieflich der Okonometrie im wirtschaftshistorischen Kontext
verwendet werden, um mathematisch-statistisch die Hypothese auf ihren Rea-

litéitsgehalt zu untersuchen.®

Was in der vorliegenden Arbeit als Innovation verstanden wird, definierte
Dosi in dem 1988 erschienenen Sammelwerk Technical Change and Econo-
mic Theory: ,[...] innovation concerns the search for, and the discovery, ex-
perimentation, development, imitation, and adoption of new products, new
production processes and new organisational set-ups.“? Ahnlich definiert auch

“10 " aber auch

Hariolf Grupp Innovationen als ,,[...] realisierte Menge von Ideen
als ,,[...] Ergebnis eines Innovationsprozesses, das neue Produkt oder der neue
Prozess [...]“!L. Fiir ein giiltiges Ma8 der Innovation werden die Patentanmel-
dungen genutzt, da die drei Grundeigenschaften des Patents, die nach dem

Patentgesetz erfiillt sein miissen, vorsehen, dass es sich um eine neue Erfin-

"bei mehreren involvierten Erfindern sowie Unternehmungen jeweils mit mehreren Anga-
ben.

8Hier sei auf die Standardwerke fiir Volkswirte und Wirtschaftshistoriker verwiesen:
Feinstein, Charles und Thomas, Mark (2002). Making History Count: A Primer in
Quantitative Methods for Historians. Cambridge u.a.: Cambridge University Press;
Wooldrige, Jeffrey (2015). Introductory economics: A modern approach. 6. Aufl. Bo-
ston: Cengage Learning.

9Dosi, Giovanni (1988). “The nature of the innovative process”. In: Technical Change and
Economic Theory. Hrsg. von Dosi, Giovanni, Freeman, Christopher, Nelson, Richard,
Silverberg, Gerald und Soete, Luc. London und New York: Pinter Publishers, S. 221-
238, S. 222.

0Grupp, Hariolf, Dominguez-Lacasa, Iciar und Friedrich-Nishio, Monika (2002). Das
deutsche Innovationssystem seit der Reichsgrindung: Indikatoren einer nationalen
Wissenschafts- und Technikgeschichte in unterschiedlichen Regierungs- und Gebietss-
trukturen. Heidelberg: Physica Verlag, S. 6.

" Grupp, Hariolf (1997). Messung und Erklirung des Technischen Wandels: Grundzige
einer empirischen Innovationsékonomik. Berlin u. a.: Springer Verlag, S. 15.
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dung handeln muss, die eine gewisse Qualitdt aufweist und ihr Gegenstand
gewerblich anwendbar ist'?.

Fiir den Begriff Montanindustrie gibt es in der Literatur keine allgemeingiil-
tige Definition. Fiir die vorliegende Arbeit umfasst der Begriff den Kohlen-
und Eisenerzbergbau sowie die Eisen und Stahl schaffende Industrie. Fer-
ner werden auch die weiterverarbeitende Industrien, wie chemische Industrie,
Metall- und Maschinenbau sowie die Strom erzeugende Industrie betrachtet.
Es werden also all jene Konzerne untersucht, die mit den Haupt- und Neben-
produkten der Stahlgewinnung verbunden und Teil dieses Clusters sind und
Patente angemeldet haben, die die Stahl- und Eisenerzeugung betreffen.

Nach der Einleitung wird in Abschnitt 2 eine Einfiithrung in die Thematik des
aktuellen Forschungsstands und der theoretisch-konzeptionellen Einordnung
der vorliegenden Arbeit gegeben. Zu Beginn wird knapp die Innovationsoko-
nomie vorgestellt. Anschlieend wird, fiir das bessere Verstdndnis der Arbeit,
auf die Ansitze der Innovationssysteme eingegangen. Nachfolgend werden
die Schumpeter’schen Hypothesen vorgestellt sowie die relevanten Arbeiten,
die sich mit deren Erforschung befassen, présentiert. Um zu zeigen, dass die
Forschungsergebnisse nicht extrapoliert werden konnen, erfolgt in Abschnitt
3 wirtschaftshistorische Einordnung, um auf die Wichtigkeit des historischen
Kontextes hinzuweisen. Gleiches gilt fiir die Produktion von Eisen und Stahl.

In Abschnitt 4 wird deswegen kurz die Stahlerzeugung und deren volkswirt-
schaftliche Bedeutung aufgezeigt sowie die Unterschiedlichkeiten der Mon-
tanindustrie an den Beispielen der Grolkonzerne herausgearbeitet. Anschlie-
Bend werden in Abschnitt 5 der Datensatz und die verwendeten Methoden
vorgestellt. Diese sind hierbei auf die zentralen Themen beschrénkt, die den
zugrundeliegenden Datensatz betreffen sowie die Begriindung fiir die Wahl
der Untersuchungsmethoden geben. Nach der Beschreibung der verwende-
ten Mafle und weiterer regionaler Daten, wird abschliefend das Basismodell
abgeleitet.

Darauf aufbauend werden in Abschnitt 6 verschiedene Count Data Regres-
sionen vorgestellt und die Wahl des verwendeten Modells begriindet. In Ab-
schnitt 7 wird mithilfe umfangreicher Regressionsanalysen, die Innovations-
kraft der deutschen Montanindustrie erklért. Neben der Grofle des betreffen-
den Unternehmens werden auch andere Faktoren kontrolliert. In Abschnitt

8 werden mit weiteren Regressionsanalysen die Technologie-Regionen sowie

12ygl. Grupp (1997), S. 159f.
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die Neigung von internen, externen und kooperativem Innovationsverhalten

untersucht.

In den Abschnitten 9 und 10 werden zusammenfassend die wichtigsten Er-
kenntnisse der vorliegenden Dissertation rekapituliert und der Kreis hin zur
Problemstellung der Einleitung geschlossen, indem die Ergebnisse und die
Bedeutung der Dissertation hervorgehoben werden.
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2 Theoretisch-konzeptioneller Rahmen

2.1 Innovationsokonomik

Schumpeter prigte den Begriff Innovation wie kein Zweiter. In seinem ersten
groflen Werk von 1911 Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung teilte Joseph
Schumpeter sogenannte Neuerungen in fiinf Fille ein: Er unterschied in neue
Produkte, Verfahren, Beschaffungsmirkte, Absatzmérkte und Organisations-

formen.'3

In der Volkswirtschaftslehre gibt es eine ganze Reihe unterschiedlicher Denk-
schulen, die sich mit dem technischen Wandel befassen, die dlter als Joseph
Schumpeters Theorie sind. Die verschiedenen Denkansétze stehen allerdings
keineswegs in Rivalitét zueinander und haben sich nicht zum Ziel gesetzt, die
Kontradiktionen des Anderen herauszuarbeiten. Eine Einordnung der vorlie-
genden Arbeit in eine dieser Schulen ist deshalb nicht problemlos moglich.

Bereits in der Klassik behandelten Adam Smith'4, David Ricardo!® und Karl
Marx'® die Wirkungen des technischen Wandels, aber erst durch die Verin-
derung der Volkswirtschaftslehre in den 1950er Jahren wurde der technische
Fortschritt zu einem zentralen Thema. So stellte Robert Solow fest, dass der
vermehrte Einsatz der Produktionsfaktoren Arbeit und Kapital nur einen
Bruchteil des Wachstums erkldren kann und der Grof$teil durch technischen
Fortschritt geférdert wird!'”. Dieser technische Fortschritt erfolgte durch eine
hohere Macht, die als exogen angenommen werden musste, was fiir Kenneth
Arrow eine unbefriedigende Erklarung darstellte. Er setzte daraufhin techni-
schen Fortschritt mit Erfahrung in Verbindung, sodass die Lernkurveneffekte
geboren waren'®. Dieser Lernprozess fand in der Neuen Wachstumstheorie

13ygl. Schumpeter, Joseph (1911). Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung. Wien: Kyklos,
S. 100f.

1y/gl. Smith, Adam (1776). “An inquiry into the wealth of nations”. In: Strahan and Cadell,
London.

15V gl. Ricardo, David (1821). On the Principles of Political Economy and Tazation. 3. Aufl.
London: John Murray.

16ygl. Marx, Karl (1867). Das Kapital. Kritik der politischen Ockonomie von Karl Marz.
Erster Band. Buch I: Der Produktionsprocess des Kapitals. Hamburg: O. Meissner.

17y gl. Solow, Robert (1957). “Technical Change and the Aggregate Rroduction Function”.
In: The review of Economics and Statistics 39.3, S. 312-320.

18ygl. Arrow, Kenneth (1962). “Economic Welfare and the Allocation of Resources for In-
vention”. In: The Rate and Direction of Inventive Activity: Economic and Social Factors.
Hrsg. von Economic Research, Universities-National Bureau Committee for und Eco-
nomic Growth of the Social Science Research Council, Committee on. o. O.: Princeton
University Press, S. 609-626.
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Beriicksichtigung. Vertreter dieser Denkweise sind unter anderem Robert Lu-

cas™ und Paul Romer?.

Einer der ersten neoklassischen Beitrige zur Erkldarung des Innovationspro-
zesses in Abhingigkeit von der Marktstruktur geht auf Arrow zuriick?'.
Er kommt zu dem Ergebnis, dass der vollkommene Wettbewerb gegeniiber
dem Monopol einen grofleren Innovationsanreiz bietet. Damit scheint die
Schumpeter-Hypothese, dass Monopolmacht Innovationen fordere, widerlegt
(Unterabschnitt 2.3).

Mithilfe des Ansatzes lassen sich die Zusammenhénge zwischen Marktmacht
und Innovativitédt einer Unternehmung formal elegant darstellen. Allerdings
muss beachtet werden, dass diese Eleganz durch eine Vielzahl von restriktiven
Bedingungen erreicht wird.

Die neoklassischen Ansétze haben die Annahme des rationalen, gewinnmaxi-
mierenden Unternehmers gemein. Schumpeter hat das neoklassische Paradig-
ma als Spezialfall und nicht als das Wesentliche bezeichnet?2. Gerade bei der
FEinfithrung von Innovationen, ist die gewinnmaximierende und risikoneutrale

Verhaltensweise fraglich.

Morton Kamien und Nancy Schwartz entwickelten ein entscheidungstheore-
tisches Innovationsmodell als eine Modifikation des Arrow-Modells, bei dem
es um die Optimierung der Entwicklungsdauer einer Innovation durch das
innovierende Unternehmen geht, wobei beispielsweise die Groflen, wie die
Belohnung fiir die Innovation sowie Wettbewerbsintensitéit als exogen ange-
nommen werden. Wesentlich ist hierbei die Annahme, dass das innovative
Unternehmen davon ausgeht, dass sein Verhalten keinen Einfluss auf das
der Konkurrenz hat. Dieser entscheidungstheoretische Ansatz ist die Vorstu-
fe zum spieltheoretischen Ansatz, indem er das Entscheidungskalkiil einer
einzelnen Unternehmung aufzeigt.?

19ygl. Lucas, Robert (1988). “On the Mechanics of Economic Development”. In: Journal
of monetary economics 22.1, S. 3—42.

20V gl. Romer, Paul (1986). “Increasing Returns and Long-Run Growth”. In: Journal of po-
litical economy 94.5, S. 1002-1037; vgl. Romer, Paul (1990). “Endogenous Technological
Change”. In: Journal of political Economy 98.5, Part 2, S. 71-102.

2 Arrow (1962).

22ygl. Schumpeter, Joseph (1942). Capitalism, Socialism and Democracy. New York und
London: Harper & Brothers Publishers, S. 135f.

23V gl. Kamien, Morton und Schwartz, Nancy (1982). Market structure and innovation.
Cambridge u. a.: Cambridge University Press.
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Ein weiterer prominenter Ansatz ist der evolutorische Ansatz. Der Name Evo-
lution assoziiert den Ursprung zu Charles Darwins Werk On the Origin of
Species by Means of Natural Selection®*. Hierunter versteht Giovanni Dosi:

»[.--] [E]in heterogenes System modellierender Bemiihungen, de-
nen die Betonung der dynamischen Eigenschaften von Wirt-
schaftssystemen gemeinsam ist, die durch das wiederholte Auf-
tauchen verschiedener Innovationsformen, dezentralisierter Ent-
deckungsprozesse und das Fortdauern von besonderen Verénde-
rungsmustern charakterisiert sind.“?

Bezeichnend fiir den evolutorischen Ansatz ist es, dass er nicht eindeutig von
dem institutionendkonomischen Ansatz trennbar ist. Hariolf Grupp spricht
in diesem Zusammenhang von einer gewissen Willkiir in der Verwendung der
beiden Begriffe, die sich nur dahingehend in der Einordnung unterscheiden,
dass bei der Analyse bei ersterem Ansatz die Wirkung des technischen Wan-
dels auf die institutionelle Struktur und bei letzterem die Bildung von Insti-

tutionen dominiert?S. Er ordnet beide Begriffe der neo-schumpeterianischen
Richtung?®” zu®®.

Mittlerweile gibt es viele Untersuchungen, die diesem Ansatz folgen. In der
Evolutionstheorie wird die Auseinanderentwicklung der Arten als ein stu-
fenweiser Prozess beschrieben?”. Dosi spricht in diesem Zusammenhang von
Lernen und Auslese:

24Friedrich von Hayek datiert den Evolutionsgedanken in den Sozial- und Wirtschaftswis-
senschaften sogar historisch friither als die darwinistische Evolutionstheorie. Vgl. Hayek,
Friedrich von (1969). Freiburger Studien. Tiibingen: Mohr, S. 142

25Dosi, Giovanni (1993). “Evolutionire Ansétze zu Innovationen, Marktprozessen und In-
stitutionen sowie einige Konsequenzen fiir die Technologiepolitik”. In: Innovationsdko-
nomie und Technologiepolitik: Forschungsansdtze und politische Konsequenzen. Hrsg.
von Meyer-Krahmer, Frieder. Heidelberg: Physica Verlag, S. 68-99, S. 70.

26ygl. Grupp (1997), S. 70f.

2TFreeman setzt hingegen die neo-schumpeterianische Richtung mit dem evolutorischen
Ansatz gleich. Vgl. Freeman, Christopher (1994). “The Economics of Technical Change”.
In: Cambridge Journal of Economics 18.5, S. 463-514, S. 464

28Vgl. Grupp (1997), S. 51; einen Uberblick iiber weitere neo-schumpeterianische Stu-
dien geben beispielsweise Rahmeyer, Fritz (2013). “Schumpeter, Marshall, and Neo-
Schumpeterian Evolutionary Economics”. In: Jahrbicher fiir Nationalékonomie und Sta-
tistik / Journal of Economics and Statistics 233.1, S. 39—-64; Dosi, Giovanni und Nelson,
Richard (2010). “Technical Change and Industrial Dynamics as Evolutionary Proces-
ses”. In: Handbook of the Economics of Innovation. Hrsg. von Bronwyn Hall, Nathan
Rosenberg. Bd. 1. Amsterdam u. a.: Elsevier. Kap. 3, S. 51-127.

29Vgl. Peter, Viola (2002). Institutionen im Innovationsprozess: eine Analyse anhand der
biotechnologischen Innovationssysteme in Deutschland und Japan. Heidelberg: Physica
Verlag, S. 26.
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sl---] [E]volutiondre Theorien [verkérpern] in der Wirtschaft
zweckgerichtete Lernprozeduren von individuellen Personen [...],
deren Resultate danach durch Marktselektionen, begriindet auf
der unterschiedlichen Wettbewerbsfihigkeit dieser Personen und
durch Beobachtungen/Lernen/Imitieren anderer Personen, erwi-

dert und verbreitet werden kénnen.“30

Die wohl bekanntesten Vertreter dieses Denkansatzes sind Richard Nelson
und Sidney Winter. Beide verbinden in ihrem evolutorischen Innovations-
ansatz das Unternehmerverhalten mit dem biologischen Evolutionsmodell!.
Unterschiedliche Unternehmen setzen im Laufe der Zeit gewonnene Erfah-
rungen in Fertigkeiten und die Anwendung bestimmter Entscheidungsregeln

ein, um weniger erfolgreiche Unternehmen aus dem Markt zu verdringen.3?

Ziel des Ansatzes ist es, auf der Grundlage mikrodkonomischen routineméfi-
gem Verhaltens in einem formalen Modell den dynamischen Prozess aufzeigen
zu konnen, der gleichzeitig das Verhalten der Unternehmen und Marktergeb-

nisse im Zeitverlauf bestimmt.

Als Kritik muss angefiihrt werden, dass dieser Ansatz nicht ausreicht, Wett-
bewerbsprozesse analytisch zu untersuchen, da der Ansatz nur fiir Prozess-
innovationen, aber nicht fiir Produktinnovationen abgeleitet werden kann33.
Allerdings gelang es dem neoklassischen Paradigma ein formalisiertes evolu-

tionstheoretisches Erklarungsmuster gegeniiberzustellen.

Zu den wichtigen Vertretern des institutionendkonomischen Ansatzes zahlen
Carlota Perez, Giovanni Dosi und Christopher Freeman und Carlota Perez.
Perez prasentierte in der Arbeit “Structural Change and Assimilation of New
Technologies in the Economic and Social Systems” ein Modell, dass auf den
Kondratjew-Zyklen und den Schumpeter’schen Zyklen beruht. Die Zyklen er-
geben sich hierbei durch Reaktionen auf technological styles. Diese Stile kon-
nen sich in bestimmten Grenzen zu technologisch-6konomischen Paradigmen

entwickeln.?*

30Dosi (1993), S. 70.

31Vgl. Nelson, Richard und Winter, Sidney (1982). An Ewvolutionary Theory of Econo-
mic Change. Cambridge (Massachusetts) und London: The Belknap Press of Harvard
University Press.

32Vgl. Nelson und Winter (1982), S. 14-21; fiir einen Uberblick iiber die Entwicklung des
Denkansatzes, siche Nelson, Richard und Winter, Sidney (2002). “Evolutionary Theori-
zing in Economics”. In: Journal of Economic Perspectives 16.2, S. 23—-46.

33Vgl. Grupp (1997), S. 78f.

31Vgl. Perez, Carlota (1983). “Structural Change and Assimilation of New Technologies
in the Economic and Social Systems”. In: Futures 15.5, S. 357-375; vgl. Perez, Carlo-
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Freeman und Perez gehen in ihrer Arbeit “Structural crisis of adjustment,
business cycles and investment behaviour” stirker auf die technologischen
Stile und damit auf das technologisch-6konomische Paradigma ein. Die Stile
basieren auf inkrementellen sowie radikalen Innovationen. Die Verédnderun-
gen, die ein technologisch-6konomisches Paradigma vornimmt, sind dabei so
weitreichend, dass viele Industriebranchen von Neuerungen betroffen sind
oder sogar neue Sektoren entstehen kénnen.?>

Unter inkrementellen Innovationen werden eher kleinschrittige Innovationen,
die die Kosten senken und die Wettweberbfiahigkeit erhthen, etwa durch die
Verbesserung bestehender Produkte oder Prozesse, die auf vorhandenem Wis-
sen basieren, verstanden, wohingegen radikale Innovationen neues Wissen
durchsetzen, was wesentliche Verédnderungen mit sich bringt, wie etwa Basis-

innovationen.3%

Dosi gibt eine eher mikroskonomisch orientierte Erklérung unterschiedlicher
Innovationsmuster von Industriezweigen sowie von einzelnen Unternehmun-
gen innerhalb eines Industriezweigs. Da Wissen nicht nur aus frei verfiigbarer
Wissenschaft besteht, sondern vor allem einen spezifischen und kumulativen
Charakter hat, wére es nach Dosi falsch, von allen Wirtschaftssubjekten,
Unternehmungen und Branchen gleichen technologischen Chancen auszuge-
hen. Was die Aneignungsmoglichkeit von Neuerungen wie beispielsweise von
Patenten, so ist diese je nach Technologie und Wirtschaftszweig sehr unter-
schiedlich. Daraus resultiert, dass auch von Fall zu Fall entschieden werden
muss, ob es sich bei einer Neuerung um ein 6ffentliches Gut handelt. Seiner
Ansicht nach, wird die Eigenschaft des 6ffentlichen Guts tiberbetont.

Dosi definiert in seiner Arbeit “Technological paradigms and technological
trajectories: a suggested interpretation of the determinants and directions of
technical change” technologische Paradigmen als Wissensteile, wie implizites,
kodifiziertes, theoretisches Wissen, Erfahrungen, Methoden und Vorgehens-
weisen. In diesen Paradigmen vollzieht sich eine Kanalisation von Erfindun-
gen, aus der sich dann technologische Entwicklungspfade als Folge normaler,
kumulativer Forschung und Entwicklung herausbilden. Es handelt sich we-

ta (2010). “Technological revolutions and techno-economic paradigms”. In: Cambridge
Journal of Economics 34.1, S. 185-202.

35Vgl. Freeman, Christopher und Perez, Carlota (1988). “Structural crisis of adjustment,
business cycles and investment behaviour”. In: Technical Change and Economic Theory.
Hrsg. von Dosi, Giovanni, Freeman, Christopher, Nelson, Richard, Silverberg, Gerald
und Soete, Luc. London und New York: Pinter Publishers, S. 38-66.

36Vgl. Hotz-Hart, Beat und Rohner, Adrian (2014). Nationen im Innovationswettlauf: Oko-
nomie und Politik der Innovation. Wiesbaden: Springer Fachmedien, S.28f.
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niger um radikale Veréinderungen, als um die Forschung eines Individuums,
welches immer nur mit einem bestimmten Ausschnitt von Fragen, Proble-
men und Losungen vertraut ist und seinen Fihigkeiten nach fiir einen Weg
entscheidet.37

Aus Dosis Arbeit leitet sich der Paradigmen-Trajektorien-Ansatz als Teil des
institutionentkonomischen Ansatzes ab. Ein technologisches Paradigma be-
stimmt dabei fiir einen gewissen Zeitraum den Rahmen des technischen Wan-
dels, worunter Dosi vor allem inkrementelle Verbesserungsinnovationen ver-
steht.3®

Fiir Dosi umfassen Innovationen ein breites Feld:

»|...] innovation concerns the search for, and the discovery, expe-
rimentation, development, imitation, and adoption of new pro-
ducts, new production processes and new organisational set-
ups.“3?

Eine Trajektorie definierte er hierbei als ,,[...] the pattern of ‘normal’ technical
problem solving activity (i.e. ‘progress’) on the ground of a technological
paradigm.“? Robert Boyer teilte etwa die Jahre zwischen 1920 und 1960 so
ein, dass es sich um dasselbe technologische Paradigma handelt*!.

Die Unterschiede zwischen den Ansétzen von Dosi, Perez sowie Freeman und
Perez liegen vor allem in dem unterschiedlichem Verstédndnis von Paradigmen.
Waéhrend bei technologisch-6konomischen Paradigmen radikale Innovationen
vorherrschen und ein ldngerer Zeithorizont zu erklédren ist, konzentriert sich
Dosi in seinem technologischen Paradigma eher auf inkrementelle Innovatio-
nen und deren Bedeutung fiir die Unternehmen. Die vorliegende Arbeit lésst
sich somit in der Innovationstheorie, genauer in den institutionendkonomi-

schen Ansatz der neo-schumpeterianischen Denkschule nach Dosi verorten.

37Vgl. Dosi, Giovanni (1982). “Technological paradigms and technological trajectories: a
suggested interpretation of the determinants and directions of technical change”. In:
Research Policy 11.3, S. 147-162.

#¥Vgl. ebd., S. 157.

39Dosi (1988), S. 222.

“Dosi (1982), S. 152.

41ygl. Boyer, Robert (1988). “Technical Change and the Theory of Regulation”. In: Tech-
nical Change and FEconomic Theory. Hrsg. von Dosi, Giovanni, Freeman, Christopher,
Nelson, Richard, Silverberg, Gerald und Soete, Luc. London und New York: Pinter
Publishers, S. 67-94, S. 84.
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2.2 Systems of Innovations

Der Innovationsprozess ist ein komplexer Vorgang, der durch eine Vielzahl
von Faktoren beeinflusst wird. Das Konzept des interpersonellen, interindus-
triellen und interinstitutionellen Wissensflusses wird als Systems of Innova-
tion oder auch kurz als Innovation Systems bezeichnet. In der deutschen
Literatur finden sich u. a. die Ubersetzungen Innovationssystem und Sys-
temansatz der Innovation.

In diesem Konzept werden alle Interaktionen der Akteure zusammengefasst,
die in Inventionen oder Innovationen resultieren. Es ergénzt bereits vorge-
stellte Denkansétze, wobei vielmehr die Zusammenhénge zwischen Institu-
tionen und Innovationsgeschehen im Mittelpunkt stehen. Der Innovations-
prozess vollzieht sich somit nicht in Isolation, sondern befruchtet sich durch
das Wirken einer Vielzahl von Faktoren. Ein Innovationssystem 16st sich da-
bei von dem Erklérungsansatz ,,[...] flawed linear view of technological change
placing R&D in the beginning of a causal chain which ends in productivity

growth, mediated by innovation and diffusion.“*

Die Innovationssysteme werden in verschiedene Kategorien untergliedert. In
der Literatur finden sich die national innovation systems, regional innovation
systems, sectoral innovation systems, technological innovation systems sowie

other innovation systems und clusters.*3

Um die verschiedenen Systemansétze voneinander zu differenzieren, heben
Philip Cooke und Nicole Schall drei Bereiche hervor:4

1. Die Komponenten und Grenzen des Systems miissen klar definiert sein.

42Edquist, Charles (1997). “Systems of Innovation Approaches — Their Emergence and Cha-
racteristics”. In: Systems of Innovation: Technologies, Institutions and Organizations.
Hrsg. von Edquist, Charles. London und Washington: Pinter Publishers, S. 1-35, S. 1.

43Vgl. Carlsson, Bo (2007). “Innovation systems: a survey of the literature from a Schumpe-
terian perspective”. In: Elgar Companion to Neo-schumpeterian Economics. Hrsg. von
Hanusch, Horst und Pyka, Andreas. Cheltenham und Northampton: Edward Elgar,
S. 857881, S. 859-862; vgl. Lundvall, Bengt—Ake (2016). The Learning Economy and
the Economics of Hope. London und New York: Anthem Press, S. 85-106.

44vgl. Cooke, Philip und Schall, Nicole (2007). “Schumpeter and varieties of innovation:
lessons from the rise of regional innovation systems research”. In: Flgar Companion to
Neo-schumpeterian Economics. Hrsg. von Hanusch, Horst und Pyka, Andreas. Chelten-
ham und Northampton: Edward Elgar, S. 896-925, S. 859; dhnlich formulierte bereits
Lars Ingelstam diese Abgrenzungen 2002, zitiert nach Edquist, Charles (2005). “Systems
of Innovation: Perspectives and Challenges”. In: The Ozford Handbook of Innovation.
Hrsg. von Fagerberg, Jan, Mowery, David und Nelson, Richard. New York: Oxford Uni-
versity Press, S. 182-208, S. 187

12
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2. Die Beziehungen der verschiedenen Komponenten innerhalb des Sys-

tems untereinander analysiert werden.

3. Die Attribute oder Figenschaften der Komponenten miissen bestimmt
werden.

Die Grenzen des Systems konnen beispielsweise geographische oder adminis-
trative Einheiten sein, in denen die Komponenten, wie Unternehmen, Re-
gierungsstellen, oder Forschungseinrichtungen, miteinander interagieren. Ei-
ne Form dieser Interaktion kénnen beispielsweise knowledge spillover sein.
Dafiir miissen die Aufgaben und Kompetenzen der einzelnen Komponenten

nither beschrieben werden, die die Leistung des Systems bestimmen.*?

Christopher Freeman verwendete den Begriff national system of innovation
in einem Artikel iiber die ckonomische Entwicklung Japans*©. In dem 1988 er-
schienenen Sammelband Technical Change and Economic Theory wurde der
Begriff bereits in mehreren Beitrigen verwendet?”. Da es sich um ein relativ
junges Theoriegebéude handelt, fehlt es an einer aller Unterkategorien um-
fassenden Definition. Der Begriff des Nationalen Innovationssystems wurde
neben Freeman®® unter anderem von Bengt-l&ke Lundvall*® gepréigt. Andere
Untersuchungen haben ergeben, dass sich ein Innovationsprozess auch ldander-
tibergreifend, tiber groflere geografische Distanzen hinweg, oder regional, auf
einer kleinen geografischen Fliche konzentriert, sowie auch sektorenabhéngig
vollziehen kann. Freemans und Lundvalls Ideen wurden damit auch fiir die

iibrigen Unterkategorien adaptiert®.

45Vgl. Cooke und Schall (2007).

46Freeman, Christopher (1987). Technology Policy and Economic Performance: Lessons
from Japan. London: Pinter Publishers.

47Vgl. Dosi, Giovanni, Freeman, Christopher, Nelson, Richard, Silverberg, Gerald und Soe-
te, Luc, Hrsg. (1988). Technical Change and Economic Theory. London und New York:
Pinter Publishers.

48Vgl. Freeman, Christopher (1988). “Japan: a new national system of innovation?” In:
Technical Change and Economic Theory. Hrsg. von Dosi, Giovanni, Freeman, Christo-
pher, Nelson, Richard, Silverberg, Gerald und Soete, Luc. London und New York: Pinter
Publishers, S. 330-348.

49vgl. Lundvall, Bengt—Ake (1988). “Innovation as an interactive process: From user-
producer interaction to national systems of innovation”. In: Technical Change and Eco-
nomic Theory. Hrsg. von Dosi, Giovanni, Freeman, Christopher, Nelson, Richard, Sil-
verberg, Gerald und Soete, Luc. London und New York: Pinter Publishers, S. 349-369;
vgl. Lundvall, Bengt—Ake, Hrsg. (1992). National innovation system: towards a theory
of innovation and interactive learning. London: Pinter Publishers.

50Nach Lundvall kann auch das Buch von Michael Porter The Competitive Advantage of
Nations in die Arbeiten zum Thema national innovations systems eingereiht werden.
Vgl. Lundvall (2016), S. 102f
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Das Konzept des nationalen Innovationssystems eignet sich im besonderen
Maf fiir Landervergleiche, da die Nation als geschlossener Raum betrachtet
wird. Beim Konzept des regionalen Innovationssystems kann hingegen eine
Region auch iiber die Grenzen eines Nationalstaates ausgedehnt sein. Hariolf
Grupp u. a. untersuchten die Entwicklung der Innovationen in Deutschland
von 1850 bis 2000. Hierfiir verwendeten die Autoren den Ansatz des natio-
nalen Innovationssystems. Sie erfassten den Umfang privater und offentlicher
Ausgaben fiir F&E, die Zahl der Wissenschaftler als Indikator fiir das verfiig-
bare Humankapital sowie das Niveau des Lebensstandards als ein Ma#f fiir das
Wohlstandsniveau. Bei einer Untersuchung iiber einen so langen Zeitraum, ist
es besonders entscheidend, klare territoriale sowie sektorale Grenzen zu defi-
nieren. So ist es beispielsweise empirisch unabdingbar die nationalstaatliche
Grenzen Deutschlands vor der Reichsgriindung 1871 oder nach den Nieder-
lagen 1918 und 1945 zu definieren.?!

Da in der vorliegenden Arbeit die Innovationskraft der Montanindustrie im
Deutschen Reich, der Ubergang vom politischen System der Weimarer Re-
publik ab dem letzten Vorkrisenjahr iiber den Systemwechsel zum National-
sozialismus sowie der Kriegsereignisse bis 1941, betrachtet wird, bietet sich
ein Léndervergleich nicht an, da es um die Innovationskraft innerhalb eines
Staates geht. Bei regionalen Innovationssystemen handelt es sich jeweils um
einen Komplex moglicher Einfliisse, welche die regional unterschiedliche Ver-
teilung von Innovationen zu erkldren versuchen. Zudem sind inkrementelle
Innovationen und Modifikationen stark oder sehr stark mit dem regionalen
Innovationssystem verkniipft®?. Dieser Ansatz wird fiir die vorliegende Arbeit

verwendet.

2.3 Schumpeter’sche Hypothesen

Der 6sterreichische Okonom Joseph Schumpeter legte mit seinem Werk Theo-
rie der wirtschaftlichen Entwicklung aus dem Jahr 1911 den Grundstein fiir
die Innovationsforschung. Die Bestandteile seiner Theorie, mit der er sich
von der neoklassischen Denkweise unterscheidet, sind die Analyse der dyna-
mischen Wirtschaftsentwicklung und das sporadische und diskontinuierliche
Auftreten von Innovationen, die von dynamischen Unternehmern hervorge-
bracht werden®?. Trotz der inhaltlichen Divergenzen vom jungen und alten

1Vgl. Grupp, Dominguez-Lacasa und Friedrich-Nishio (2002), S. 10-14.
%2Vgl. Cooke und Schall (2007), S. 914.
®3Vgl. Schumpeter (1911), S. 160-174.
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Schumpeter® sind seine Arbeiten in Bezug auf die Untersuchung der In-
novationskraft und Unternehmensgrofie zu zitieren, um die Forschungsfra-
ge herauszuarbeiten. Die prignanteste Formulierung der Kernprobleme der
Innovationsforschung stammt aus seinem im Jahr 1942 erschienenen Buch
Capitalism, Socialism and Democracy:

,»As soon as we go into details and inquire into the individual items
in which progress was most conspicuous, the trail leads not to the
doors of those firms that work under conditions of comparatively
free competition but precisely to the doors of the large concerns
[...] and a shocking suspicion dawns upon us that big business
may have had more to do with creating that standard of life than

with keeping it down.“?

Hiermit skizziert Schumpeter ein 6konomisches Modell, indem er eine indika-
tive Beschreibung von den Faktoren abgibt, aus denen das Modell konstruiert

werden soll. Auf diesen Beschreibungen basieren zwei Behauptungen:®©

1. Monopolmacht férdert Innovationen.
2. Grofle Unternehmen sind innovativer als kleine.

Diesen Aussagen widmeten sich bereits eine Vielzahl an Studien®’. Der Fo-
kus der vorliegenden Arbeit liegt in der Uberpriifung der zweiten Schumpe-
ter’schen Hypothese, sodass nach der Einfithrung der wirtschaftshistorischen
Arbeit Harald Degners weitere wichtige Arbeiten zu diesem Thema in Un-
terabschnitt 2.4 vorgestellt werden.

Im Allgemeinen lassen sich die bekanntesten Studien in in- und outputori-
entierte Studien unterscheiden. Erstere konzentrieren sich auf F&E der Un-
ternehmungen, wie Betrachtung der Beschéftigten oder Ausgaben in F&E.

?Vgl. O’Sullivan, Mary (2005). “Finance and Innovation”. In: The Ozford Handbook of
Innovation. Hrsg. von Fagerberg, Jan, Mowery, David und Nelson, Richard. New York:
Oxford University Press, S. 240-265, S.241-244.

®5Schumpeter (1942), S. 82.

6Vgl. Frisch, Armin (1993). Unternehmensgrife und Innovation: die schumpeterianische
Diskussion und ihre Alternativen. Frankfurt am Main und New York: Campus-Verlag,
S. 18f.

*"Einen Uberblick der wissenschaftliche Auseinandersetzung gibt beispielsweise Freeman,
Christopher (2008). Systems of Innovation: Selected Essays in Evolutionary Economics.
Cheltenham und Northampton: Edward Elgar, S. 77-80; fiir einen sehr ausfiihrlichen
Uberblick iiber Studien, die sich mit der Marktstruktur und Wettbewerb auseinander-
setzen, siehe Gilbert, Richard (2006). “Looking for Mr. Schumpeter: Where Are We in
the Competition—Innovation Debate?” In: Innovation Policy and the Economy 6, S. 159—
215.
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Letztere nutzen hingegen als klassisches Maf3 vorwiegend Patentdaten eines
bestimmten Zeitraums als innovativen Output.

2.4 Qutputorientierte Studien

Die vorliegende Arbeit orientiert sich an der Dissertation von Harald Degner
aus dem Jahr 2012. Er untersuchte, ob grofile Unternehmen innovativer oder
weniger innovativ sind als kleine. Zur Beantwortung dieser Frage beobachtete
Degner iiber 1400 deutsche Unternehmungen im Zeitraum zwischen 1877 und
1932.58

Degner orientierte sich wiederum an den Arbeiten von Jérg Baten u.a.’”

und Jochen Streb u.a.%0. Zudem verwendete Degner dieselbe Baten-Streb-
Patentdatenbank.

Diese Patentdatenbank umfasst mit etwa 66 500 Patenten alle in Deutschland
an In- und Auslinder gewéihrten Patente, die zwischen 1877, dem Inkraft-
treten des reichsweiten Patentgesetzes und 1932, dem Ende der Weimarer

Republik, ausgegeben und mindestens zehn Jahre gehalten wurden.5!

Baten u.a. untersuchten in ihrer Studie von 2007 den Einfluss von Clus-
terbildungen auf die Innovativitédt badischer Unternehmen um 1900. Hierbei
zeigte sich ein signifikant positiver Einfluss der Unternehmensgréfie auf die

Innovativitit der untersuchten Unternehmen.%2

Streb u.a. fanden heraus, dass der technologische Fortschritt im Deutschen
Kaiserreich in verschiedenen Wellen vollzogen wurde. Dabei kamen sie zu
dem Ergebnis, dass interindustrieller Wissenstransfer zwischen technologisch,
O0konomisch und geografisch verbundenen Industrien eine wichtige Quelle fiir
die Innovationstétigkeit wahrend der Industrialisierung des Deutschen Reichs
war. Zudem fanden sie heraus, dass sich in dieser Zeit im Reich innovative

%8Vgl. Degner, Harald (2012). Sind grofe Unternehmen innovativ oder werden innovati-
ve Unternehmen grofi? Eine Erklirung des unterschiedlichen Innovationspotenzials von
Unternehmen und Regionen. Ostfildern: Jan Thorbecke Verlag.

"Vgl. Baten, Jorg, Spadavecchia, Anna, Streb, Jochen und Yin, Shuxi (2007). “What
made southwest German firms innovative around 19007 Assessing the importance of
intra-and inter-industry externalities”. In: Ozford Economic Papers 59.(Supplement:
New Perspectives in Economic History), S. i105-1126.

50ygl. Streb, Jochen, Baten, Jérg und Yin, Shuxi (2006). “Technological and geographical
knowledge spillover in the German empire 1877-1918”. In: The Economic History Review
59.2, S. 347-373.

51Vgl. ebd., S. 347-373.

52Vgl. Baten, Spadavecchia, Streb und Yin (2007).
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Regionen herausbildeten, die besondere Stérken in bestimmten Technologien
innehielten.%3

Wesentlich fiir die Untersuchung war die Einteilung der Patente in hochwer-
tige und geringwertige Patente. Die Autoren trafen die Annahme, dass die
Patentinhaber ihre Patente solange erneuerten, wie der Gegenwartswert der
erwarteten Riickfliisse den Gegenwartswert der zukiinftigen Kosten iibertraf,
wobei das Patentrecht vorsah, dass ein Patent fiir maximal 15 Jahre kosten-
pflichtig verldngert werden konnte. Alle Patente mit einem Alter zwischen 10
und dem Maximum von 15 Jahren wurden als hochwertige Patente festgelegt.
E(R;) bezeichnet hierbei die erwarteten Riickfliisse im Jahr ¢, C; die Kosten
im Jahr ¢, T die verbleibende Lebenserwartung des Patents, ¢ das erste Jahr
der verbleibenden Lebenserwartung und r den Zinsfufl, um den diskontierten

Zukunftswert zu bestimmen:5*

T T
ZE(Rt)(l + )Tt > Z Ce(l + T)T_t ,

t
mitt={1,...,15}, T ={1,...,15},T > ¢

Fiir Degner handelt es sich nicht bei jedem Patent um eine Innovation. Erst
durch die sténdige Verldngerung des Patentschutzes soll die Trennung von
einer Invention und einer 6konomisch erfolgreichen Invention, der Innovation,

gewihrleistet sein®°.

Degners Arbeit ldsst sich in den institutionentkonomischen Ansatz von Free-
man und Perez einordnen. Er folgt in seiner Arbeit der Innovations-Definition
von Christopher Freeman und Luc Soete, dass es einen klaren Unterschied
zwischen Inventionen und Innovationen gibe% und eine Innovation eine am
Markt erfolgreiche Produkt- oder Prozessinvention ist sowie es sich um eine
Entwicklung von 6konomisch verwertbaren Neuerungen handelt. Fiir Deg-
ner ist ein Unternehmen damit erst innovativ, wenn es den Patentschutz fiir

mindestens zehn Jahre erneuert hat.57

Eine Studie des Fraunhofer-Instituts zeigte, dass Grolunternehmen die Schut-

zinstrumente des geistigen Eigentums stérker als kleine und mittelgroie Un-

53Vgl. Streb, Baten und Yin (2006).

64vgl. ebd., S. 351f.

55Vgl. Degner (2012), S. 38.

56Vgl. Freeman, Christopher und Soete, Luc (1997). The economics of industrial innovati-
on. 3. Aufl. London u. a.: Pinter Publishers, S. 234.

57Vgl. Degner (2012), S. 3 und 38.
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ternehmen in Anspruch nehmen®®. Dadurch, dass die Kosten fiir die Erneue-
rung des Patents nicht gleich sind, sondern mit zunehmenden Alter steigen,
erhoht sich das Risiko gerade fiir die Kleinunternehmen. Damit kleine Un-
ternehmungen nicht zu stark unterreprisentiert sind, empfiehlt sich die Be-
trachtung der Patentanmeldungen.

Weiterhin sollten Branchenunterschiede herausgearbeitet werden: fiir ein Mo-
deunternehmen sind Marken und Designs viel wichtiger als ein Patent. Fiir
ein Pharmaunternehmen kann dagegen ein Patent von entscheidender wirt-

schaftlicher und strategischer Bedeutung sein.

Die vorliegende Arbeit betrachtet abweichend von Degner, dass es sich bei ei-
ner verdffentlichten Patentanmeldung bereits um eine ausreichende Priifung
handelt, um von einer Innovation sprechen zu kénnen. Damit liegt die vor-
liegende Untersuchung viel ndher an der Unternehmensebene, denn gerade
in der Montanindustrie fanden vor allem inkrementelle Innovationen statt.
Im globalen Konkurrenzkampf versuchte die Montanindustrie zwei Wege zu

gehen, um wettbewerbsfihig zu sein:%

1. Durch Stiickkostenreduzierung, die meist durch gesteigerte Produkti-

onsleistung erzielt wurde.
2. Durch Qualitatssteigerung.

In Degners Untersuchung ergab sich, dass offenbar keine der untersuchten
Variablen einen Einfluss hatte™. In der vorliegenden Arbeit werden fiir eine
detailliertere Untersuchung vergleichbare Branchen iiber einen Zeitraum im
selben technologischen Paradigma und derselben Patentklassifikationsmetho-
de des Deutschen Reichspatentamtes” untersucht.

Es gibt bereits eine Vielzahl verschiedener Arbeiten, die die zweite Schumpe-
ter’sche Hypothese untersuchten. Um einen Uberblick in die Verschiedenartig-
keit der Untersuchungsmethoden aufzuzeigen, werden einige der wichtigsten
outputorientierten Studien kurz vorgestellt:

Als eine der ersten Untersuchungen gilt die Arbeit “Concentration, Scale and
Technological Change in Selected Manufacturing Industries 1899-1939” von

58Vgl. Appel, Helmut, Ardilio, Antonino und Fischer, Thomas (2015). “Professionelles
Patentmanagment: fiir kleine und mittlere Unternehmen in Baden-Wiirttemberg”. In:
Fraunhofer-Institut, S. 57.

59Vgl. Boyns, Trevor, Hrsg. (1997). The steel industry. Bd. 4. Tauris industrial histories.
London: I. B. Tauris Publishers, S. 241-268.

Vgl. Degner (2012), S. 191fF.

"!Siehe dazu Unterabschnitt 5.1.
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Almarin Phillips. Er untersuchte verschiedene Betriebe aus 28 Branchen fiir
den Zeitraum von 1904 bis 1939. Die Hypothese, dass Branchen mit vielen
kleinen Firmen technologisch fortschrittlicher sind, wurde allerdings nicht von

den Daten gestiitzt.”

Edwin Mansfield untersuchte die zweite Schumpeter’sche Hypothese fiir die
jeweils vier grofiten Unternehmungen der US-amerikanische Eisen- und Stahl-
industrie, der Erdol- sowie Steinkohlenindustrie der Jahre 1919 bis 1938 und
1939 bis 1958. Er untersuchte die Innovationsanteile dieser Unternehmen mit
dem Anteil an der Gesamtproduktion der Branche. Dabei zeigte sich, dass
der Innovationsbeitrag fiir die Erdol- und Steinkohlen- grofler war als fiir
die der Eisen- und Stahlunternehmen. In einem weiteren Schritt untersuch-
te Mansfield alle innovationstétigen Unternehmen der drei Branchen. Auch
hier zeigte sich fiir die Eisen- und Stahlindustrie ein anderes Bild. Wéhrend
bei der Steinkohlen- und Erdolindustrie die grofite Innovationsstérke jeweils
beim sechstgréofiten Unternehmen zu sehen war, zeigten sich bei der Eisen-
und Stahlindustrie besonders kleine Firmen innovativ. In den untersuchten
Branchen zeigten sich die kleineren Firmen im Untersuchungszeitraum vor
dem Krieg innovativer als danach.”™

William Comanor untersuchte den Zusammenhang zwischen Unternehmens-
grofle, F&E-Personal und technischem Wandel in der US-amerikanischen Arz-
neimittelindustrie zwischen 1955 und 1960. Der Datensatz umfasste 57 Un-
ternehmungen, auf die 80 Prozent der gesamten Arzneimittelverschreibungen
und -verkdufe entfielen. Die Grofle der Firmen wurde als Mittelwert der jahr-
lichen Verschreibungen und Verkdufe im gesamten Untersuchungszeitraum
ermittelt. Die Anderung des technischen Wandels einer einzelnen Unterneh-
mung mafl Comanor anhand der Verkdufe der ersten beiden Jahre nach der
Einfiihrung neuer Wirkstoffe. Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit sind
es, dass eine wesentliche Kostenprogression gemessen werden konnte, also ei-
ne negative Interaktion mit der Unternehmensgréfie und dem F&E-Personal
vorlag, aber auch ein positiver Einfluss der Unternehmensgréfe alleine nach-

gewiesen werden.”

"2Vgl. Phillips, Almarin (1956). “Concentration, Scale and Technological Change in Selec-
ted Manufacturing Industries 1899-1939”. In: The Journal of Industrial Economics 4.3,
S. 179-193.

"3Vgl. Mansfield, Edwin (1963). “Size of firm, market structure, and innovation”. In: Journal
of Political Economy 71.6, S. 556-576.

™Vgl. Comanor, William (1965). “Research and Technical Change in the Pharmaceutical
Industry”. In: The Review of Economics and Statistics 47.2, S. 182—-190.
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Bei der erneuten Untersuchung der 57 Arzneimittelfirmen im Zeitraum von
1955 bis 1960, fanden William Comanor und Frederic Scherer einen hoch-
signifikanten Zusammenhang zwischen Unternehmensgréfie und Anzahl an
Patenten.”

Dem Untersuchungsdesign von Comanor widmeten sich auch John Vernon
und Peter Gusen. Sie untersuchten 50 Firmen der Arzneimittelindustrie im
Untersuchungszeitraum 1965 bis 1970. Wahrend Comanor einen signifikanten
positiven Einfluss der Unternehmensgréfie und einen signifikant negative In-
teraktion der Unternehmensgrofie mit dem F&E-Personal nachweisen kann,
ist bei Vernon und Gusen allein der direkte positive Einfluss der Unterneh-
mensgrofle signifikant. In einem weiteren Schritt entwickelten die Autoren ein
Zwei-Gleichungsmodell. Die erste Gleichung setzt die Grofie mit der Anzahl
neu entwickelter Produkte und die zweite Gleichung den durchschnittlichen
Verkaufserlos eines neuen Produkts zur Grofle in Beziehung. Damit konnten
sie den Effekt des Vertriebspotential unabhingig von F&E-Uberlegungen be-
trachten. Hierbei konnten die Autoren eine signifikant positive Interaktion

zwischen Unternehmensgréfie und F&E nachweisen.”

Bruce Smith untersuchte 458 der US-amerikanischen Stromerzeuger, die zu-
sammen 97 Prozent der nationalen Stromversorgung sicherstellten. Smith
ermittelte die Zahl der Innovationen pro Output fiir vier verschiedene Gro-
Benklassen. Hierbei zeigte sich, dass die Klasse der grofien Unternehmen die
hochste Innovationsneigung aufwies. Allerdings zeigte die Klasse der aller-

groften Unternehmen eine geringere Innovativitit.””

Manfred Neumann u. a. erstellten einen Datensatz mit 238 westdeutsche Un-
ternehmen des verarbeitenden Gewerbes im Zeitraum von 1965 bis 1977. Sie
untersuchten die Wachstumsrate der durchschnittlichen Arbeitsproduktivi-
tat anhand der Wachstumsrate der Kapitalintensitit des Umsatzwachstums,
der F&E-Ausgaben der Branche, des Umsatzes und des Konzentrationsgrads.

"Vgl. Comanor, William und Scherer, Frederic (1969). “Patent Statistics as a Measure of
Technical Change”. In: Journal of Political Economy 77.3, S. 392-398.

"Vgl. Vernon, John und Gusen, Peter (1974). “Technical Change And Firm Size: The
Pharmaceutical Industry”. In: The Review of Economics and Statistics 56.3, S. 294—
302.

""Vgl. Smith, Bruce (1974). “Technological Innovation in Electric Power Generation: 1950~
1970”. In: Land Economics 50.4, S. 336-347.
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Hierbei fanden sie heraus, dass der Einfluss der Unternehmensgrofie signifi-

kant und negativ sei.”

Catherine Sveikauskas und Leo Sveikauskas untersuchten die Beziehung ei-
niger industrieller Merkmale anhand 144 Branchen des verarbeitenden Ge-
werbes fiir den Zeitraum von 1959 bis 1969. Neben der gesamten Stichprobe
erfolgte auch eine Einteilung in durable- und nondurable-Branchen. Bei der
gesamten Stichproble hatte nur der Anteil der groflien Unternehmen mit mehr
als 2500 Angestellten einen signifikanten positiven Einfluss. Wahrend sich bei
den langlebigen Branchen keine signifikanten Koeffizienten ergaben, zeigte
sich fiir die nicht-langlebigen sowohl fiir kleine als auch grole Unternehmen
ein signifikanter und positiver Zusammenhang.”™

Keith Pavitt u.a. untersuchten 4 378 bedeutende Innovationen, die im Ver-
einigten Konigreich zwischen 1945 und 1983 getétigt wurden. Da nicht al-
le benétigten Daten zur Verfiigung standen, entschieden sich die Autoren
dazu, einen Vergleich kumulierter Innovationsanteile der 100 gréf8ten Unter-
nehmungen im Vereinigten Koénigreich mit dem Anteil an der Beschéftigung
zu erstellen. Hierbei zeigte sich, dass im gesamten Untersuchungszeitraum
der Innovationsanteil stets hoher als der Beschéftigungsanteil war. In einem
weiteren Schritt untersuchten die Autoren das Verhéltnis von Innovationsan-
teil und Beschiiftigungsanteil von Unternehmungen mit verschiedener Grofle.
Hierbei zeigte sich eine iiberdurchschnittliche Innovationsintensitiat bei den
sehr groflen Unternehmungen mit {iber 10 000 Beschéiftigten und den kleinen
bis mittleren Unternehmungen mit 500 bis 1999 Beschiftigten.®

Zoltan Acs und David Audretsch untersuchten Innovationen verschiedener
Unternehmungen®' des Jahres 1982, die sie in kleine und grofie teilten. Als
Ma# fiir die Betriebsgrofie nutzen sie die Anzahl der Mitarbeiter. Alle Unter-
nehmungen, die mehr als 500 Mitarbeiter beschéftigten, wurde als grof3 und
die mit weniger gleich 500 als klein bestimmt. Hierbei kamen die Autoren zu

dem Ergebnis, dass grofie Unternehmen einen innovativen Vorteil in kapital-,

"8Vgl. Neumann, Manfred, Bébel, Ingo und Haid, Alfred (1982). “Innovations and market
structure in West German industries”. In: Managerial and Decision Economics 3.3,
S. 131-139.

"Vgl. Sveikauskas, Catherine und Sveikauskas, Leo (1982). “Industry Characteristics and
Productivity Growth”. In: Southern Economic Journal 48.3, S. 769-774.

80ygl. Pavitt, Keith, Robson, Michael und Townsend, Joe (1987). “The size distribution of
innovating firms in the UK: 1945-1983”. In: The Journal of Industrial Economics 35.3,
S. 297-316.

8! Anzahl an Innovationen jeder nach der SIC-Klassifikation vierstelligen Industrie, die aus
iiber 100 Fachzeitschriften entnommen wurden.
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gewerkschafts- und werbeintensiven Branchen aufweisen. Zudem ist ein ho-
her Grad an Konzentration wichtig. Kleine Unternehmen haben hingegen
einen relativen Vorteil in Branchen, die von grofien Unternehmen dominiert
sind, qualifizierte Mitarbeiter brauchen und ein hohes Innovationspotenti-
al haben. Entscheidend ist also nicht die Frage, welche Unternehmensgrofie
fiir eine bestimmte Innovationsfihigkeit steht, sondern unter welchen Um-
stédnden grofle Firmen relative Innovationsvorteile haben und unter welchen
Umsténden kleine Firmen relative Innovationsvorteile haben. Die Autoren sa-
hen damit die Hypothese von Winter bestétigt, dass die Beziehung zwischen

UnternehmensgroéBe und Innovation regimeabhiingig sei.®?

Den selben Datensatz verwendeten Acs und Audretsch fiir die Untersuchung
von 2617 Innovation grofler Unternehmen mit mehr als 500 Beschéftigten und
kleiner Firmen. Dabei zeigte ich, dass die Anzahl an Innovationen negativ mit
der Konzentration und gewerkschaftlicher Organisation korreliert, jedoch po-
sitiv mit F&E-Tétigkeiten, der Facharbeiterschaft sowie Macht grofier Firmen
in einer Industrie. Diese Determinanten beeinflussen sowohl grofle wie kleine

Unternehmen.%?

In einer weiteren Untersuchung stiitzten sich David Audretsch und Zoltan Acs
wieder auf den selben Datensatz. Diesmal wurden 1 695 Unternehmen des ver-
arbeitenden Gewerbes auf ihre Innovativitit beobachtet. Dabei zeigte sich ein
unterproportionaler Zuwachs der Zahl der Innovationen mit steigender Unter-
nehmensgrofle in Branchen der Hochtechnologie. Bei den Niedrigtechnologie-
Branchen zeigte sich jedoch iiberproportionaler Zuwachs.®*

Tom Nicholas untersuchte US-Unternehmen im Zeitraum von 1920 bis 1928,
die in Patenterteilungen von 1976 bis 2002 zitiert wurden. Hierbei zeigte
sich, dass nicht Marktmacht die Unternehmen innovativ macht, sondern der
Wettbewerb.5?

Ahnliches zeigte Donald Smythe bei der Untersuchung von US-
amerikanischen produzierenden Unternehmen zwischen 1899 und 1909. Es

82Vgl. Acs, Zoltan und Audretsch, David (1987). “Innovation, Market Structure, and Firm
Size”. In: The Review of Economics and Statistics 69.4, S. 567-574.

83Vgl. Acs, Zoltan und Audretsch, David (1988). “Innovation in Large and Small Firms:
An Empirical Analysis”. In: The American Economic Review 78.4, S. 678-690.

84Vgl. Audretsch, David und Acs, Zoltan (1991). “Innovation and Size at the Firm Level”.
In: Southern Economic Journal 57.3, S. 739-744.

85Nicholas, Tom (2003). “Why Schumpeter Was Right: Innovation, Market Power, and
Creative Destruction in 1920s America”’. In: The Journal of Economic History 63.4,
S. 1023-1058.
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zeigte sich, dass vor allem ein hoher Grad an Industriekonzentration zur ra-
schen Entwicklung von Innovationen fiihrt.36

Einen stets positiven Einfluss zwischen Innovativitéit und Unternehmensgrofle
fanden Patrizio Pagano und Fabiano Schivardi heraus. Sie untersuchten Fir-
men aus 22 verschiedenen Sektoren in acht européischen Landern. Allerdings
nur fiir die beiden Jahre 1994 und 1995.87

Andrea Vaona und Mario Pianta untersuchten Unternehmen in 22 Branchen
der verarbeitenden Industrie. Dabei zeigte sich, dass Produkt- und Prozessin-
novationen mit unterschiedlichen innovativen Inputs und Strategien in Ver-

bindung stehen.?®

Die vorgestellten Studien befassen sich vornehmlich mit technologischen In-
novationen der verarbeitenden Industrie. Mark Rogers verglich darum produ-
zierende mit nicht-produzierenden Unternehmen und kam zu dem Ergebnis,
dass in ersterem kleine Firmen einen positiven Zusammenhang von Innovati-
vitdt und dem Vernetzungsgrad aufweisen und in letzterem erst mittlere und

grofe Firmen.®”

Mittlerweile gibt es auch Studien, die nicht-technische Innovationen, wie orga-
nisatorische Innovationen und neuen Vertriebsideen, empirisch behandeln®".
Jose-Luis Hervas-Oliver u. a. analysierten spanische Unternehmen in Hinblick
auf die Einfiihrung neuer Prozessinnovationen. Dabei kamen sie zu dem Er-
gebnis, dass Prozessinnovationen von dem Erwerb externer Kenntnisse ab-

hingen.?!

Was allen diesen Studien gemein ist, fassten Morton Kamien und Nancy
Schwartz bereits in der bekannten Arbeit aus dem Jahr 1975 “Market Struc-
ture and Innovation: A Survey” zusammen. Eine Kritik lautete, dass die Aus-
wahl der Messmethoden fiir innovative Inputs und Outputs weitgehend von

86Smythe, Donald (2001). “The Great Merger Movement and the Diffusion of Electric Power
Utilization in American Manufacturing, 1899-1909: A Simple Test of the Schumpeterian
Hypothesis”. In: Fastern Economic Journal 27.3, S. 253-266.

8"Pagano, Patrizio und Schivardi, Fabiano (2003). “Firm Size Distribution and Growth”.
In: The Scandinavian Journal of Economics 105.2, S. 255-274.

88Vgl Vaona, Andrea und Pianta, Mario (2008). “Firm Size and Innovation in European
Manufacturing”. In: Small business economics 30.3, S. 283-299.

89Vgl. Rogers, Mark (2004). “Networks, Firm Size and Innovation”. In: Small business
economics 22.2, S. 141-153.

99Vgl. Audretsch, David, Coad, Alex und Segarra, Agusti (2014). “Firm growth and inno-
vation”. In: Small Business Economics 43.4, S. 743-749, S. 748.

91Hervas-Oliver, Jose-Luis, Sempere-Ripoll, Francisca und Boronat-Moll, Carles (2014).
“Process innovation strategy in SMEs, organizational innovation and performance: a
misleading debate?” In: Small Business Economics 43.4, S. 873-886.
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der Datenverfiigharkeit bestimmt wird und damit der Beobachtungszeitraum

t.92 Dem entgegnet die

der Studien somit einer gewissen Willkiir unterlieg
vorliegende Arbeit, indem der Betrachtungszeitrum im selben technologi-
schen Paradigma und derselben Klassifikationsmethodik des Reichspatent-
amts liegt. Zudem liegt der Datensatz geschichtlich sehr nah, an den Ausar-

beitungen Schumpeters.

92Vgl. Kamien, Morton und Schwartz, Nancy (1975). “Market Structure and Innovation:
A Survey”. In: Journal of economic literature 13.1, S. 1-37, S. 31.
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3 Geschichte®?

3.1 Nachkriegszeit

Die Zeit nach dem Ersten Weltkrieg ist nicht nur durch einen rasanten tech-
nischen Fortschritts, sondern auch durch politische und wirtschaftliche Um-
briiche gekennzeichnet. Da erscheint es nur logisch, auf die Wichtigkeit des
historischen Kontextes hinzuweisen und darauf, dass die Analyse nicht ein-
fach extrapoliert werden kann.

Bei der Festsetzung des Gesamtschuldenbetrags im Versailler Vertrag ver-
kannten die Siegerméchte des Ersten Weltkriegs bereits, dass die deutsche
Wirtschaft nicht mehr die Leistungsfihigkeit der Vorkriegszeit hatte. Bereits
im Sommer 1922 geriet das Deutsche Reich mit der Zahlung der Raten in
Riickstand. Die Abtrennung der wirtschaftlich wichtigen Gebiete, die Ok-
kupation der Handelsflotte und Patente, fithrten zu starken wirtschaftlichen
EinbuBen.?*

Neben den Reparationszahlungen wurde die deutsche Wirtschaft auch von
einer starken Inflation getroffen. Schon Ende 1918 hatte die Mark weniger
als die Hélfte und 1920 nur noch ein Zehntel ihrer Vorkriegskaufkraft. Ab
1923 setzte schlieBlich die Phase der Hyperinflation ein.%

Fiir die deutsche Schwerindustrie bot die Inflation den Anreiz zur Fusionie-
rung. Das Reich zahlte jedem Unternehmen, das durch die Gebietsverluste
Betriebe verloren hatte, hohe Entschiddigungen. Zudem flossen den Unter-
nehmen Mittel aus den Verkédufen von Werken an franzosische Unternehmen
zu. Anlagenerweiterungen in der weiterverarbeitenden Industrie wihrend des
Ersten Weltkriegs waren iiberfliissig geworden und verwaist, sodass die Mon-
tankonzerne die leerstehenden Kapazitéiten fiir sich nutzen konnten. Die star-
ke Inflation bot zudem einen immensen Kostenvorteil. Die entwerteten Loh-
ne und Einkommen wirkten wie Lohndumping. W&hrend der Wechselkurs
der Mark immer weiter abstiirzte, wurden deutsche Waren auf auslédndischen
Maérkten immer billiger. Allerdings hatte dieser Vorteil iiber die Riickstéin-

9Dieses Kapitel erschien bereits ausfiihrlicher in Lohf, Julian (2015). “Osterreich im Wan-
del: Auswirkungen des Anschlusses an das , Altreich“: interindustrieller Wissensaus-
tausch und die Effekte auf die Nachkriegswirtschaft am Beispiel der VOEST”. Magis-
terarb. Wien: Wirtschaftsuniversitit Wien

94Vgl. Borchardt, Knut (1985). Grundrif der deutschen Wirtschaftsgeschichte. Gottingen:
Vandenhoeck & Ruprecht, S. 62f; vgl. Jaeger, Hans (1988). Geschichte der Wirtschafts-
ordnung in Deutschland. Hrsg. von Wehler, Hans-Ulrich. Frankfurt am Main: Suhrkamp
Verlag, S. 148.

95Vgl. Borchardt (1985), S. 63; vgl. Jaeger (1988), S. 149.
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digkeit im Vergleich zu der US-amerikanischen Montanindustrie hinwegge-
tduscht. Nachdem die Inflation eingedidmmt werden konnte, offenbarte sich
dieser Mangel besonders drastisch. Die Unternehmen konnten aber giinstig
auf ins Reich stromende Kredite zugreifen, um die notige Reorganisation
und Modernisierung der Produktionsstitten voranzutreiben. Hand in Hand
mit der Reorganisation ging eine Konzentration der deutschen Schwerindus-
trie einher, deren beriihmtestes Beispiel die Vereinigte Stahlwerke AG (VSt)
als Nachfolgeunternehmen des Stinnes-Konzerns war. Damit bildete sich der

groBte Montankonzern Europas und der zweitgrofte der Welt heraus.”

Die Konzentration der Eisenindustrie bei gleichzeitiger Stilllegung der unwirt-
schaftlichen Werke fiihrte dazu, dass die sechs gréften Konzerne”” allein etwa
80 Prozent der deutschen Eisenerzeugung leisteten. Die berithmtesten Kon-
zentrationen der deutschen Eisenhiittenwerke waren Kartelle und Syndikate,
wie der Roheisenverband, die Rohstahlgemeinschaft und der Stahlwerksver-
band.”®

Das Jahr 1929 markierte den Ausbruch einer schweren Krise, die als Welt-
wirtschaftskrise bezeichnet wird. In dieser grofien Krise wurde die Ara einer
noch immer prinzipiell liberalen internationalen Wirtschaftsordnung been-
det, da die groflen Nationen ihre heimischen Industrien zu schiitzen versuch-
ten und auf ihren eigenen Binnenmarkt setzten. Im Deutschen Reich traf
die Krise eine schon geschwichte Konjunktur, die ihren Hohepunkt bereits
1928 iiberschritten hatte. Mit dem Zusammenbruch der Wiener Creditan-
stalt setzte 1931 zudem eine Bankenkrise ein, die zahlreiche Lénder Furo-
pas erfasste. Nachdem die kurzfristigen Auslandskredite abgezogen wurden,
verschérfte sich die Krise im Deutschen Reich zusehends. Das deutsche Ban-
kensystem war durch die Kapitalvernichtung der Inflation bereits strukturell
geschwiicht, sodass der Krise nichts mehr entgegen gebracht werden konn-
te. Die wirtschaftlich schwache Phase der Weimarer Republik fiel mit einer
erstarkenden NSDAP zusammen. Reichskanzler Briinings Spar- und Deflati-
onspolitik war nicht frei von Widerspriichen. Neben einer agrarprotektionis-
tischen Zollpolitik stellte er den gleichzeitigen Versuch gegeniiber, mithilfe

96Vgl. Fiereder, Helmut (1983). Reichswerke Hermann Géring in Osterreich (1938-1945).
Hrsg. von Botz, Gerhard. Wien und Salzburg: Geyer-Edition, S. 18f; vgl. Taylor, Fre-
derick (2013). Inflation: Der Untergang des Geldes in der Weimarer Republik und die
Geburt eines deutschen Traumas. Miinchen: Siedler Verlag, S.178ff.

9"Vereinigte Stahlwerke, Krupp, Gutehoffnungshiitte, Hoesch, Kléckner-Werke und Man-
nesmann.

98Vgl. Bostel, Werner (1937). “Die deutsche und die britische Eisenindustrie und ihr Kon-
kurrenzkampf auf dem Weltmarkt”. Diss. Leipzig: Handels-Hochschule Leipzig, S. 271f.
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einer Verbesserung der Exportfahigkeit der Industrie die Krise zu {iberwin-
den. Der Misserfolg seiner Maflnahmen sorgte dafiir, dass er 1932, nach zwei

Jahren im Amt, gestiirzt wurde.””

Fiir den internationalen Handel bedeutete die Krise einen Umbruch. Ebenso
wie der Nationalismus in den meisten Landern wuchs, wuchsen auch die pro-
tektionistischen Mafinahmen, um sich vor dem Handel mit dem Ausland zu
schiitzen. Nachdem die Vereinigten Staaten von Amerika im Jahr 1930 mit
dem Smoot-Hawley Tariff die hiochsten Strafzolle in der US-amerikanischen
Geschichte verabschiedeten, liefl die Reaktion einiger Lander nicht lange auf
sich warten. Zusammen mit der Schweiz, Italien und Frankreich, begann sich
das Deutsche Reich, vor den US-amerikanischen Importen zu schiitzen, in-
dem die Importzolle um 100 Prozent erhoht wurden. Diesem Beispiel folgten
zudem noch die Staaten Neuseeland, Kanada, Kuba, Mexiko und Australien.
Insgesamt protestierten 30 Staaten gegen den Smoot-Hawley Tariff. Zwischen
1929 und 1932 fiel der internationale Handel um iiber 60 Prozent. Die ein-
zelnen Staaten gingen jedoch unterschiedlich Wege. Das Deutsche Reich ver-
suchte etwa zusehends, bilaterale Handelsbeziehungen zu kniipfen und einen

eigenen Wirtschaftsraum aufzubauen.!'%”

3.2 Neuer Plan

Die Machtiibernahme der Nationalsozialisten bedeutete nicht nur einen poli-
tischen, sondern auch einen wirtschaftlichen Umschwung im Deutschen Reich.
Neben einem starken konjunkturellen Aufschwung kam es auch zu einer tief-

greifenden Verdnderung der Wirtschaftsordnung.!0!

Bei der wirtschaftlichen Neuausrichtung des Reiches spielte Hjalmar Schacht
eine herausragende Rolle. Der britische Wirtschaftsjournalist Paul Kinzig
wiirdigt ihn in seinem Buch Germany’s Default - The FEconomics of Hit-
lerism als ,one of the most remarkable personalities in post-war history“!2,
der kein Nationalsozialist gewesen sei, aber durch und durch Nationalist, dem

das nationalsozialistische Regime zutraute, finanzpolitische Stabilitit gegen-

9Vgl. Jacger (1988), S. 168-172.

100ygl. Capie, Forrest (2013). “Desintegration of the International Economy between the
Wars”. In: The Great Depression of the 1930s: Lessons for Today. Hrsg. von Crafts,
Nicholas und Fearon, Peter. Oxford: Oxford University Press, S. 140-164, S. 144f.

191ygl. Borchardt (1985), S. 66.

102Einzig, Paul (1934). Germany’s Default - The Economics of Hitlerism. London: MacMil-
lan, S. 39.
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iiber dem Ausland zu wahren. Weshalb Schacht, wie bereits in den Jahren
1923 bis 1930, das Amt des Reichsbankprisidenten angeboten wurde.!%

Schacht konnte Adolf Hitler im Mé&rz 1934 von sich {iberzeugen, indem er of-
fen dem damaligen Wirtschaftsminister Kurt Schmitt widersprach, dass eine
hohere Riistungsproduktion und die damit einhergehenden héheren Einfuh-
ren von Rohstoffen bei kaum héheren Ausfuhren den deutschen Auflenhan-
del destabilisieren wiirde. Schacht stellte sich auf Hitlers Seite und erklirte,
dass er sogar einen Zusammenbruch der Wahrung in Kauf nehmen wiirde,
wenn dies im Interesse der Aufriistung sei. Am 2. August 1934 ersetzte Hitler
Wirtschaftsminister Schmitt durch Schacht. Schacht stand unmittelbar nach
seinem Amtsantritt vor dem groflen Problem, das Auflenhandelsdefizit des
Reiches zu beseitigen. Die wachsenden Ausgaben fiir das Militar erforderten
hohere Einfuhren von Rohstoffen, vor allem von Erzen, Kautschuk, Textil-
rohstoffen und Ol. Den Importen standen keine héheren Exporte gegeniiber,
da die Riistungsgiiter und -materialien nur zu einem geringen Teil exportiert
wurden. Der Bestand an Gold und Devisen war bis Juni 1934 bereits auf

weniger als 100 Mio. Reichsmark geschrumpft.'%*

Die isolierte deutsche Binnenkonjunktur hat 1933/34 die Importnachfrage
kréftig angeregt, ohne dass die Exporterlose zugenommen hétten. So blieb
angesichts schwindender Wahrungsreserven nur die verstirkte Lenkung der
AuBlenwirtschaft tibrig. Schachts Neuer Plan sah einen Aufschwung in wei-
testgehender Abkehr vom Weltmarkt vor.'0%

Schacht ersetzte die Devisenzuteilung nach Quoten durch ein ,qualitatives
Zuteilungsverfahren“'%®. Jede Devisenanforderung wurde auf ihre volkswirt-
schaftliche Notwendigkeit hin gepriift. Schacht bestimmte durch diese staatli-
che Importkontrolle aber nicht nur, wie viel importiert werden durfte, sondern
auch, woher die Importe bezogen werden durften. Meist durften die Beziige
nur aus Staaten stammen, mit denen das Deutsche Reich Clearingabkommen
geschlossen hatte. Zwar ersparte dieses Vorgehen dem Deutschen Reich Devi-
sen, aber erschwerte und verteuerte den Import. Anstatt zum Weltmarktpreis
zu kaufen, richtete sich der Preis der Ware nach den Preisen des Clearing-
partners. Da die Bilanzen im bilateralen Clearing ausgeglichen sein mussten,

193Vgl. Einzig (1934), S. 39ff.

104vgl. Kopper, Christopher (2006). Hjalmar Schacht: Aufstieg und Fall von Hitlers mdch-
tigstem Bankier. Miinchen und Wien: Carl Hanser Verlag, S. 251-260.

105ygl. Borchardt (1985), S. 66f.

196Kopper (2006), S. 260.
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wurde das Handelsvolumen durch die Partner beschrénkt, die weniger wirt-

schaftlich leistungsfihig waren.!0”

In seiner Rede am 30. August 1934 auf dem Internationalen Kongress fiir
Agrarwirtschaft in Bad Eilsen betonte Schacht, dass das Deutsche Reich gar
keine andere Wahl habe, um das Schuldenproblem zu lésen, als durch ein
grofleres Welthandelsvolumen den Warenabsatz zu steigern, was anhand des
internationalen Deflationsprozesses jedoch ein Ding der Unmdglichkeit sei.
So bliebe letztendlich nur eine rigorose Einfuhrdrosselung aufgrund der deut-

schen Devisenknappheit.!?®

Was mit anderen Worten bedeutet, dass das Deutsche Reich zunehmend auf
eine autarke Industrie setzen musste. Schacht trug als Reichsbankprasident
auch die unmittelbare Verantwortung fiir die Finanzierung der Aufriistung.
Er bediente sich dazu einiger finanzpolitischer Tricks, den Umfang des Haus-
haltsdefizits nicht in Erscheinung treten zu lassen. Einige der Finanzierungs-
verfahren der Mehrnachfrage aulerhalb des Staatshaushaltsplans sind bereits
in der Weimarer Republik konzipiert worden. So etwa der Arbeitsbeschaf-
fungswechsel und die Steuergutscheine. Andere Instrumente, wie etwa der

MeFo-Wechsel, kamen neu hinzu.'%?

Bei der Finanzierung der Aufriistung fiir das Reich beteiligten sich die Unter-
nehmen Gutehoffnungshiitte, Krupp, Rheinstahl und Siemens bei der Zeich-
nung des Kapitals fiir eine Finanzierungsgesellschaft, die Metallurgische For-
schungsgesellschaft mbH (MeFo). Im Jahr 1933 betrugen die Riistungsausga-
ben 1,9 Milliarden Reichsmark und konnten noch problemlos aus den regulé-
ren Haushaltseinnahmen finanziert werden. Bereits im Haushaltsjahr 1934/35
konnte das Reich nur noch 1,1 Milliarden Reichsmark an Riistungsausgaben
finanzieren, die allerdings auf 4,2 Milliarden angestiegen waren. Diese Liicke
lie} sich auch durch die Ausgabe langfristiger Staatsanleihen nicht decken.
Schacht schlug vor, das bewidhrte Verfahren zur kurz- und mittelfristigen
Finanzierung der Arbeitsbeschaffung auch bei der Finanzierung der Militér-
ausgaben anzuwenden. Eine Finanzierung iiber formell kurzfristige, jedoch
auf bis zu fiinf Jahre verlingerbare Wechsel, ermoglichte, die Riickzahlung

197V gl. Kopper (2006), S. 260fF.

198Vgl. Gehl, Walther, Hrsg. (1937). Die Jahre I-IV des nationalsozialistischen Staates -
Grundlagen und Gestaltung: Urkunden des Aufbaus - Reden und Vortrige. Hirts Deut-
sche Sammlung - Abteilung Geschichte und Staatsbiirgerkunde, Bandausgabe der Hef-
te: Die nationalsozialistische Revolution und Der nationalsozialistische Staat Heft 1-3.
Breslau: Ferdinand Hirt Verlag, S. 124f., gelber Teil.

109vgl. Borchardt (1985), S. 67.
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bis in die mittlere Zukunft zu verschieben. Ein gewollter Nebeneffekt war
zudem, dass die Wechselschuld nicht im Schuldbuch des Reiches ausgewiesen
wurden. Anders als bei einer Finanzierung iiber den Kapitalmarkt konnten so
die wahren Riistungsausgaben verschleiert werden. In diesem Finanzierungs-
system erhielten die MeFo-Wechsel eine besondere Stellung. Die Finanzierung
der Riistungsauftrige vollzog sich wie folgt: Die Amter der Teilstreitkrifte
vereinbarten mit den Riistungsproduzenten, einen Wechsel auf die MeFo zu
ziehen. Dieser Wechsel wurde von der MeFo quer geschrieben und konnte vom
Riistungslieferanten, dem Empfianger, bei einer Geschéftsbank eingeltst wer-
den. Die Reichsbank garantierte den Geschéftsbanken die Auszahlung der
Wechsel bei Einreichung. Mit der Garantie der Reichsbank biirgten nicht
die Gesellschafter, sondern das Reich fiir die Einlésung und iibernahm auch
das Risiko. Da die Wechsel als kurzfristige Anlagepapiere gehandelt werden
konnten, wurde mit der Verzinsung von vier Prozent der Anreiz gesetzt, die
Wechsel nicht einzulésen. Bereits im April 1936 wies die Reichsmark in ih-
rem Portfolio Wechsel im Wert von 4,4 Milliarden Reichsmark aus, wovon
3,7 Milliarden Reichsmark keine normalen Handelswechsel, sondern MeFo-
Wechsel waren. Durch Verldngerungsscheine sollte das Reich erst 1939 mit
der Riickzahlung beginnen und insgesamt neun Milliarden Reichsmark auf-

wenden miissen. 10

Zudem leitete die nationalsozialistische Regierung eine Reihe von Mafinah-
men ein, die die Rechtsform der anonymen Kapitalgesellschaft beschrénk-
ten und andererseits die Unternehmungsform mit persénlicher Verantwortung
forderten. Im neuen Aktiengesetz Erlass des Umwandlungsgesetzes vom 5. 7.
1934 wurde das Mindestkapital grundsétzlich auf RM 500 000 festgesetzt, die
Anonymitét also nur noch fiir Unternehmungen mit grofiem Kapitalbedarf
aufrechterhalten. Fiir bereits bestehende AGs mit einem Grundkapital von
weniger als RM 100000 wurde ein Zwang zur Umwandlung oder Auflésung
ausgesprochen. Um die erstrebte Umwandlung von Kapitalgesellschaften zu
férdern, wurde eine Reihe von handels- und steuerrechtlichen Erleichterungen
getroffen. Auf der anderen Seite wurde die Steuerpolitik auf eine giinstigere
Behandlung der Personalunternehmen gegeniiber den Kapitalgesellschaften
abgestellt. Die getroffenen Mafinahmen hatten den gewiinschten Erfolg; die
geschaffenen Anreize zur Umwandlung waren so grof}, dass von den gebo-
tenen Moglichkeiten ein starker Gebrauch gemacht wurde. Im Zuge dieser

10vgl. Kopper (2006), S. 268fF.
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Umwandlungen ist die Zahl der Aktiengesellschaften von rund 8000 im Jahre
1935 auf 5350 bis Ende 1939 zuriickgegangen.'!!

3.3 Vierjahresplan ab 1936

Hitler hatte im Januar 1933 bereits von zwei Vierjahrespldnen gesprochen,
die den Wohlstand des Volkes schaffen sollten. Im Jahr 1936 wurde der zwei-
te Vierjahresplan verkiindet, der verfritht den Neuen Plan''? ersetzen sollte
und vornehmlich Riistungsaufgaben vorsah. In seiner geheimen Denkschrift
zum Vierjahresplan schrieb Hitler, dass dhnlich der militérischen und poli-
tischen Aufriistung bzw. Mobilmachung des Volkes auch eine wirtschaftliche

zu erfolgen habe.!13

Zwei zentrale Aufgaben, die Hitler in dieser Denkschrift stellte, dokumentie-
ren, dass die Fragen der Wirtschaftlichkeit im Zweifelsfall immer dem Bedarf

der Riistung unterzuordnen seien:

»1. Die deutsche Armee muf} in 4 Jahren einsatzfihig sein.

2. Die deutsche Wirtschaft muf in 4 Jahren kriegsfihig sein.“!1

Die Rohstoffversorgung war neben der Versorgung mit Arbeitskraften das in-
dustrielle Hauptproblem der nationalsozialistischen Regierung. Der Ubergang
zum Vierjahresplan 1936 darf nicht so verstanden werden, dass der Neuer
Plan von Hjalmar Schacht endete und abgeltst wurde, sondern es handelte
sich bei dem Vierjahresplan von 1936 um einen ,additiven ProzeB“!'. Die
durch Ersatzstoffproduktion eingesparten Devisen sollten vorrangig fiir den

Import riistungswichtiger Rohstoffe verwendet werden.!'®

Hitler machte keinen Hehl daraus, wie er zu der Wirtschaft und den Proble-

men, die aus der Aufriistung riithrten, stand:

,Das Volk lebt nicht fiir die Wirtschaft oder fiir die Wirtschaftsiih-
rer, Wirtschafts- oder Finanztheorien, sondern die Finanz und
die Wirtschaft, die Wirtschaftsfiihrer und alle Theorien haben

Y Handbiicher der deutschen Aktiengesellschaften (1933-1944). Jahrg. 38.-49. Berlin: Ver-
lag Hoppenstedt.

12Der Neue Plan hatte wiederum verfritht den ersten Vierjahresplan ersetzt.

13vgl. Meyer, August (1986). Das Syndikat: Reichswerke Hermann Géring. Braunschweig:
Steinweg-Verlag, S. 37ff.

147itiert nach ebd., S. 39.

15Mollin (1988), S.62.

16yg]. ebd., S. 61f.
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ausschliellich diesem Selbstbehauptungskampf unseres Volkes zu

dienen.“!17

Im Jahr 1936 stieg die Nachfrage nach Roheisen stark an.''® Auch die Ein-
fuhren von Eisenerzen spiegeln den gestiegenen Bedarf wieder. Zwischen 1931
und 1938 verdreifachte sich die importierte Menge, wohingegen ein Export
quasi nicht mehr stattfand (Tabelle 1).

Ein Oberst im Kriegsministerium, Georg Thomas, stellte am 2. Mai 1936 eine
Rohstoftbilanz vor, in der zugleich auch der Rohstoffbedarf einer Mobilma-
chung im Jahr 1938 enthalten war, auf die sich der Rohstoff- und Devisenstab
Gorings bei der Planung stiitzte. Danach bestand 1936 ein zusétzlicher Ge-
samtbedarf an Eisenerzen von 9,5 Mio. Tonnen, fiir 1938 sogar von elf Mio.
Tonnen. Nur 1,8 Mio. Tonnen konnten im Deutschen Reich produziert wer-

den, was gerade einmal knapp 19 bzw. 16 Prozent entsprach.''?

Die Beschleunigung der Aufriistung stellte die Industrie vor besonders grofie
Probleme. Die Anlagen der Schwerindustrie hatten eine theoretische Gesamt-
kapazitét von jahrlich 24 bis 25 Mio. Tonnen Rohstahl. Die praktisch erreichte
Jahreserzeugung diirfte laut Helmut Fiereder mit 23,5 Mio. Tonnen leicht dar-
unter gelegen haben. Im Jahr 1938 lag die geschitzte Auslastung bei rund
90 Prozent. Wie sprunghaft die Auslastung anstieg, zeigt das Vorjahr der
Machtiibernahme der Nationalsozialisten 1932, in dem die Auslastung noch
bei circa 30 Prozent lag. Die Aufriistung fiihrte auch zu einem starken An-
stieg des Anteils der deutschen Wehrmacht am Stahlverbrauch im Reich. Der
direkte und indirekte Anteil der Armee betrug im zweiten Halbjahr 1937 be-
reits 38,4 Prozent. Knapp zwei Jahre spiter war der Streitkréifteanteil auf

iiber die Hilfte angestiegen.'2"

Obwohl die vorhandenen Kapazitéiten in der Montanindustrie nie voll genutzt
wurden, sieht Fiereder den Grund fiir den Stahlmangel bei diesem selbst
und nicht nur an einem Verteilungsproblem. Der Mangel verhinderte hiufig
Investitionen ,in allen Bereichen der Volkswirtschaft“!?!.

17Zitiert nach Meyer (1986), S. 39.

118Vgl. Donges, Alexander (2014). Die Vereinigte Stahlwerke AG im Nationalsozialimus:
Konzernpolitik zwischen Marktwirtschaft und Staatswirtschaft. Paderborn: Verlag Fer-
dinand Schoéningh, S. 228.

19y gl. Schausberger, Norbert (1990). “Deutsche Wirtschaftsinteressen in Osterreich vor und
nach dem Mirz 1938”. In: Osterreich, Deutschland und die Méchte: internationale und
osterreichische Aspekte des ,Anschlusses® vom Midirz 1938. Hrsg. von Stourzh, Gerald
und Zaar, Birgitta. Wien: Verlag der Akademie der Wissenschaften, S. 177-211, S. 188.

120vgl. Fiereder (1983), S. 24f.

121Ehd., S. 20.
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Tabelle 1: Ein- und Ausfuhren von Fisenerz von 1931 bis 1938. Daten:
Statistische Jahrbiicher fir das Deutsche Reich.

Jahr Einfuhr Wert Ausfuhr Wert

1000 t Mio. RM 1000 t Mio. RM
1931  7070,8 128,1 31,3 0,6
1932  3451,6 54,3 20,2 0,4
1933  4571,6 58,8 44,1 0,6
1934  8264,6 88.3 80,8 0,9
1935 14061,1 123,4 18,3 0,3
1936 18469,3 168,3 5,9 0,1
1937 20620,9 221,9 10,1 0,2
1938 21927,5 218.,5 5,4 0,1

Die Deutsche Reichsbahn wurde aufgrund des Stahlmangels mit 140.000 Ton-
nen Stahl pro Monat kontingentiert. Im Ersten Weltkrieg mussten die deut-
schen Eisenbahngesellschaften nie weniger als 170.000 Tonnen verkraften. Die
Riickwirkung auf die Schwerindustrie zeigte sich im Giitertransport, da nicht
weniger als 20 Prozent der Gesamtkapazitéit im Jahr 1937 fiir die Montanin-

dustrie aufgewendet werden musste.!'??

Generell war diese Kontingentierung, wie sie hier am Beispiel der Reichsbahn
aufgezeigt wurde, letztendlich wirkungslos. Das grundsitzliche Problem der
Eisenknappheit konnte auf diese Weise nicht gelost werden. Als eine Kiirzung
des Wehrmachtskontingents unausweichlich erschien, veranlasste Goring den
Neubau von Hochofen, die sich speziell fiir die Verhiittung eisenarmer Inland-
serze eignen sollten. Die Wirtschaftsgruppe Fisenschaffende Industrie legte
dem Rohstoffamt'?? im Juni 1937 einen Ausbauplan vor. Dieser erste Aus-
bauplan sah neben einer moderaten Erhchung der Hochofenkapazitit durch
die Verwendung der eisenarmen deutschen Erze eine Steigerung der Rohei-

senerzeugung gegeniiber dem Vorjahr von 15,2 auf 15,8 Mio. Tonnen vor.'?4

Unter der Leitung von Paul Pleiger wurde im Rohstoffamt zusammen mit
Paul Rheinlénder eine Alternative ausgearbeitet. Pleigers Planung sah eine
Erhohung der Hochofenkapazitdt auf 18 Mio. Tonnen vor. Um dieses Ziel
zu erreichen, wurde der Bau von insgesamt 16 neuen Hochéfen und eine

122vgl. Fiereder (1983), S. 25.
123Teil der Vierjahresplanbehorde unter Fithrung des Oberst der Luftwaffe Fritz Lob.
124vgl. Donges (2014), S. 229f.
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Erhohung der inldndischen Erzférderung von 2,1 Mio. auf sieben Mio. Tonnen

vorgeschlagen.'25

Pleiger gelang es, Goring von dem Plan zu iiberzeugen, mehrere Hiittenwerke
im Salzgitterrevier, in Franken sowie als Roheisenlieferant fiir die Saarwerke
auf dem schwibischen Doggererzlager zu errichten.'?® Pleiger war iiberzeugt,
dass alleine das Erzlager in Salzgitter eine Férderung von mehreren Mio.
Tonnen jahrlich ermdglichte, was ausreichen wiirde, um die inléndische Erz-

forderung alleine auf sechs Mio. Tonnen zu steigern.'?”

Die Industrie stand dem Vorhaben, die inlédndischen Erze zu verarbeiten, kri-
tisch gegeniiber. Die von Ernst Poensgen angefiihrten Eisen- und Stahlprodu-
zenten im Ruhrgebiet, denen die deutschen Erzfelder gehérten, bevorzugten

die reichhaltigen Schwedenerze.!?®

Hitler kritisierte diese Einstellung:'?"

,Der Einwand, dafl wir nicht in der Lage seien, aus dem deutschen
Eisenerz mit 26 Prozent Gehalt ein dhnlich billiges Roheisen zu
erzeugen wie aus den 45-prozentigen Schwedenerzen usw. ist be-
langlos, weil uns ja nicht die Frage gestellt ist, was wir lieber
tun wollen, sondern nur, was wir tun konnen. Der Einwand aber,
daf} in dem Fall die ganzen deutschen Hochéfen umgebaut werden

miifiten, ist ebenfalls unbeachtlich [...]*.

Tatséichlich waren die Moglichkeiten der Verhiittung armer Inlandseisener-
ze mit einem Eisengehalt zwischen 20 und 30 Prozent bis Mitte der 1930er
Jahre duflerst beschriankt. Die von Pleiger vorgeschlagene Ausbeutung des
Salzgitterreviers war fiir die Industrie als ein besonders schwierig zu nutzen-
des Eisenerzlager bekannt. Bereits im Jahr 1927 berichtete Hermann Wenzel
iiber dieses Gebiet als moglichen Standort. Die Erze im Salzgitterrevier wa-
ren stark kieselsdurehaltig und konnten nur mit einem enormen Koks- und
Kalksteinverbrauch verhiittet werden. Andernfalls wiirde sich ein briichiges
Roheisen mit einem Schwefelgehalt von ungefihr einem Prozent ergeben. Die
Industrie nutzte diese sauren deutschen Erze nur in geringen Mengen, um
sie den hoherwertigen importierten Auslandserzen zuzusetzen. Im Friihjahr

125Vgl. Donges (2014), S. 230.

126ygl. Mollin (1988), S. 72.

127Vgl. Tooze, Adam (2007). Okonomie der Zerstirung: Die Geschichte der Wirtschaft im
Nationalsozialismus. Miinchen: Siedler Verlag, S. 278.

128y/gl. ebd., S. 278.

129Fiereder (1983), S. 22.
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1935 gelang es deutschen Eisenhiitteningenieuren, das in saurer Verhiittung
gewonnene schwefelsaure Roheisen unter Zusatz von Soda oder Kalkstein mit
dem Paschke-Preetz-Schmelzverfahren zu entschwefeln.!3%

Die Kostennachteile, die angesichts des niedrigen Eisengehalts der Erze und
dem damit verbundenen hoheren Aufwand bei der Verhiittung erwartet wur-
den, hoffte man, durch Vollauslastung des Giiterverkehrs, auf beiden Strecken
ins Ruhrgebiet, minimieren zu kénnen. Auch militdrisch bot der Standort
Vorteile. Das Heereswaffenamt lief bereits 1928 einen staatlich subventionier-
ten Aufbau eines Hiittenwerks im Salzgitterrevier priifen. Bei einer zukiinfti-
gen Offensive der Franzosen im Kriegszustand sahen die deutschen Militérs
bei Planspielen das Ruhrgebiet, anders als den Standort Salzgitter, durchaus
bedroht.!3!

Allerdings duflerte das Reichsfinanzministerium, wie auch die Industrie, Be-
denken, dass, im Falle eines nachlassenden Verbrauchs im Inland, die Anlagen
nicht mehr wirtschaftlich seien. Paul Rheinlénder schlug jedoch vor, die iiber-
schiissige Roheisenproduktion in diesem Fall einfach zu Preisen unterhalb
des Weltmarktpreises zu exportieren. Sollte dies nicht moglich sein, sollte
den Hochofen die Bedeutung von Bereitschaftsanlagen zukommen. Alexan-
der Donges sieht in diesem Terminus ein eindeutiges Indiz dafiir, dass die

militérischen Interessen hier im Vordergrund standen.!3?

Am 23. Juli 1937 verkiindete Hermann Goring vor Vertretern der VSt, der
Gutehoffnungshiitte und der Ilseder Hiitte, dass ein Eisenhiittenunterneh-
men des Reiches gegriindet werden wiirde und dass Hitler verordnet habe,
die Inhaber der Bergbaukonzessionen, wenn notig, zwangsweise zusammen-
zuschlieflen. Goring bezeichnete diese Verordnung als ,,neues Ermé#chtigungs-
gesetz“!33, da es sich um eine Pauschalvollmacht zur Enteignung von Berg-

bauunternehmen handelte.?4

Anhand einer Ubersichtskarte wurden den Vertretern die abzutretenden Fel-
der mitgeteilt. Die VSt verlor, bis auf eine einzige Grube, ihren gesamten
Besitz im Salzgitterrevier. Auch die anderen Unternehmen hatten den iiber-

wiegenden Teil ihrer Erzfelder an die Reichswerke abzugeben. '3

130yg]. Mollin (1988), S. 70f.
131vgl. Donges (2014), S. 233ff.
132y/gl. ebd., S. 235.

133Mollin (1988), S. 103.
134ygl. ebd., S. 102f.

135ygl. ebd., S. 103f.
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Mit dieser offiziellen Vorstellung hatte Goéring die privaten Montankonzerne
,vor die vollendeten Tatsachen gestellt“!36. Somit blieb den Industriellen nur
der Versuch, Einfluss auf den Staatsbetrieb zu nehmen. Pleiger misstraute
den privaten Montanunternehmen jedoch. Auch wenn er eine Beteiligung der
Privatwirtschaft durchaus wiinschte, sollte sie nicht iiber den Status eines

Minderheitsaktionérs hinausgehen.'3”

Die Finanzierung der geplanten 16 Kokereibatterien, 32 moderner Grof3-
raumhochoéfen und der notwendigen weiterverarbeitenden Betriebe veran-
schlagte Pleiger mit knapp 300 Mio. Reichsmark. Da sich frith nach Bau-
beginn abzeichnete, dass das Kapital nicht ausreichen wiirde, wurde 1938
bereits die Aufstockung des Aktienkapitals der Reichswerke von fiinf auf 400
Mio. Reichsmark genehmigt. Davon {ibernahm das Reich stimmberechtig-
te Stammaktien im Wert von 265 Mio. Reichsmark. Ein Bankenkonsortium
iibernahm ein Grofipaket an stimmrechtslosen Vorzugsaktien, die in der Fol-
ge von verschiedenen Wirtschaftsverbédnden iibernommen werden mussten.
Dieses kam einer Umlegung der finanziellen Belastung des Staates auf pri-
vate Gruppen gleich. Alleine auf die Wirtschaftsgruppe Eisen-, Blech- und

Metallwarenindustrie entfielen so 70 Mio. Reichsmark.13%

Emmerich Leskovar fasste das Vorgehen des Staates bei der Griindung der
Salzgitter Werke in seiner 1942 erschienenen Dissertation damit zusammen,
dass es in erster Linie wehrwirtschaftliche Griinde gewesen seien, die den
Anlass gaben, dass sich die Regierung direkt in das Wirtschaftsleben des
deutschen Staates einschaltete. Den Grundstein legte die Uberlegung, dass
das Reich hierfiir dringend aus der Abhéngigkeit von auslédndischer Eisenver-
sorgung geholt werden miisse. Erst die Unfidhigkeit der Privatwirtschaft die
gesetzten Ziele zu erreichen, habe den Staat dazu veranlasst, fiir die ,Wehr-

ft44139

machtmachung [sic!] der deutschen Eisenwirtscha als Unternehmer ein-

zuspringen. 40

136Fiereder (1983), S. 40.

137y gl. ebd., S. 36f.

138ygl. ebd., S. 42ff.

1391 eskovar, Emmerich (1942). “Die ostmérkische Eisenindustrie im Vierjahresplan”. Diss.
Wien: Hochschule fiir Welthandel, S. 179.

140ygl. ebd., S. 178f.
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4 Fisen und Stahl

4 Eisen und Stahl

4.1 Die Stahlerzeugung und die volkswirtschaftliche Bedeutung!#!

Bergbau und eisenschaffende Industrie sind die beiden grofien Wirtschafts-
zweige, die gerade das Rhein-Ruhr-Gebiet im Laufe der Jahrzehnte zu einer-
wirtschaftlichen starken Region fiir Deutschland und die Welt werden lieflen.

Der Wirtschaftszweig der Eisen- und Stahlindustrie'*? wird in zwei vonein-
ander zu differenzierende Gruppen gegliedert. Die eisenschaffende Industrie,
deren Grundlage die Eisenerzgewinnung ist und unter der die Eisenindustrie
im engeren Sinne verstanden wird, umfasst die Herstellung des Stahls aus
dem Roheisen sowie die Verarbeitung des gewonnen Rohstahls zu Halbzeug.
Im Rahmen der eisenverarbeitenden Industrie werden unmittelbar dem Kon-
sum dienende Giiter produziert. Sie baut auf den aus der eisenschaffenden
Industrie kommenden Produkten auf und besteht vorwiegend aus Mittel- und
Kleinbetrieben. 43

FEisenerz ist eine Verbindung von Eisen und anderen Mineralien. Bis zur Ent-
wicklung des Paschke-Preetz-Schmelzverfahrens waren die Erze nur mit ei-
nem Eisengehalt von 25 bis 30 Prozent schmelzwiirdig. Das wertvollste Erz ist
das sogenannte Magneteisenstein, das in Europa sehr selten ist und fast aus-
schlieflich in Kiruna, Schweden, vorkommt. Typische Erze im Reichsgebiet
waren: Spateisenstein, Roteisenstein, Kohleneisenstein und Brauneisenstein.
Eine besondere Art der Brauneisensteine sind die Minette, die in Lothrin-
gen und Siidluxemburg vorkommen und lange Zeit das bedeutsamste Erz

Deutschlands, Frankreichs und Luxemburg darstellten.'44

Das Eisen wird aus den Erzen in Hochéfen erschmolzen. Die Erze erfordern
dabei den Zusatz anderer Materialien, wie etwa Kalkstein, Dolomit und Schla-
cken, um die Erschmelzung leichter durchfithren zu kénnen. Dieses Gemisch
wird als Moller bezeichnet. Mit der Entwicklung der Grofleisenindustrie wur-
de Holzkohle als Brennmaterial von Steinkohlenkoks abgeltst. Das in den
Hochofen gewonnene Eisen heifit Roheisen. In Roheisenblocke gegossen, wird

es an Fisengieflereien abgegeben, in denen der Block zusammen mit anderem

1 Djeses Kapitel erschien bereits ausfiihrlicher in Lohf (2015)

12Dje Eisenindustrie wird in der Fachliteratur hiufig mit der Stahlindustrie zur Eisen- und
Stahlindustrie zusammengefasst.

143Vgl. Leskovar (1942), S. 1f.

144y/g]. Aa, Karl von der (1912). Steinkohle, Braunkohle, Eisenerz und Fisenindustrie. Leip-
zig und Berlin: Teubner, S. 14; vgl. Thomas, Wilhelm (1940). “Die geopraphischen
Grundlagen der eisenschaffenden Industrie in der Ostmark”. Diss. Wien: Hochschule fiir
Welthandel, S. 8.
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Eisen, wie Bruch- oder Alteisen, abermals eingeschmolzen wird. Die Verarbei-
tung des Roheisens zu Schmiedeeisen oder Stahl erfolgt in den Stahlwerken.
Dabei erfolgt entweder volliges Umschmelzen des Roheisens, zum sogenann-
ten Flusseisen und Flussstahl oder die Verarbeitung erfolgt ohne Umschmel-
zen, sodass Schweifleisen und Schweifistahl entstehen. Das Roheisen enthélt
Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel und andere Bestandteile, die entweder ganz
oder zum Teil aus ihm entfernt werden miissen. Besonders wichtig ist, dass
der Kohlenstoffgehalt aus dem Roheisen entfernt wird, da er das Eisen sprode
macht. Bei fast vollstdndiger Entziehung des Kohlenstoffs entsteht weiches,
nicht hértbares Schmiedeeisen. Bei einem Kohlenstoffgehalt von hochstens
1,6 Prozent bleibt das Eisen hirtbar und wird Stahl genannt.'4?

Bei der Flusseisengewinnung gab es bis zur Entwicklung von Elektrotfen drei
Verfahren: das Bessemerverfahren, das Thomasverfahren und das Siemens-
Martin- oder Flammofenverfahren. In den ersten beiden Verfahren wird das
Roheisen aus den Hochofen in grofie birnenférmige Geféafle iibergeleitet und
mittels durchgepresster Luft entkohlt. Im Flammofen wird das Roheisen hin-
gegen mit Schmiedeeisen und Erzen verschmolzen und auf diese Weise der
Kohlenstoffgehalt vermindert. Im Elektroofen dient ein Lichtbogen zwischen
zwei Kohlestiften als Warmequelle. Der Stahl, der durch diese Methode ge-

wonnen wird, zeichnet sich durch eine besondere Reinheit aus.!46

Die Verhiittung von sogenannten Mineralerzen, die lange Zeit wegen ihres ge-
ringen Eisengehalts nicht verwertet werden konnten, konnte seit der Entwick-
lung des Paschke-Preetz-Schmelzverfahrens aufbereitet werden. Die Abbau-
wiirdigkeitsgrenze des Erzes lag 1940 bei etwa 22 bis 25 Prozent Eisengehalt.
Die Salzgittererze enthielten etwa 25 Prozent Erze, wohingegen die Gsterrei-
chischen ein Gehalt von etwa 45 Prozent aufweisen. Der durchschnittliche
Eisengehalt des grofideutschen Wirtschaftsraumes betrug, vor allem wegen

der 6sterreichischen Erze, 28,14 Prozent.!4”

Die Vorrédte des Deutschen Reiches wurden im Jahr 1934 auf 721 Mio. Ton-
nen Eisenerz geschéitzt. Davon seien 375 Mio. Tonnen Erze der ersten Rei-
he gewesen, also Erze, die ohne weiteres verwendungsfihig waren; 346 Mio.
Tonnen Erze der zweiten Reihe, die zwar gleichwertig bei der Qualitét sind,
jedoch im Vergleich unwirtschaftlich zu férdern sind. Als dritte Reihe wur-
den Erze klassifiziert, die vorlaufig mangels technischer Moglichkeiten noch

15vgl. Aa (1912), S. 16f.

16vgl. Aa (1912), S. 17; vgl. Muthesius, Volkmar (1939). Kokle und Eisen: Die Grundpfeiler
der deutschen Wirtschaft. Berlin: Im Deutschen Verlag, S. 81-88.

147Vgl. Thomas (1940), S. 8.
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nicht verwendet werden konnten. Deren Vorrate wurden auf sehr erheblich

geschiitzt. 148

Das wichtigste Osterreichische Eisenerzvorkommen war der steirische Erzberg.
Der Eisenerzvorrat wurde auf etwa 200 Mio. Tonnen mit einem Eisengehalt
von 77,4 Mio. Tonnen beziffert. Die Erze bestanden vorwiegend aus Spateisen-
stein und boten einen mittleren Eisengehalt von 36 bis 42 Prozent. Allerdings
gab es auch groflere Mengen an hoherwertigem Brauneisenstein mit einem Ei-
sengehalt von 45 bis 52 Prozent. Auflerdem bot der Berg noch eisenarme Erze
von etwa 18 Prozent Eisengehalt mit einem Vorrat von geschétzten 35 Mio.
Tonnen und einem Eisengehalt von rund sieben Mio. Tonnen. Der steirische
Spateisenstein wurde wegen seines hohen Metallgehaltes und seiner geringen
Kieselsiurebeimengung, nach dem Anschluss Osterreichs an das Deutsche
Reich, als ,,das beste deutsche Erz“'*? bezeichnet. Der Vorrat der Eisenerz-
lagerstétten wurde zusammen mit den minderwertigeren Erzen auf 249 Mio.

Tonnen Eisenerz mit einem Eisengehalt von 90 Mio. Tonnen beziffert.!®°

Manche Schétzungen jener Zeit gingen gar von einem Gesamtvorrat an Er-
zen von 350 bis 400 Mio. Tonnen aus, wovon knapp die Hélfte im Tagbau

gewonnen werden konnten.!%?!

Um die Wichtigkeit der Eisen- und Stahlindustrie fiir den nationalen Produk-
tionsverbund aufzuzeigen, untersuchten Roland Déhrn und Ronald Janflen-
Timmen die volkswirtschaftliche Bedeutung der Stahlindustrie anhand der
Wirkung der Nachfrage. Mithilfe einer Input-Output-Analyse quantifizierten
sie, dass die iiblichen Kennziffern wie Anteil der Stahlbranche an der Be-
schiftigung oder der gesamtwirtschaftlichen Produktion die Bedeutung dieser

komplexen Branche nicht ausreichend beschreiben.!??

Die kamen zu den Ergebnissen, dass Grundstoffindustrien historisch betrach-
tet hdufig der Ausgangspunkt von Innovationen waren, die die Entwicklung
von Volkswirtschaften vorantrieben. Ein Aufschwung der Industrie ab der
zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts wére ohne die Entwicklungen bei Eisen
und Stahl nicht moglich gewesen, hitten nicht Innovationen das Angebot
an Stahl vergroflert und dessen Preis gesenkt. Mit der technischen Reifung

148y g], Wirtschaftsvereinigung Eisen- u. Stahlindustrie, Hrsg. (1938). Statistisches Jahrbuch
fiir die Eisen- und Stahlindustrie 1938. Diisseldorf, S. 1.

97 eskovar (1942), S. 53.

150ygl. ebd., S. 50-54.

151ygl. Thomas (1940), S. 22.

152Dshrn, Roland und JanBen-Timmen, Ronald (2012). “Die volkswirtschaftliche Bedeutung
der Stahlindustrie”. In: RWI Materialien 71.
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der Produkte wurde die Stahlerzeugung zusehends von ihren Nachfragern be-
stimmt. Damit war das Verhéltnis zwischen Stahlherstellern und -verwendern

stark von Innovationsverbiinden geprigt.'®

Aufgrund dieser intensiven intrasektoralen Arbeitsteilung ist es sinnvoll, sich
bei der Beurteilung der Verflechtungen auf der Verwendungsseite nicht allein
auf die Stahlerzeugung zu konzentrieren, sondern die nachgelagerten Verar-
beitungsstufen einzubeziehen. Stahl ist ndmlich meist nicht das Endprodukt,
sondern die Stahl- und Metallverarbeitung ist als umfassenderer Bereich ein

wichtiger Lieferant vieler Investitionsgiitersektoren.!%*

Uber diese Komplexitét schrieb Hans Werner Kopf, dass sie »l...] sich aus der
binnen- und weltwirtschaftlichen Verflechtung der Rohstoffversorgung, der
Absatzorganisation, der Forschung, des Finanzwesens und der Energiewirt-
schaft ergibt [...]“!°°. In der Montanindustrie ist es iiblich, dass ein System
enger zwischenbetrieblicher Verkniipfungen bestand. Neben dem Zusammen-
wirken der Rohstoff- und Energiewirtschaft, konnen auch die verschiedenen
Forderungs-, Erzeugungs- und Umwandlungsstéitten fiir Kohle, Koks, Kohle-
chemie, Fisen, Strom und Gas zusammengefasst werden. Im Mittelpunkt ei-
nes solchen Verbundsystems steht meist das Hiittenwerk. Thm sind im idealen
Verbund Erzgruben, Kohlezechen und Kokereien vorgelagert, ,,[...] wihrend
das Ganze durch ein Netz energieverteilender und -umwandelnder Einrich-

tungen verbunden ist“1?6.157

4.2 Die Konzerne

In der deutschen und &sterreichischen Stahlwirtschaft hat sich in jahrzehnte-
langer Entwicklung eine Konzernform herausgebildet, die in ihrem tiefgestaf-
felten Aufbau Leistungsfihigkeit und Krisenfestigkeit verband. Das verbund-
wirtschaftliche System, in das neben Kohle, Eisen und Stahl auch organisch
angegliederte Kohleveredelungsanlagen und stahlverarbeitende Betriebe so-
wie elektrische Kraft-, Gas- und Wasserversorgung mit einbezogen wurden,
war bis zur Entflechtung in der Nachkriegszeit vor allem fiir den organisato-

153ygl. D6hrn und JanBen-Timmen (2012), S. 5f.

154y/g]. ebd., S. 6.

155K 6pf, Hans Werner (1959). “Die wirtschaftlichen Grundlagen einer sinnvollen Riickver-
flechtung der deutschen Eisen- und Stahlindustrie unter dem Blickwinkel einer interna-
tionalen Strukturidentitit und der weltweiten Konzentrationsbewegung bei den Mon-
tankonzernen”. Diss. Miinchen: Ludwig Maximilians Universitidt zu Miinchen, S. 10.

156Fhd., S. 11.

157ygl. ebd., S. 10f.
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rischen Aufbau der Ruhrindustrie bestimmend. Dabei haben die grofien Kon-
zerne auf durchaus verschiedenartigen Wegen zu ihrer gemeinsamen Struktur
gefunden.

Die Gelsenkirchener Bergwerks AG ging beispielsweise bei der Angliederung
ihrer Hiittenwerke von der Kohle aus. Die Ilseder Hiitte und die Reichswerke
breiteten sich auf der Erzgrundlage aus. Der Gutehoffnungshiitte-Konzern
fithrt seine Entstehung auf die in Oberhausen errichteten Hochofenwerke zu-
riick. Wieder andere Unternehmen stielen von der Verarbeitung in die vorge-
lagerten Stufen der Verhiittung und des Kohlenbergbaus vor. Krupp und der
Bochumer Verein gingen beispielsweise bei der Angliederung ihrer Hiitten-
werke und Rohstoffbetriebe von der Stahlgieflerei aus. Thyssen und Hoesch
hingegen von ihren Walzwerken und Mannesmann von der Produktion von
Rohren. Selbst vom Handel ging eine treibende Kraft zur Konzernbildung

aus, wie das Beispiel von Klockner zeigt.

Diesen Unterschiedlichkeiten zum Trotz, lieBen alle Gruppen eine gewisse
Einheitlichkeit im Aufbau erkennen. Die Vorkriegs-Stahlkonzerne haben ohne
Riicksicht auf ihre Ausgangsbasis die grolen Unternehmungen zu einer verti-
kalen Unternehmenskombination gefunden, die, aufbauend auf Kohlenberg-
bau und Rohstoffbetrieben, iiber die Eisenschaffung tief in die Verfeinerung
und Weiterverarbeitung hineinreicht. Die nachfolgenden Kurzbeschreibungen
der wichtigsten Konzerne sind Zusammenfassungen aus den Eintréigen der
Handbiicher der deutschen Aktiengesellschaften. Hiermit wird iibersichtlich
die Heterogenitat der Montanindustrie aufgefiihrt.

Gutehoffnungshiitte-Konzern

Der Gutehoffnungshiitte-Konzern war einer der dltesten Ruhr-Konzerne. Er
entstand aus den Hiitten Gottesgnadenhiitte, Gutehoffnungshiitte und Ei-
senhiitte Neu-Essen, die zwischen 1758 und 1791 in Recklinghausen, Cleve
und Essen gegriindet wurden. Bereits Anfang des 19. Jahrhunderts waren
die eigenen Eisenerzvorkommen grofiteils erschopft und die Entwaldung weit
vorangeschritten, sodass die Unternehmung 90 Prozent des Erzbedarfs durch
englische Lieferungen decken musste. Fortan konzentrierte sich der Konzern
zunehmend auf die Verarbeitung. 1873 wurde der Aktienverein Gutehoff-
nungshiitte gegriindet. Zu diesem Zeitpunkt wurden bereits zehn Hochofen
betrieben. Neben dem Ausbau der Hiittenanlagen riickte auch die Erschlie-
Bung einer eigenen Kohlengrundlage in den Fokus der Konzernpolitik. Zudem
erschien es zunehmend wichtiger unabhéngiger von der Erzversorgung aus
dem Ausland zu werden. Nach der Einfithrung des Thomasverfahrens nahm
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die Hiitte an der Ausbeutung der lothringischen Minettevorkommen teil und
drang in ihrem Streben nach Rohstoffautarkie ins Ausland vor. 1911 kaufte
die Gutehoffnungshiitte die franzosische Societe des Mines de Fer Barbery,
was ihr einen Erzvorrat von schitzungsweise 300 Mio. Tonnen bescherte. In
den 1920er Jahren versuchte die Fiihrung den Absatz zu sichern und erwarb
viele stahlverarbeitende Betriebe, wie beispielsweise die Deutsch Werft und
die Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg AG (MAN).

Hoesch-Konzern

Die Firma ist im Jahr 1873 unter dem Namen Fisen- und Stahlwerk Hoesch
AG in Dortmund gegriindet worden. 1930 firmierte das Unternehmen kurz-
zeitig nach der Fusion mit dem Kdin-Neuessener Bergwerksverein im Jahr
1930 als Hoesch-KdolnNeuessen AG fiir Bergbau und Hiittenbetrieb. Ab 1938
hief} die Firma schlicht Hoesch AG. Gegenstand des Unternehmens war der
Betrieb, Erwerb und Neuerrichtung von Bergwerken, Hiittenwerken, Stahl-
und Walzwerken, dazugehoriger Anlagen und anderen um Zusammenhang
stehenden Unternehmungen, wie Bergbau, die Eisen- und Stahlerzeugung,
die Weiterverarbeitung und Verwertung aller Erzeugnisse sowie deren Befor-
derung. Mit einem Buchwert der Bergwerke von knapp RM 61 Mio. im Jahr
1938 hatte der Konzern nicht nur einen starken Besitz im Steinkohlenberg-
bau, sondern verfiigte auch noch {iber eine Vielzahl an Hiittenwerken und
weiterverarbeitenden Betrieben. Dariiber hinaus bestanden Beteiligungen an
verschiedenen Rohstoffbetrieben, Stahl- und Walzwerken, eisenverarbeiten-
den Werken und sonstigen Beteiligungen, wie der Ruhrgas AG, Ruhrchemie
AG, Ruhrbenzin AG sowie der Gesellschaft fiir Teerverwertung mbH. Insge-
samt bot der Konzern ein breitgefichertes Produktangebot an.

Krupp-Konzern

Im Jahr 1903 wurde die Fried. Krupp AG in Essen zur Fortfithrung
der fast 100 Jahre #lteren unter der Firma Krupp bestehenden Familien-
Unternehmens gegriindet. Zweck des Unternehmens war der Betrieb von
Gussstahlfabriken, also der Herstellung, Bearbeitung und Verkauf von Stahl
und Eisen sowie sonstigen Metallen, aber auch die Verarbeitung von Stahl
und Eisen zu Halb- und Fertigfabrikaten. Beteiligungen hélt das Unterneh-
men an den selbststéindigen Aktiengesellschaften Fried. Krupp Grusonwerk
AG und der Fried. Krupp Germaniawerft AG. Im Zuge der Umstellung auf
Friedensmaterial ab 1918, konzentrierte sich der Konzern auch auf den Lo-
komotivbau, etwa durch den Zukauf der Hohenzollern AG. Ab 1930 bestand
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ein Abkommen zwischen Krupp und der US Steel Corp. {iber Zusammen-
arbeit auf bestimmten Gebieten. Seit der Verbesserung der wirtschaftlichen
Lage ab 1933 fokussierte sich der Konzern zusehends wieder auf den Kern
der Gussstahlfabrikation.

Mannesmann-Konzern

Der Mannesmann-Konzern wurde 1890 als Deutsch-Oesterreichische
Mannesmannrihren-Werke unter Ubernahme der liquidierten Firmen
Mannesmannréhren- Walzwerks AG und Reinhard Mannesmann zu Rem-
scheid gegriindet. Im Jahr 1908 wurde die Firma in Mannesmannrohren-
Werke AG abgedndert. Gegenstand der Unternehmung ist die Gewinnung,
Herstellung sowie der Absatz von Kohle und Nebenprodukten, Erz, Eisen,
Stahl, Walzwerkserzeugnissen und deren Weiterverarbeitung. Vor dem Ers-
ten Weltkrieg war der Konzern in Deutschland, Osterreich, Italien sowie Eng-
land vertreten und strebte auch das Wachstum in iiberseeische Lénder an.
Nach dem Krieg konzentrierte sich die Unternehmung auf die Vergréflerung
der deutschen Werke, der vorwiegend durch Zuké&ufe erreicht wurde. Bereits
1920 erfolgte die Griindung der SA des Acieries et Usines a Tubes de la Sarre
in Paris. Weitere Griindungen von Handelsfirmen folgten in den Niederlanden
und England. 1929 wurde das grole Hochofen- und Stahlwerk in Huckingen
fertiggestellt. Damit verfiigte der Konzern iiber eines der modernsten Werke
des Kontinents, das in den 1930er Jahren immer weiter ausgebaut wurde.
Ebenso wie der Hoesch-Konzern ist der Mannesmann-Konzern an der Ruhr-
gas AG und Ruhrchemie AG beteiligt. Dariiber hinaus gehorten zum Kon-
zern eine Vielzahl an Fabrikanlagen, Steinkohlen-Bergwerke, Erzbergwerke,
Erzgruben und weitere Beteiligungen auch osterreichischer und tschechoslo-
wakischer Unternehmen.

Klockner-Konzern

Die Griindung erfolgte im Kriegsjahr 1917 als Lothringer Hiitten- und
Bergwerks-Verein AG und hatte den Bergbau auf Kohle, Eisenerz und an-
dere Mineralien zum Gegenstand. Ferner betrieb der Konzern auch die Ver-
hiittung, stellte Eisen und Stahl her und verarbeitete die Erzeugnisse zu
allen moglichen Zusammensetzungen weiter. Ferner wurden Anlagen errich-
tet. Mit Ende des Ersten Weltkriegs verlor der Konzern seinen franzosischen
und lothringischen Besitz. Als Hauptbestandteil verblieben die westfilischen
Kohlenbergwerke und die Eisen- und Drahtindustrie in Diisseldorf. Mit Hil-
fe der Reichsentschiadigungen wurde mit dem Neubau des Konzerns begon-
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nen. Dies geschah besonders durch die Angliederung von Eisen- und Stahl-
werken und weiterer Kohlenzechen. 1922 wurde der Konzern in Kldckner-
Werke AG umbenannt. 1930 wurden die Maschineninteressen durch Fusi-
on der Maschinenbau-Anstalt Humboldt mit der Motorenfabrik Deutz AG
zusammengefasst. 1938 wurde dieses verstirkte Interesse durch die Zusam-
menfassung der Klockner-Werke AG und der Humboldt-Deutzmotoren AG
in Kldockner-Humboldt-Deutz AG beschlossen. Neben den Beteiligungen an
den Maschinenbauunternehmen, befanden sich auch Hiittenwerke, Landwirt-

schaftsbetriebe und weitere Bergbauabteilungen im Konzernbesitz.

Reichswerke-Konzern

Im Jahr 1937 griindete die Reichsregierung die Reichswerke Aktiengesellschaft
fiir Erzbergbau und Fisenhiitten ,Hermann Goring” Als Gegenstand der Un-
ternehmung wurde angegeben, dass vorwiegend die Planung und Errichtung
von Eisenhiittenwerken und allen Nebenbetrieben bergbaulicher und sonsti-
ger Art im Vordergrund stand. Es wurde aber auch unverbliimt angegeben,
dass die Gesellschaft unter Fiihrung des Reiches die Eisenerzvorrite im natio-
nalwirtschaftlichen Interesse zu erschliefen und auszunutzen hat. Kern der
Unternehmung bildeten die Werke in Linz und Salzgitter. Die gewaltigen
und modernen Hochofenanlagen mit Stahlwerken, Walzwerken, Kokereien
und Kraftwerken sowie den erforderlichen Nebenanlagen bildeten das Herz
des jungen Konzerns. Mit einem Grundkapital von RM 400 Mio. im Jahr
1938 spielten die Reichswerke sogleich in der kapitalen Groflenklasse der Ver-
einigten Stahlwerke AG, die der grofite Stahlproduzent des Deutschen Reichs
und nach US Steel der zweitgrofite der Welt war. Die Vereinigten Stahlwerke
verfiigten iiber ein Grundkapital von RM 460 Mio.

Konzern der Vereinigten Stahlwerke

Anfangs zu erwahnen ist, dass zwischen der alten und neuen Vereinigte
Stahlwerke AG unterschieden werden musst. 1926 wurde der neue Konzern
aus sieben Gesellschaften, von denen drei zur Rheinelbe-Union, zwei zum
Phoeniz-Konzern gehorten, auflerdem die Thyssenwerke und die Rheinischen
Stahlwerke, zusammengeschlossen. Ziel des Zusammenschlusses war es, unter
einheitlicher Leitung die Selbstkosten zu senken und die Erzeugnisse zu ver-
bessern. Den einzelnen Betrieben sollte die Méglichkeit gegeben werden, ganz
intensiv einige wenige Produkte zur héchsten Entwicklung zu bringen und so
die Qualitdt zu verbessern. Die Einordnung der Werke wurde dem Produk-

tionscharakter entsprechend in Bergbau-, Rohstoffbetriebe und Hiittenwerke
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aufgeteilt. Bereits nach sieben Jahren wurde die Gliederung neu beschlossen.
Mit der neuen Organisation sollten noch schirfere Abgrenzungen der Ver-
antwortlichkeit und die Dezentralisierung vorangetrieben werden. Im Jahr
1933 war diese Transformation weitestgehend abgeschlossen und es kam zu
den Ausgrindungen von Unternehmen, deren Namen bereits eine lange Tra-
dition vorweisen. Dazu zihlen insbesondere die August-Thyssen-Hiitte AG,
der Dortmund-Hoerder-Hiittenverein AG, die Union AG fiir Bergbau, Eisen-
und Stahlindustrie, der Gelsenkirchener Berqwerks-AG, die Deutsche FEisen-
werke AG, die Deutsche Réhrenwerke AG und der Hiittenwerke Siegerland
AG. Gegenstand dieses riesigen Unternehmens wurde allerdings nur knapp
mit Bergbau, der Erzeugung und Verarbeitung von Eisen, Stahl und anderen
Werkstoffen, angegeben.
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5 Daten

5.1 Messung der Innovationskraft

Grupp gibt in seinem 1997 erschienen Buch Messung und Erkldrung des Tech-
nischen Wandels: Grundziige einer empirischen Innovationsokonomik einen
Uberblick iiber die F&E-Ertragsindikatoren. Hier hebt er hervor, dass sich
gerade der Patentindikator wie kein anderer Innovationsindikator ,[...] iiber
vergleichbar lange Zeitrdume zuriickverfolgen [ldsst] und [...] dabei gleichzeitig
auf sehr niedrigem Niveau disaggregierbar, den einzelnen Wirtschaftseinhei-
ten zuzuordnen und beziiglich der Bestimmung des Zeitpunktes im Innovati-
onsgeschehen genau und prizise [ist].“1°® Fiir die vorliegende Arbeit bedeutet
das, dass die Wohnorte bzw. Standorte der Erfinder, Anmelder und Unter-
nehmungen hausnummergenau mit vollem Namen, akademischem Grad, Fir-

menwortlaut und Rechtsform auf die Woche aggregiert vorliegen.

Um die Innovationskraft der Unternehmungen zu messen, wurde auf die Pa-
tentanmeldestatistik als giiltiges Maf zuriickgegriffen. Der eigene Datensatz
der vorliegenden Arbeit beinhaltet alle veroffentlichten Patentanmeldedaten
aus den wochentlich erschienenen Reichspatentbléttern, die in der Fachzeit-
schrift Stahl und Eisen — Zeitschrift fir das deutsche Eisenhiittenwesen der
Jahre 1928 bis Mai 1943 erschienen. Insgesamt sind die Daten von 10133
veroffentlichten Patentanmeldungen soweit gefiltert, dass der vorliegende Da-
tensatz nur noch die fiir die Montanindustrie relevanten Patentanmeldungen
beinhaltet (Abbildung 1).

Die Fachzeitschrift erschien erstmalig im Jahr 1881 und wird bis heute verlegt.
Neben Fachartikeln zu technischen oder geologischen Themen beinhaltet die
Zeitschrift alle veroffentlichten Patentanmeldungen, Gebrauchsmuster und
erteilten Patente, die wochentlich vom Reichspatentamt herausgegeben wur-
den und die Montanindustrie betreffen. Die Jahrginge 1881 bis 1944 liegen

als Digitalisate in der Silesian University of Technology vor.

158 Grupp (1997), S. 158.
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Abbildung 1: Verdffentlichten Patentanmeldungen der Montanindus-
trie nach wdochentlicher Bekanntgabe vom 1. Januar 1928 bis

20. Mai 1943.
30-
20-
10 ——
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1930 1935 1940

Der Patentindikator léasst sich in Patentanmeldungen und Patenterteilungen
unterscheiden. Grupp gibt der Patenterteilung nur einen patentrechtlichen
Mehrwert, jedoch keinen aus innovationsékonomischer Sicht, da die Anmel-
dung fiir eigene unternehmerische F&E-Anstrengung steht. Ohne Wissen des
Unternehmens kann die Forschungsleistung bereits von einem anderen Un-
ternehmen patentiert worden sein. Wére es dem Unternehmen aber bereits
bekannt gewesen, hiitte es die frithere Offenlegung des Patents im Sinne eines
Know-How-Transfers nutzen und eigene F&E-Anstrengung sparen kénnen.
So kann es zwar zu Mehrfachzidhlungen kommen, jedoch stehen diese auch

fiir Mehrfachentwicklungen.??

Bei der Beobachtung der Entwicklung der Erfindungstéitigkeit kann die an-
gewandte oder technische Seite betrachtet werden. Nach Grupp u.a. sind
Patenterteilungen als Stellvertretergrofle fiir erfolgreiche Erfindungstétigkeit

159yg]. Grupp (1997), S. 164; auch war Lioba Jiittner-Kramny der Ansicht, dass die Pa-
tentanmeldungen wegen der vorangegangenen Priifung auf Eignung und Neuheit die
Gewdhr dafiir geben, dass es sich bei den Anmeldungen um eine neue, technisch durch-
fithrbare Erfindung handelt. Zudem ist die Anmeldung eines Patents mit Kosten verbun-
den, sodass der Anmelder iiberzeugt sein muss, dass es sich um ein lohnendes Investment
handelt. Vgl. Jiittner-Kramny, Lioba (1970). Zur Bedeutung der Unternehmensgrifien
fiir den technischen Fortschritt. Koln u. a.: Carl Heymanns Verlag, S. 49-53
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Tabelle 2: Angaben des Reichspatentamtes nach Anmeldungen, Be-
kanntgaben, Einspriichen, Beschwerden und Versagungen in den
Berichtsjahren 1939 bis 1942 . FEigene Darstellung. Daten: Stahl
und Eisen — Zeitschrift fiir das deutsche Eisenhiittenwesen.

Jahr Anm. Bekanntg. Einspr. Beschw. Versag.

1939 47555 18767 9684 7640 1577
1940 43479 18544 9139 5174 1310
1941 49855 17497 8889 5803 1099
1942 54 386 17851 8855 5313 1141

aus objektiver Sicht der Patentpriifer anzusehen, wohingegen Patentanmel-
dungen als Stellvertretergrofle fiir erfolgreiche Erfindungstétigkeit aus sub-
jektiver Sicht der Erfinder bzw. der Anmelder zu verwenden sind.'%" Daraus
folgt fiir die vorliegende Arbeit die besondere Wichtigkeit der Betrachtung
der Patentanmeldestatistik.

Allerdings muss darauf verwiesen werden, dass der Giiltigkeitsbereich der Pa-
tentanmeldestatistik eingeschrinkt ist. Grupp verweist darauf, dass es wichtig
sei, zu kldren, welchen Anteil der erfinderischen Tétigkeit Patente iiberhaupt
erfassen konnen und welcher Anteil aller technischen Erfindungen tatséchlich
zur Anmeldung kommt!%!. Edwin Mansfield schitzt beispielsweise die Paten-
tierneigung in den USA in verschiedenen Sektoren auf 50 bis 86 Prozent!'%2.

Auch Ariel Pakes und Zvi Griliches weisen darauf hin, dass ,[...] patents
are a flawed measure [of innovative output]; particularly since not all new
innovations are patented and since patents differ greatly in their economic
impact.“13 Allerdings kommt Griliches in seiner Arbeit “Patent Statistics as

Economic Indicators: A Survey” zu dem Ergebnis:

,In spite of all the difficulties, patents statistics remain a uni-
que resource for the analysis of the process of technical change.
Nothing else even comes close in the quantity of available da-
ta, accessibility, and the potential industrial, organizational, and

technological detail.“164

160vgl. Grupp, Dominguez-Lacasa und Friedrich-Nishio (2002), S. 31.

161yg]. Grupp (1997), S. 161.

162ygl. Mansfield, Edwin (1986). “Patents and Innovation: An Empicial Study”. In: Mana-
gement Science 32.2, S. 173-181.

163Pakes, Ariel und Griliches, Zvi (1980). “Patents and R&D at the firm level: A first report”.
In: Economics letters 5.4, S. 377-381, S. 378.

164 Griliches, Zvi (1990). “Patent Statistics as Economic Indicators: A Survey”. In: Journal
of Economic Literature 28.4, S. 1661-1707, S. 1702.
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Trotz der Schwiichen der Patentanmeldestatistik iiberwiegen die Vorteile!%.

Da gerade die F&E-Ausgaben der einzelnen Unternehmungen vor und wéh-
rend des Zweiten Weltkriegs jedoch nur sehr fragmentarisch vorliegen, erhélt
die Patentstatistik einen weiteren Sinn. Es ist moglich, die F&E-Tétigkeiten
anhand der Patentoutputs zu messen, ,[...] und dies noch dazu technisch-
disziplinéir sehr viel priziser, als iiber die monetiren Indikatoren“'®6. Das
Heranziehen der Statistik iiber die Anmeldung eines Patents, um den F&E-
Aufwand zu messen, kann durchaus ignorieren, ob das Patent versagt wurde.
Denn es wurde bereits F&E-Arbeit erbracht, auch wenn sie objektiv vom
Patentpriifer nicht als Neuheit anerkannt wurde. Zudem enthalten auch die
Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung die Kosten fiir erfolglose oder spéte
Erfindungen. 67

In diesem Zusammenhang ist zudem zu erwéihnen, dass gerade in Kriegszeiten
die Anmeldung von Erfindungen abnimmt, da Patente im Kriegszustand eine
geringere Wertschitzung erfahren. Sei es durch den Gedanken, dass die Un-
ternehmen ihr Wissen freiwillig mit den Industrien ihrer Kriegspartei teilen
oder dass Patente ihre Funktion als Schutz des geistigen Eigentums verlie-
ren, da es sich um kriegswichtige Erfindungen handelt, die einer besonderen
Geheimhaltung unterliegen. Bereits am ersten Kriegstag, am 1. September
1939, wurde die Verordnung tiber Mafinahmen auf dem Gebiete des Patent-,

Gebrauchsmuster- und Warenzeichenrechts erlassen:1®

S2AuBler in dem § 30 Abs. 5 des Patentgesetzes genannten Fillen
findet die Erteilung eines Patentes ohne jede Bekanntmachung
statt, wenn das Reichspatentamt nach Anhérung der zustédndigen
Reichsstellen die Geheimhaltung der Erfindung aus Riicksicht auf
die Landesverteidigung fiir erforderlich hilt.“'6?

Das Reich iibernahm daraufhin meist bei geheimhaltungsbediirftigen Paten-
ten die Anmeldungen von Privatunternehmen oder -personen treuhénderisch.
Hinter dem eigentlichen Anmelder wurde dann der Name Deutsches Reich
und die iibernehmende Reichsbehoérde eingefiigt, wie etwa das Oberkomman-
do des Heeres oder der Luftwaffe.!™ Diese Praxis taucht in dem vorliegen-

165Finen Uberblick hierzu gibt unter anderem Smith, Keith (2005). “Measuring Innovation”.
In: The Ozford Handbook of Innovation. Hrsg. von Fagerberg, Jan, Mowery, David und
Nelson, Richard. New York: Oxford University Press, S. 148-177.

166v/g]. Grupp, Dominguez-Lacasa und Friedrich-Nishio (2002), S. 31.

167ygl. ebd., S. 31f.

168ygl. Miichtel, Florian (2009). Das Patentrecht im Krieg. Tiibingen: Mohr Siebeck, S. 339f.

169Fhd., S.340.

170ygl. ebd., S. 341.
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den Datensatz bei einer Anmeldung auf'”*. Mit fortdauerndem Krieg hatte
der Reichsminister fiir Bewaffnung und Munition Albert Speer den Plan ge-
fasst, die Tétigkeit des Reichspatentamts weitestgehend einzustellen!”?. Am
20. Mai 1943 erfolgte sodann die letzte Bekanntmachung der Patente in den
Patentblittern. Somit ist zu beachten, dass der Datensatz die Innovations-

leistung in Dritten Reich unterschitzen kann.

Abbildung 2: Paretograph der innovative few“ absteigend nach der
Summe der verdffentlichten Patentanmeldungen je Firma.

350 4

1751

Die Online-Datenbank des Deutschen Patent- und Markenamtes (DPMA)
enthilt die Patentschriften und publizierten Anmeldungen. Die Anmeldungen
neuer Erfindungen erfolgt heutzutage nach der International Patent Classi-
fication (IPC). Mit der Er6ffnung des Kaiserlichen Patentamts im Jahr 1877
wurde die Deutsche Patentklassifikation (DPK) mit 89 Klassen eingefiihrt.
Die Entwicklung erforderte eine stetige weitere Untergliederung in Teilklassen
und Unterklassen. Zwischen 1928 und 1968 erfolgte die Eintragung ungefdhr
nach dem selben Muster!”®. Ab 1928 wurden die Aktenzeichen um die da-
malige Priifer-Abteilungsbezeichnung und die Klassifikationsangabe der DPK
erginzt! ™. Eine Reklassifizierung von DPK auf IPC erfolgte nur fiir hochwer-
tige Patente, die iiber einen langen Zeitraum erneuert wurden. Dieser Bruch

YK 42 ¢, Gr. 10/04, R 103 063. Gerit zum Bestimmen der Gitterkonstanten von mittels
Rontgenstrahlung untersuchten Werkstoffen durch die Anmeldung durch das Deutsche
Reich, vertreten durch das Oberkommando des Heeres, Berlin.

172ygl. Michtel (2009), S. 342.

178Vgl. Deutsches Patent- und Markenamt (DPMA) (Juli 2012). DPMAinformativ — Ak-
tenzeichenformate der verschiedenen Schutzrechtsarten im Deutschen Patent- und Mar-
kenamt seit 1877 bis heute, S. 4.

174yg]. ebd.
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in der Gliederung macht die Online-Recherche der Patentanmeldungen un-
moglich. Zudem ist die Verwendung einer préizisen Patentklassifikation, die
fiir den Beobachtungszeitraum unverdndert verwendet werden kann, die Vor-

aussetzung fiir die branchenspezifische Patentanalyse!™.176

Die am h&ufigsten genannten Patentklassifikationen sind die Klassifikations-
nummern 18, 7, 10, 31, 49, 40, 21, 24, 48 und 12'77. Damit zeigt sich, wie
breit die technologische Einstufungen der Innovationen der Montanindustrie

gefasst sind.

Abbildung 4: Die haufigsten Patentklassen aller verdffentlichten Paten-
tanmeldungen im Untersuchungszeitraum

Im nationalsozialistischen Deutschland riickte der Wohnort des Erfinders in
den Mittelpunkt!™. Hieraus lisst sich herauslesen, ob ein Patent auslindi-

175V gl. Grupp, Dominguez-Lacasa und Friedrich-Nishio (2002), S. 35.

176Die Geschichte des Patentsystems wird ausfiihrlich behandelt in: Granstrand, Ove (2005).
“Innovation and Intellectual Property”. In: The Ozxford Handbook of Innovation. Hrsg.
von Fagerberg, Jan, Mowery, David und Nelson, Richard. New York: Oxford University
Press, S. 266—290.

177Klasse 18: Eisenhaltige Metallurgie, Klasse 7: Herstellung und Verarbeitung von Draht,
Blech und Metallrohren sowie das Walzen von Metall, Klasse 10: Kraftsoffe, 3Klasse 31:
Ofen, Brennéfen, Backofen, Retorten; GieBen; Pulvermetallurgie, Klasse 49: Mechani-
sche Metallbearbeitung, Klasse 40: NE-Metallurgie, Metalllegierungen, Elektrometallur-
gie, Veredelung von Metallen und Metalllegierungen, Klasse 21: Elektrotechnik, Klasse
24: Verbrennungsapparate, Klasse 48: Chemische Oberflichenbehandlung von Metal-
len, Klasse 12 Chemische Verfahren und Apparate, soweit sie nicht in besonderen Klas-
sen enthalten sind. S&mtliche Erklarungen zu der DPK finden sich beim schwedischen
Patentamt: Patent- och registreringsverket (PRV) (2019). URL: https://www.prv.se
(besucht am 22.06.2019).

178V gl. Grupp, Dominguez-Lacasa und Friedrich-Nishio (2002), S. 38.

o1
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Abbildung 3: Verdffentlichte Patentanmeldungen nach Firmen (oben)
und Erfindern (unten) in der Montanindustrie auf Kreisebene
tm Deutsches Reich in den Grenzen von 1937.
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schem Ursprungs ist, auch wenn die Anmeldung von einer deutschen Un-
ternehmung erfolgte. Ferner ist die Analyse der Innovationskraft Stahl- und
Eisenindustrien mit Patentzeitreihen nicht unproblematisch, da eine genaue
Klassifizierung der Patente dieser komplexen Industrien schwer moglich ist.

Da in der vorliegenden Arbeit versffentlichte Patentanmeldungen als Mafein-
heit fiir die Innovationskraft herangezogen werden, ist es wichtig zu erwahnen,
dass die Anmeldung und Verdsffentlichung zeitlich versetzt vollzogen wird. Die
Priifungsfrist betriigt heute wie damals exakt 18 Monate!™. Diese Frist wur-
de in dem Datensatz, der in Abschnitt 7 vorgestellt wird, beriicksichtigt.

5.2 Messung der FirmengroBe

Im allgemeinen Sprachgebrauch liegt der Begriff der Firmengrofle nicht fest.
Vielmehr verbinden sich mit diesem Terminus die Moglichkeiten die Unter-
nehmungen in verschiedene Grofien zu klassifizieren sowie die Frage, welcher
Mafstab geeignet ist, die Grofle einer Unternehmung abzubilden.

Die Frage beantwortet etwa der Gesetzgeber heute im § 267 HGB, indem er
Kapitalgesellschaften beispielsweise nach der Bilanzsumme in die Gréfienord-
nungen klein, mittelgro und grofl eingeordnet'®?. Aber es gibt noch weitere
Angaben, die in der Bilanz und der Gewinn- und Verlustrechnung erhéltlich
sind, um die Grofle der Unternechmungen bestimmen zu kénnen. Die dabei
zu diskutierenden Groflen sind das Anlagevermdgen, Eigenkapital, die Bi-
lanzsumme, Wertschopfung, der Umsatz und Gewinn'®!. Diese GroBen sind
allesamt aus den Geschéftsberichten ermittelbar.

Walther Busse von Colbe widmete sich im zweiten Kapitel seines Buches
Die Planung der Betriebsgrofie den moglichen Messgroflen. Er unterschied
zwischen dem klassifikatorischen und dem quantitativen Begriff der Betriebs-
grofle. Ersterer Begriff beschreibt die Grofle als qualitative oder organisa-
torische Art. Hierbei sei bei einer Trennung von Leitung und Ausfithrung
bereits von einem grofien Betrieb zu sprechen. Aus dieser Art der Einteilung
folgt die Kritik, dass jedoch auch bereits bei einer besonders kleinen Zahl an

Mitarbeitern bei der das Kriterium erfiillt ist, von grofien Unternehmungen

179V gl. Grupp, Hariolf (1998). Foundations of the Economics of Innovation. Cheltenham:
Edward Elgar Publishing, S. 150.

1808 267 Handelsgesetzbuch (HGB) (1898). Handelsgesetzbuch in der im Bundesgesetzblatt
Teil 111, Gliederungsnummer 4100-1, verdffentlichten bereinigten Fassung, das zuletzt
durch Artikel 11 Absatz 28 des Gesetzes vom 18. Juli 2017 (BGBI. I S. 2745) gedindert
worden ist, Abs. 1-3.

181yg]. Frisch (1993), S. 90-105.

53



5 Daten

gesprochen werden kann. Auch durch Hinzuziehen von quantitativen Merk-
malen, verweist Busse von Colbe darauf, dass der qualitativ-klassifikatorische
Begriff als betriebliche Plangriéfe vollig ungeeignet sei.'®?

Fiir die Bestimmung der quantitativen Gréfle konne hingegen jede Maf3igrofie
benutzt werden, die nachweisbar sei und als Ausdruck der betrieblichen Leis-
tungsfihigkeit angesehen wird. Zudem miissen der Nullpunkt und der Zeit-
punkt der Messung angegeben werden. Busse von Colbe sieht aber in dem
Begriff Betriebsgrofie dahingehend eine Beschrénkung, dass nur eine einzige
Mafgrofle zum Ordnungsbegriff erhoben werden darf, die dann stellvertre-
tend fiir die iibrigen Grofleneigenschaften stehe, obwohl es eine Vielzahl an
MaBen gibe.!83

Auch Werner Sombart stellte bereits 1927 fest, dass sich die Grofle eines
Betriebes anhand von personalen, realen und kapitalen Merkmalen bestim-
men lédsst. Personale Merkmale bezeichnete er als sicheres, aber sehr triigeri-
sches Merkmal, da die Zahl der beschéftigten Personen keinen Einblick in die
Zusammensetzung des Kapitals des Betriebs gewédhre. Reale Merkmale sind
hingegen die Anzahl an Arbeitsmitteln, wie beispielsweise eingesetzte Loko-
motiven. Aber auch die Menge an verarbeiteten Rohstoffen oder die Grofie
der genutzten Bodenflachen zéhlen zu den realen Merkmalen. Die kapita-
len Merkmale, wie etwa die Grofle des aufgewendeten Kapitals, sind seiner
Ansicht nach die zuverldssigsten Merkmale, um die Betriebsgréfie zu bestim-

men. %4

Fiir die vorliegende Arbeit soll zur Feststellung der Betriebsgrofie das Ei-
genkapital als kapitale Wertgrofie verwendet werden. Eine Betrachtung des
Grundkapitals alleine wiirde nicht die wahre Grofie zu erkennen geben, da in
der Montanindustrie durchaus der seltene Fall der unterkapitalisierten Ge-
sellschaft zu finden ist. Bei diesen iibersteigen die offenen Riicklagen das
Grundkapital. Als besonders interessantes Beispiel ist in diesem Zusammen-
hang die Unternehmung Prefs- und Walzwerk AG, Diisseldorf zu nennen, die
zum Thyssen-Privatkonzern gehort. In der Bilanz, die im Geschéftsbericht
1941 veroffentlicht ist, zeigt sich bei einem Grundkapital von RM 5,69 Mio.,
dass die offenen Riicklagen RM 37,25 Mio. und somit mehr als das Sechsfache
des Aktienkapitals betragen. Das lésst bei der Betrachtung des Rohertrags

182y/g]. Busse von Colbe, Walther (1964). Die Planung der Betriebsgrifie. Wiesbaden: Be-
triebswirtschaftlicher Verlag Dr. Th. Gabler GmbH, S. 29ff.

'®3Vgl. ebd., S. 31-34.

184vgl. Sombart, Werner (1927). Der moderne Kapitalismus. Bd. 3. Zweiter Halbband. Miin-
chen und Leipzig: Duncker & Humblot, S. 539f.
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von RM 22,5 Mio. bei einem Anlagenbuchwert von RM 2,69 Mio. die Ver-
mutung nahelegen, dass seit langem keine Moglichkeit mehr vorhanden war,
erhebliche Abschreibungen auf Anlagen vorzunehmen, sodass der Gewinn oh-
ne zu tilgende Schulden nur der offenen Riicklage zuflieen konnte.

Als wichtigste Datengrundlage fiir das Maf} der Firmengrofie dienen die Bén-
de der Handbiicher der deutschen Aktiengesellschaften aus den Jahren 1933
bis 1944. Die Handbiicher sind ein wichtiges Nachschlagewerk fiir einen Grof3-
teil der deutschen Unternehmungen. Anders als der Name vermuten ldsst, fin-
den sich hier Informationen auch zu Unternehmungen anderer Rechtsformen.
N#mlich dann, wenn sie sich im Besitz oder Teilbesitz einer Aktiengesell-
schaft befinden. Dariiber hinaus z&hlt auch das Handbuch der grofien GmbH,
KG, OHG, Einzelfirmen dazu, welches alle Firmen anderer Rechtsformen
mit einem Kapitalwert von iiber RM 500000 umfasst. Insgesamt umfassen
die vorliegenden Jahrgéinge ca. 60 Bénde. Jeder Band beinhaltet detaillierte
Informationen zu 2000 bis 5000 Firmen'sS.

Aulerdem wurden sehr ausfiihrlich die einzelnen Geschéftsberichte der Un-
ternehmungen studiert sowie verschiedene Wirtschaftsartikel der Zeitun-
gen: Deutsche Bergqwerks-Zeitung, Deutscher Reichsanzeiger und PreufSischer
Staatsanzeiger, Kolnische Zeitung, Berliner Borsen-Zeitung, Der Deutsche
Volkswirt, die zusammen mit den Geschéiftsberichten als Digitalisate im
Hamburger- Welt- Wirtschafts-Archiv vorliegen. Insgesamt bietet das wirt-
schaftshistorische Online-Archiv fiir den Zeitraum von 1908 bis 2005 Pres-
semappen zu ungefihr 36 000 deutschen und internationalen Firmen und In-

stitutionen an.

Fiir die Unternehmungen, die allzu klein sind, um sie nach den oben beschrie-
benen Methoden finden zu kénnen, wurden in den erginzenden Handbiichern,
die bendtigten Informationen zusammengetragen. Somit umfasst der Daten-
satz ca. 600 Unternehmungen, die fiir die Montanindustrie relevante Patente
angemeldet haben und ihren Firmensitz im Reichsgebiet'®® sowie dem Pro-
tektorat Bohmen und Méhren hatten.

Der Verlag Hoppenstedt hat bis 1932 zudem das ,,Handbuch der Gesellschaf-
ten mit beschrinkter Haftung“ herausgegeben. Dieses Handbuch umfasste
alle rund 80000 Gesellschaften mbH. Entsprechend der Grofizahl dieser Un-
ternehmen konnten fiir die einzelne Gesellschaft jedoch nur wenige Angaben

185Beigpielsweise umfassen die vier Béinde des Jahres 1933 Informationen zu 11504 Firmen
auf ca. 6000 Seiten.
186 Altreich und ,Ostmark®.
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Abbildung 5: Kumuliertes Eigenkapital aller im Datensatz gefiihrten
Unternehmen mit Ausnahme der Kleinstfirmen in RM im Un-
tersuchungszeitraum.
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gebracht werden; die wirklich bedeutenden Unternehmen traten gegeniiber
den vielen — vergleichsweise unbedeutenden — Klein- und Kleinstgesellschaf-
ten, von denen manche nur sogenannte Einmann-Gesellschaften waren, nicht
hervor. Im Nationalsozialismus erschien dann als Beilage zu den HbAG, das
Handbuch der groffen GmbH, KG, OHG, FEinzelfirmen mit Angaben zu Un-
ternehmen mit einem Kapitalwert von iiber RM 500000. Der kleinste ein-
getragene Kapitalwert im Datensatz betragt RM 5000. Hiermit sei auf die
Giite der Quellenlage verwiesen.

Um alle Unternehmen des Datensatzes erfassen zu konnen, wurden Groflen-
klassen erstellt. Zudem ist die Groflenvariable als Elastizitét eingefiihrt:

Gr = In(Grofenklasse)

Um das Alter der Unternehmungen zu bestimmen, wurden bei der Analyse
Fusionen als Firmenneugriindungen gewertet, Namensénderungen oder An-
derung der Rechtsform hingegen nicht. Auch wenn der Ursprung weniger
Unternehmen sogar bis ins Spéatmittelalter zuriickreicht, bedeutet es nicht,
dass der Firmencharakter derselbe geblieben ist. Somit betrégt das hochste
erfasste Firmenalter 152 Jahre.
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5 Daten

Tabelle 3: Einteilung der Firmen-Grdfienklasse nach Eigenkapital.

Klasse Eigenkapital in RM Bezeichnung

unter 500000 Kleinstunternehmen
500001 - 1999999 Kleine Unternehmen
2000000 - 9999 999 Mittlere Unternehmen
10000000 - 49999999 Mittelgrofle Unternehmen
50000000 - 99999999 Grofie Unternehmen

iitber 100 000 000 Grofikonzerne

YT W N~

5.3 Unternehmens- und Branchenkonzentration

187 sowie die osterreichischen

Als Regionen sind die Reichsregierungsbezirke
Lénder oder Landratsbezirke im Protektorat Bohmen und Mé&hren gemeint.
Nach heutiger Definition entsprichen die gewihlten Regionen grob der
NUTS-2-Identifizierung und -Klassifizierung. Insgesamt wurden bereits eine
Vielzahl von Daten fiir alle Regierungsbezirke und vergleichbare Einheiten er-
hoben. In der Reichsstatistik lisst sich die Bevolkerungszahl entnehmen'®®.
Hartmut Titze veroffentlichte zwei Datenhandbiicher zur deutschen Bildungs-
geschichte zwischen 1820 und 1944'%%. Die statistischen Daten sind iiber die
Datenbank zur historischen Statistik (HISTAT) online zu beziehen'’, um die
Informationen iiber die Studenten je Regierungsbezirk zu erhalten. Aus den
Handbiicher der deutschen Aktiengesellschaften 1asst sich zudem entnehmen,

wie viele Unternehmen an einem bestimmten Standort konzentriert waren.

Als Ma$ fiir die Unternehmenskonzentration ist es nur mit hohem Aufwand
moglich, die exakte Anzahl von Unternehmen an einem Standort zu bestim-
men. Stellvertretend wird hier in den Handbiicher der deutschen Aktiengesell-
schaften aufgefithrten Unternehmen pro Ort ermittelt, um eine moéglichst gute
Naherung zu bekommen. Kleinstunternehmen mit einem Kapital unter RM
500000 bleiben hingegen weitestgehend unberiicksichtigt. Um die Konkur-
renz einer Branche zu bestimmen, wurde der Herfindahl-Hirschmann-Index
fiir jede Stadt und fiir jedes Jahr des Untersuchungszeitraums berechnet.

187Die auch in abweichenden Bezeichnungen in der Statistik zu finden sind.

188y/g]. Statistisches Reichsamt, Hrsg. (1928-1944). Statistisches Jahrbuch fiir das Deutsche
Reich. Berlin.

189ygl. Titze, Hartmut (1987). Datenhandbuch zur deutschen Bildungsgeschichte. Gottingen:
Vandenhoeck & Ruprecht.

19OHISTAT (2019). Zeitreihen zur Historischen Statistik. URL: https://histat.gesis.org/
histat/ (besucht am 22.06.2019).
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5 Daten

Der Hirschman-Herfindahl-Index (HHI) ist eine oft benutzte Kennzahl zur
Konzentrationsmessung. Vorher wurde ausgefiihrt, dass in einer Region ver-
gleichsweise viele Patente angemeldet wurden. Damit veranschaulicht werden
kann, ob die rdumliche Ballung der Anmeldungen durch die Innovationskraft
einer einzigen Unternehmung zustande gekommen ist. Indem der Index die
industrielle Konzentration, also die Verteilung der Patentanmeldungen auf
die einzelnen Betriebe, misst, zielt der HHI auf die strukturelle Dimension
der Konzentration der Montanindustrie ab. Verteilen sich die Patentanmel-
dungen auf umso weniger Betriebe, kann man davon ausgehen, dass die In-
novationskraft der Region von groflen Unternehmen mit hoher Marktmacht
dominiert werden. Zur Berechnung des HHI werden fiir jede Unternehmung
j Daten zu seinen Patentanmeldungen an den gesamten Anmeldungen in der

Region 7 benétigt. Dieser Anteil wird mit a;; notiert und formal definiert als

J
HHI; = Y aj;.
j=1

Alle a;; werden quadriert und aufsummiert. Der HHI berechnet sich fiir eine
Region i aus der Summe der quadrierten Anteile der einzelnen Unternehmen
an den Patentanmeldungen. Durch das Quadrieren der jeweiligen Anteile an
den Patentanmeldungen wird verhindert, dass der HHI unabhéngig von der
tatsdchlichen Verteilung der Patentanmeldungen auf die Unternehmen immer
den Wert eins annimmt. Die Werte des HHI konnen zwischen 1/J und 1
liegen. Es konnen also Gleichverteilung oder maximale Ungleichverteilung
aufgezeigt werden:

J 2
PA;;
HHI; = J
! Z ( PA; >
Jj=1
Die leichteste Form um die Ballung einer Branche zu berechnen bietet der
Standortquotient (location quotient). Er ermittelt, ob es an einem Standort

relativ betrachtet mehr Montanindustrie als in dem gesamten Regierungsbe-
zirk gibt. Hierbei beschreibt i weiterhin den Laufindex der Regionen.

PA;/ > PA;
Zj PAij/Zij PAz'j

LQj =
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5 Daten

In Anlehnung an die Arbeit “Competition and Innovation: An inverted-U

191 wird die Auswirkung der Konkur-

relationship” von Philippe Aghion u. a.
renz auf das Innovationsverhalten der Firmen betrachtet. Im Folgenden wird
sowohl die Konkurrenz durch die Montanindustrie untersucht als auch die
Konkurrenz durch alle Aktiengesellschaften sowie Firmen, die sich im Teil-
oder Vollbesitz von Aktiengesellschaften, befinden. Die Konkurrenz durch
die Montanindustrie definiert sich hierbei durch den HHI all jener veroffent-
lichten Patentanmeldungen, die von den einzelnen Firmen, die im Bereich

Montanindustrie in der Region ¢ und im Jahr ¢ innovierten.

J

Montan-Patente; ;; 2
Konk_Br;; = .
onk_Brj¢ 32:31 (Gesamtzahl Montan-Patentei)

Die Konkurrenz durch die weitgefassten Aktiengesellschaften wird definiert
als HHI der Anzahl der Aktiengesellschaften und Firmen im (Teil-)Besitz von
Aktiengesellschaften j in Region ¢ zum Zeitpunkt ¢.

! - y 2
Konk AG;; = Z ( AG-Unternehmen, j; )

et Gesamtzahl AG-Unternehmen;;
Somit kann untersucht werden, ob die rdumliche Ballung der #hnlichen In-
dustrien sowie von Firmen, die Zugriff zum Kapitalmarkt haben, das Inno-

vationsverhalten positiv beeinflussen.

Die Eingrenzung der verschiedenen Branchen folgt vorwiegend der SEC-
Branchenklassifikation des Hamburger Welt-Wirtschaftsarchiv. Um die Ein-
grenzung restlos zu erfassen, wurde die Eintragung ergéinzend mithilfe der
Klassifikation von 1934 der Handbiicher der deutschen Aktiengesellschaften
durchgefithrt. Zu den Bau-, Terrain- und Immobiliengeschdften zéhlen auch
die Unternehmungen, die mit Schachtbau sowie der Asphaltgewinnung und
-verarbeitung téatig sind. Zu der Branche Berqwerke, Hiitten- und Salinen-
wesen zahlen ebenso Erdol-, Torf- und Graphit-Gewinnung, Walzwerke so-
wie Gieflereien mit Hochofen. Die Branche der Metall- und Maschinenin-
dustrie ist besonders breit gefasst. Hierzu zdhlen Apparate- und Fahrzeug-
bau, Schiffswerften, die Automobil-Industrie, Explosionsmotoren, Handfeu-
erwaffen, Edelmetall- und Schmuckwaren, Blattmetall sowie Metalltuch. Die

191 Aghion, Philippe, Bloom, Nick, Blundell, Richard, Griffith, Rachel und Howitt, Peter
(2005). “Competition and Innovation: An inverted-U relationship”. In: The Quarterly
Journal of Economics 120.2, S. 701-728.
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5 Daten

Elektrizititswerke, elektrotechnische Industrie umfasst neben Feinmechanik,
Optik, Elektromotoren, Kabel, elektrisches Installationsmaterial sowie Uh-
ren, auch photographische, chirurgische und orthopédische Apparate. Zu der
Industrie der Steine und Erden, Baumaterial zéhlen die Kachel- und Top-
ferwarenindustrie, die Schiefer-Gewinnung und -Verarbeitung synthetischer
Steine sowie Schmirgelwerke. Eine weitere wichtige Branche fiir die Montan-
industrie ist die chemische Industrie. Hierunter fallen alle Produzenten von
Diinger sowie Sprengstoff-, Zelluloid- und Glithstrumpf-Fabriken. Neben der
Dachpappen-Industrie, zéhlen auch die Produktion von Farb- und Bleistifte
sowie die photochemische Industrie und Seifenfabriken dazu.

5.4 Humankapital und Urbanisierungsgrad

In Anlehnung an die Arbeit von Thomas Brenner und Siegfried Greif'“? iiber
den Zusammenhang von Ballungsrdumen und Innovationsleistungen von Un-
ternehmungen, soll untersucht werden, ob eine hohere Verstéddterung einen
Einfluss auf die Innovationsleistung der Montanindustrie hat. Um den Urba-
nisierungsgrad zu bestimmen, wurden die Gemeinden den einzelnen Regie-
rungsbezirken zugeteilt. Dabei sind all jene Gemeinden als stddtisch definiert,
die eine Einwohnerzahl von iiber 10 000 Einwohnern in den jeweiligen Volks-
zéhlungen ausweisen und in der Reichsstatistik vertffentlicht sind.

In der Reichsstatistik erfiillen am Stichtag 16. Juni 1925 insgesamt 544 Ge-
meinden das Kriterium. Fiir den Stichtag 31. Dezember 1932 sind es 506 Ge-
meinden. Fiir den 16. Juni 1933 nach dem Gebietsstand vom 1. Januar 1935
sind es 560 Gemeinden. In der Volkszéhlung am Stichtag des 17. Mai 1939
traf das Kriterium bereits auf 745 Gemeinden zu. Nach dem Gebietsstand
vom 1. August 1941 hatten 768 Gemeinden iiber 10000 Einwohner. Um die

statistischen Liicken zu fiillen, wurde ein lineares Wachstum unterstellt.'?3

In den jeweiligen Volkszdhlungen wurde auch die Bevolkerung der Regie-
rungsbezirke erfasst und in der Reichsstatistik verdffentlicht. Um die statis-
tischen Liicken zu fiillen, wurde auch hier ein lineares Wachstum unterstellt.
Somit ergibt sich der Urbanisierungsgrad aus dem Anteil der Summe der
stadtischen Bevolkerung einer Region ¢ im Jahr ¢ an der Gesamtbevolkerung

192Brenner, Thomas und Greif, Siegfried (2006). “The dependence of innovativeness on
the local firm population — an empirical study of German patents”. In: Industry and
Innovation 13.1, S. 21-39.

193ygl. Statistisches Reichsamt (1928-1944).
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der Region i im Jahr ¢. Um auf die Effekte der Urbanisierung zu kontrollieren,
wird diese Variable in die Analysen der vorliegenden Arbeit aufgenommen.

Stadtische Bevolkerung;,

Urban;; =
rbang Bevolkerung;,

In Anlehnung an Philippe Aghion u.a.'”* wird auch die Wirkung von Bil-
dung auf das Innovationsverhalten der Montanindustrie untersucht. Dazu
wird der Akademisierungsgrad der Bevolkerung einer Region bestimmt. Da-
zu dient neben der Reichsstatistik auch das Datenhandbuch zur deutschen
Bildungsgeschichte von Titze. Seine umfassenden Statistiken liegen auf HI-
STAT' zum Herunterladen bereit. Mithilfe der Daten, konnten alle jeweils
zum Sommersemester eines Jahres inskribierten Studenten jeder Universitét
sowie Technischen Hochschule erfasst werden. Um eine Akademikerrate einer
Region zu erhalten, wurde die Anzahl der Studenten innerhalb der Region i

zum Zeitpunkt ¢ durch die jeweilige Bevolkerung der Region ¢ zum Zeitpunkt
t dividiert.

Alkad_Uniy, = Universitatsstudenten;;

Bevolkerung;,

TH-Studenten;;

Akad TH;; =
& * Bevolkerung;,

Die Unterscheidung von Universitdten und Technischen Hochschulen in der
Reichsstatistik spiegelt sich in den beiden Variablen wieder. Hierbei soll un-
tersucht werden, ob gegebenenfalls Studenten von Technischen Hochschulen
in der Montanindustrie einen hoheren Beitrag zur erfolgreicher Forschung
leisten.

194 Aghion, Philippe, Boustan, Leah, Hoxby, Caroline und Vandenbussche, Jerome (2009).
“The causal impact of education on economic growth: evidence from US”. In: Brookings

papers on economic activity 1, S. 1-73.
19SHISTAT (2019).
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5.5 Ableitung des Basismodells

Da sich die vorliegende Arbeit an der Dissertation von Harald Degner orien-
tiert, werden im folgenden weitestgehend seine Begriindungen fiir die Wahl
der Determinanten, die fiir die vorliegende Untersuchung wichtig sind, iiber-
nommen'?. Auch Claudia Werker fasst ausfiihrlich die moglichen Institutio-
nen eines regionalen Innovationssystems sowie geleisteten wissenschaftlichen

Beitriige dieses Forschungsfelds zusammen'®”.

Die Quellenlage beziiglich der erforderlichen regionalen und firmenspezifi-
schen Daten kann als sehr ergiebig bezeichnet werden. Zudem kann davon
ausgegangen werden, dass die Daten sehr verldsslich sind. Unter den gege-
ben Umstinden bietet sich an, ein empirisches Schitzmodell zu konstruieren.
Anhand der Unternehmensgrofle, regionaler Verfiigbarkeit von Humankapi-
tal, Zugang zum Kapitalmarkt, Grad der Unternehmenskonzentration einer
Region, kann das empirische Basismodell als Polynom dritten Grades abge-
leitet werden:

IKj = By x Grji + Pa2 * Gr?t + B3 * Gr?’t + By *x Alterj+
B85 x Konk_Bri; + B¢ * Konk_AG;;+

B7 x Akady + Bs * Urbang+

Bo * AG_Dummy;;+

&
i,...,1 Laufindex der Regionen
- Laufindex der Betriebe
t,....,T Laufindex der Jahre
1K verdffentlichte Patentanmeldungen von Betrieb j im Jahr ¢
Grjt logarithmierte Groflenklasse von Betrieb j im Jahr ¢
Konk_Bry Unternehmenskonzentration der Branche in Region ¢ im Jahr ¢
Konk_AGy Unternehmenskonzentration von AGs in Region 4 im Jahr ¢
Alter;q Unternehmensalter von Betrieb j im Jahr ¢
Akad;y Anteil Studenten an Bevolkerung in Region ¢ im Jahr ¢

AG_Dummy;; Dummyvariable Kapitalmarktzugriff von Betrieb j im Jahr ¢
& Fehlerterm

196v/g]. Degner (2012), S. 24-41.

197y g], Werker, Claudia, (2007). “Regional economics and economic geography from a neo-
Schumpeterian perspective”. In: Elgar Companion to Neo-schumpeterian Economics.
Hrsg. von Hanusch, Horst und Pyka, Andreas. Cheltenham und Northampton: Edward
Elgar, S. 1149-1159.
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6 Count Data Regression

Fiir die Regressionsanalyse eignen sich Panel Data-Methoden. Bei der An-
zahl an Patentanmeldungen handelt es sich um nicht-negative Ganzzahlen.
Die bekannteste und einfachste Verteilung ist hier die Poisson-Verteilung.
Dieses Modell beschreibt, einfach formuliert, die Anzahl an Ereignissen, er-
gebnisoffen.

e HuY

PlY=y) = S y=0,1,2,...

Dies ist eine Einparameterverteilung mit g > 0. Die Poisson-Verteilung hat
den Erwartungswert E(Y) = p und die Varianz Var(Y) = u.

Ely; | x;) = pi = exp(x;B)

Die exponentielle Funktion stellt sicher, dass der Parameter u positiv ist
und verhindert, dass [ als eine Semi-Elastizitéit interpretiert werden kann.
Die Nichtnegativitdt der Zéhldaten, macht eine Logarithmus-Transformation
sinnvoll. In diesem Zusammenhang wird auch von log-linearen Modellen ge-
sprochen. Die Poisson-Verteilung zahlt somit zu den von John Nelder und
Robert Wedderburn!“® eingefiihrten Generalized Linear Models (GLM).

In der Praxis erweist sich die Anwendbarkeit der Poisson-Verteilung als stark
eingeschriankt. Als Einparameterverteilung héngt sie einzig von dem Mittel-
wert p ab. So soll die Varianz gleich dem Mittelwert sein (equidispersion),
obwohl die verwendeten Zihldaten in der Anwendung meistens iiberdisper-
sioniert sind, also die Varianz grofer als der Erwartungswert ist (overdisper-
sion). In seltenen Fillen kommt es auch vor, dass die Varianz kleiner als der

Mittelwert ist (underdispersion).

Eine Abhilfe schafft die Einfiihrung eines Dispersionsparameters. Dieser wird
bei Quasi-Poisson- und Negativ-Binomial-Modellen genutzt. Sollten in den
Daten viele Nullen vorkommen, bieten sich Zero-Inflated Poisson- sowie

Negativ-Binomial-Modelle oder Hurdle-Modelle an'®. Beispiele, wie mit Un-

198Nelder, John und Wedderburn, Robert (1972). “Generalized Linear Models”. In: Journal
of the Royal Statistical Society. Series A (General) 135.3, S. 370-384.

199F{ir die Anwendung in R wird folgende Literatur empfohlen: Kleiber, Christian und
Zeileis, Achim (2008). Applied Econometrics with R. New York: Springer, S. 121-150.
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derdispersion zu verfahren ist, bieten Colin Cameron und Per Johansson??.

Bei leichter Underdispersion wird das Standard-Poisson-Modell angewandt.

Durch die Annahme, dass die Varianz gleich dem Mittelwert ist, sind zu-
dem die Standardfehler der Poisson Modelle meist falsch. Es ist unabdingbar
Robust oder Cluster Robust Standard Errors zu verwenden, bei denen das

Clustering des Individuums auf der Grundlage der Varianzmatrixschitzung
beruht.?"!

Fiir Patentdaten, die in einem Unbalanced Panel vorliegen, eignet sich be-
sonders das Fixed Effects Poisson Modell, da die Daten meist nach Unter-
nehmung und Jahr aggregiert werden?"?. Manchmal wird jedoch auch ein
Balanced Panel verwendet. Das bedeutet, dass beispielsweise fiir jede Firma
jedes einzelne Jahr des Beobachtungszeitraums als ein Count gewahlt wird.
Fiir Firmen, die in einem Zeitraum von zehn Jahren nur ein Patent angemel-
det haben, ergeben sich so beispielsweise neun Counts mit Null. Hier bietet

sich eindeutig ein Zero-Inflated Regression Model an.

Diese auch als Firm Level Panel Count Data klassifizierten Daten unter-
scheiden sich von den Standard Count Data Models. Gerade bei Patentdaten
konnten beispielsweise unterschiedliche technologische Entwicklungsmoglich-
keiten oder Fiihrungskenntnisse einer Unternehmung die zu beobachtende
Patentanzahl beeinflussen. Diese firmenspezifischen Effekte sind unbeobacht-
bar und nicht durch die erkldrenden Variablen erfasst. Falls diese Effekte {iber
den Beobachtungszeitraum korrelieren, ist es sinnvoll anzunehmen, dass sie
eine positive Korrelation unter den wiederholten Beobachtungen einer Firma
aufweisen. Insgesamt gibt es drei Ansédtze, um mit diesen individual specific

effects in Panel Count Data umzugehen:?%3

1. Robust Methods und Pseudo Maximum Likelihood

2. Parametric Random Effects Models

200yg]. Cameron, Colin und Johansson, Per (1997). “Count data regression using series
expansions: with applications”. In: Journal of Applied Econometrics 12.3, S. 203-223.

201y/g], Cameron, A. Collin und Trivedi, Pravin (2015). “Count Panel Data”. In: The Ozford
Handbook of Panel Data. Hrsg. von Baltagi, Badi. Oxford: Oxford University Press.
Kap. 8, S. 7, Die Cluster Robust Standard Errors miissen im pglm-package von Yves
Croissant in R per Hand erzeugt werden. Siehe dazu das Beispiel im Appendix S. 97.

202 Als Beispiel sei hier auf die Arbeit von Griliches u. a. verwiesen. Thr Unbalanced Panel
liegt als Datensatz im pglm-package in R vor; vgl. Griliches, Zvi, Hall, Bronwyn und
Hausman, Jerry (1986). “Patents and R&D: Is there a lag”. In: International Economic
Review 27.2, S. 265—283

203ygl. Winkelmann, Rainer (2008). Econometric Analysis of Count Data. 5. Aufl. Berlin
und Heidelberg: Springer, S. 221.
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3. Fixed Effects Models

In der vorliegenden Arbeit sind die letzten beiden Punkte von besonderem
Interesse. In der Pionierarbeit von Jerry Hausman u.a. (HHG) entwickelten
die Autoren das Random und Fized Effects Modell***, um Patentanmeldun-
gen von Unternehmungen mithilfe des Ausgabenverhaltens in F&E zu erkléd-
ren?"”. Sowohl die Random Effects Modelle als auch die Fixed Effects Modelle
zdhlen zu den sogenannten Individual Specific Effects Modellen und eignen
sich fiir die Untersuchung von Patentdaten auf Firmenebene hervorragend.
Gerade das Fized Effects Poisson Modell bietet in diesem Fall ,,[...] some nice

robustness properties“?%6.

Elyi | i, ] = ajhg = aexp(zip), i=1,...,n, t=1,...,T.

Wobei ¢ die Individuen, im vorliegenden Fall die Unternehmen, ¢ die Zeit
und «; den zeitinvarianten individuellen Fehlerterm indexiert. Im Fixed Ef-
fects Modell nehmen wir unbeobachtete, individuelle Effekte als iiber die Zeit
konstante oder fixe Effekte an. Fixed Effects untersuchen damit die Bezie-
hung zwischen Préadiktor- und Ergebnisvariablen innerhalb einer bestimmten
Einheit.

Bei der Verwendung von Fixed Effects geht man davon aus, dass sich etwas
innerhalb des Individuums auf die Pradiktor- und Ergebnisvariablen auswirkt
oder diese verzerrt. Um dies zu kontrollieren, nimmt man eine Korrelation
zwischen dem Fehlerterm und den Prédiktorvariablen an. Die Fixed Effects
entfernen diese zeitinvariante Merkmale. Damit kann der Nettoeffekt der Pré-
diktoren auf die Ergebnisvariable bewertet werden. Die unbeobachtete Hete-
rogenitét soll zwar insgesamt unabhéngig von den erkldrenden Variablen sein,
aber darf von sich selber abhéngen.

2041y Stata kann das HHG-Modell mit dem ztpoisson Befehl erzeugt werden. Schneller geht
es mit dem benutzergeschriebenen Befehl ztpgml. Vergleiche hierzu Cameron, Adrian
und Trivedi, Pravin (2010). Microeconometrics Using Stata. 2. Aufl. College Station:
Stata Press, S. 638f. In R kann das pglm-package von Yves Croissant verwendet werden.
Die Cluster Robust Standard Errors miissen allerdings per Hand erzeugt werden. Siehe
dazu das Beispiel im Appendix S. 97.

205Hausman, Jerry, Hall, Bronwyn und Griliches, Zvi (1984). “Econometric Models for Count
Data with an Application to the Patents-R&D Relationship”. In: Econometrica 52.4,
S. 909-938.

206\Wooldrige, Jeffrey (2010). Econometric analysis of cross section and panel data. 2. Aufl.
Cambridge (Massachusetts) und London: MIT Press, S.746.
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Um zu tiberpriifen, ob das Fixed Effects oder das Random Effects Model
zu withlen ist?%7, eignet sich der Hausman- Test?°8. Die Null-Hypothese des
Tests ist, dass das préferierte Modell das Random Effects Model und die
Alternative das Fixed Effects Model ist.

Wenn B rp und Brp die Random Effects- und Fixed Effects-Schétzer und V
die Kovarianzmatrix der beiden Schétzer bezeichnen, lautet die Hausman-
Teststatistik??:

H = (Bre — Bre) [VIBre — Brell " (Bre — Bre)

Falls H < x2(K) und K die Anzahl der Regressoren ist, dann wiirde zum
Signifikanzniveau « die Nullhypothese, dass die individuellen spezifischen Ef-
fekte mit den Regressoren unkorreliert sind, nicht abgelehnt werden. In die-
sem Fall wire die Schitzung mit dem Random Effects Modell konsitent und
effizient. Das Fixed Effects Modell wére hingegen konsistent, aber ineffizient.

Im Vergleich zur OLS-Regression ist bei Interpretation der Koeffizienten einer
Poisson-Regression folgendes zu beachten:

OEyit | wit, o]
8x—m = ﬂj * E[yit ‘ xz’t;%’]
Andert man x; um eine Einheit, bewirkt dies eine Multiplikation des Erwar-
tungswertes mit dem Faktor exp(/3;). Wohingegen im linearen Modell einfach
B; die Verdnderung angibt. Wenn der Regressor In-transformiert wird, ist 3;

als Elastizitéit zu interpretieren.

In einigen Studien wird anstelle der Poisson Regression eine OLS Regression
als beliebte Alternative verwendet. Zwar ist die Interpretation der Koeffizi-
enten einfacher, allerdings sind hierbei zwei Fehler zu beachten. Anstelle von
Ely | x] = exp(2’p) ist bei der linearen Transformation E[lny | 2] = 2/$. So
kommt es zum Einen zu einem mathematischen Losungsproblem, wenn y = 0.
Zum Anderen soll E[y] geschiitzt werden, allerdings ist exp(F[lny]) # E[y].

207Eine aktuelle Erliuterung bietet Greene, William (Feb. 2007). “Fixed and Random Effects
Models for Count Data”. In: Working Papers, New York University, Leonard N. Stern
School of Business 7.15, S. 1-14.

208 Auch als Wu-Hausman- oder Durbin-Wu-Hausman-Test bekannt. Um ihn in R im pglm-
package verwenden zu kénnen, siche Appendix S. 98.

209ygl. Cameron und Trivedi (2015), S. 11f.
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7 Sind groBe Firmen innovativer als kleine?

Wie bereits in der Einleitung beschrieben, lasst sich die Erforschung der In-
novativitdt von Unternehmen durch die versffentlichten Patentanmeldungen
messen. Da in der vorliegenden Arbeit der Ansatz verwendet wird, alle Inno-
vationen zu erfassen und danach zu ermitteln, welche Unternehmen diese her-
vorbrachten, sind nur diejenigen Unternehmen erfasst, von denen mindestens
eine verdffentlichte Patentanmeldung zwischen 1928 und 1941 angemeldet
wurde. Da die Patentdaten innerhalb des definierten regionalen Innovations-
systems untersucht werden sollen, sind alle ausldndischen Firmen exkludiert.
Somit enthélt das Unbalanced Panel 599 Firmen iiber einen Zeitraum von 14
Jahren. Insgesamt liegen 1621 Beobachtungen vor, in denen mindestens eine

Patentanmeldung verdffentlicht wurde?!©.

Die log-transformierte Dichtefunktion des Datensatzes zeigt die Poissonver-
teilung der vorliegenden Daten (Abbildung 6). Im vorangegangen Abschnitt
6 wurde geklért, dass sich Random und Fixed Effects Modelle im besonderen
Mafle eignen, um Patentdaten mit firmenspezifischen Effekten zu untersu-
chen. Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber die Variablen des Basismodels im
verwendeten Datensatz. Die Erklarungen finden sich in Abschnitt 5.

Abbildung 6: Log-transformierte Dichtefunktion der wverdffentlichten

Patentanmeldungen.
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2107 nbalanced Panel: n = 599, T = 1-14, N = 1621, y > 1.

67



7 Sind grofie Firmen innovativer als kleine?

GEVI'T 9¢99°0

Gageo0’o  000000°0

00¢¥€E0°0  7096000°0

00000°T 8180¢°0

000000°T  29999T°0

L0190 ¢ev90 GG1g0 000070 ueq.Iny

€.¢000°0  000000°0 0000000 0000000  HL P®IV

€126000°0 860T0O00°0 0000000°0 00000000 WO PEIY

¢0SG8T°0 G9.¢0°0 6.800°0 00000°0 DV U0y

TGG€9T°0  8O¥0C0'0  &¥0L00°0  809700°0 I 3uo3]

00°CaT 00°L0T €9°¢L 00°T8 00°¥¥ 00T Y
6aL¢ 799°¢ Lyl €€¢°0 000070 0000°0 )
vo1c'e 8TC6T LTE0'T G08¥%°0 0000°0 00000 ()
8T6L'T €98¢'T GG8L°0 1€69°0 0000°0 00000 )
000°8¥ 000°€ 687°€ 000°T 000°T 000°T ojudyed
"X\ ne) pig LLEEY URIPIIA ne) 987 TN

T<hA1g91 = N 71T = 1 ‘666 = u -

[PUD PIIUDIDQUS) WL S]]IPOUWSISDE SIP UIQDLIDA 1P 4IQT JYI1S42q[]) F S[[PQEL,

68
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Die Uberpriifung, ob das Fixed oder Random Effects Poisson Model verwen-
det werden kann, wird mit dem Hausman-Test bestimmt. In Regressionsta-
belle 5 sind beide Modelle nebeneinander dargestellt. Die Gegeniiberstellung
der beiden Modelle mit Standard Errors ist wegen des Hausman-Tests in
Tabelle 5 aufgefiihrt und lédsst dariiber hinaus noch keine sinnvolle Interpre-
tation der Koeffizienten zu. Mit den Werten x? = 53.408 und einem p — Wert
von 2.446e — 08 , wird das Random Effects Model als inkonsistent abgelehnt.

Tabelle 5: Fized (FE) vs. Random Effects (RE) Poisson Model. In den
Klammern sind die Standardfehler. Unbalanced Panel: n = 599, T
=11/, N=1645,y>1

FE Poisson Model RE Poisson Model

(1)

(2)

Gr 1.915* (0.697) 1.192** (0.434)
Gr2 —2.962** (0.949)  —1.736** (0.624)
Gr3 1.121% (0.341) 0.731** (0.229)
Alter 0.002*** (0.001) 0.002* (0.001)
Konk Br —0.181 (0.484) —0.379 (0.310)
Konk AG —1.506"** (0.446) —0.923** (0.283)
Akad_Uni 22.590*** (0.004) 13.151*** (0.001)
Urban —1.281 (0.864) —0.435"* (0.161)
AG_Dummy 0.042 (0.132) 0.220** (0.069)
sigma 2.620*** (0.208)
Constant 0.710** (0.125)
N 1621 1621

Log Likelihood -1846.78 -3156.22

Notes:

***Significant at the 0.1 percent level.
**Significant at the 1 percent level.
*Significant at the 5 percent level.
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Nachdem gezeigt wurde, dass das Random Effects Modell abgelehnt werden
muss, sind in der Regressionstabelle 6 die Ergebnisse verschiedener Fized Ef-
fects Modellvariationen des Datensatzes mit allen Firmen, die zwischen 1928
und 1941 innovativ waren, abgebildet. Das Unbalanced Panel umfasst 599
Firmen {iber einen Zeitraum von 14 Jahren. Insgesamt wurden 1621 Beob-
achtungen gezéhlt, in denen mindestens eine Patentanmeldung vertffentlicht
wurde. Der Erwartungswert fiir die vertffentlichten Patentanmeldungen be-

tragt in diesem Datensatz 3,489.

Die Modelle (1) bis (3) haben aufsteigend eine hohere Erkldrungskraft des
Okonometrischen Modells. Zudem zeigen sich keine Vorzeichenwechsel, was
fiir die hohe Stabilitdt des Modells spricht. Die Modelle (4) und (5) unter-
scheiden sich nur durch Austausch der Variablen Akad_Uni und Akad TH.
Das Modell, welches nur die TH-Studenten beriicksichtigt, hat eine geringfii-
gig bessere Erkldrungskraft.

In dieser als Gesamtdatensatz bezeichneten Untersuchung, zeigt sich, dass die
Koeffizienten der Groflenregressoren Gr, Gr2 und Gr3 einen signifikanten
FEinfluss zum 5-Prozent-Niveau auf die Innovationskraft bis zum Polynom
dritten Grades haben. Nur in Modell (4) wird dieses Niveau bei Gr nicht
erreicht. Was der Interpretation allerdings keinen Abbruch tut. Abbildung 7

zeigt den grafischen Kurvenverlauf.

Das Alter einer Unternehmung hat ebenso wie der Urbanisierungsgrad der
Region keinen signifikanten Einfluss auf den Patentoutput der Firma. Die
Konkurrenz durch die eigene Branche hat einen sehr kleinen, allerdings insi-
gnifikanten Einfluss. Besonders hervorzuheben ist, dass die Konkurrenz durch
Aktiengesellschaften und Firmen im Teil- bzw. Vollbesitz von Aktiengesell-
schaften, einen hochsignifikanten und sehr kleinen Einfluss hat. Ob die in-
novierende Firma selbst Zugriff zum Kapitalmarkt hat, hat hingegen keinen
FEinfluss, da die Koeffizienten der Dummyvariable AG_Dummy insignifikant

sind.

Der Einfluss von Bildung, der hier zum Einen als Humankapitalreserve, zum
Anderen als Zusammenarbeit mit einer staatlichen Forschungseinrichtung
verstanden werden kann, erweist sich sowohl fiir Universitéten als auch Tech-
nische Hochschulen als hochsignifikant. Studenten an Universitdten haben
einen starken positiven Einfluss auf die Innovationsleistung der Unterneh-
men, wohingegen Studenten an Technischen Hochschulen einen fast doppelt

so hohen Koeflizienten der Variable aufzeigen.
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In einem weiteren Schritt werden unter Beriicksichtigung eines angepassten
Datensatzes weitere Analysen vorgenommen. Zuerst wird der Unterschied
zwischen Prozess- und Produktinnovationen aufgezeigt. Um die Unterschie-
de dieser beiden Innovationsformen herauszuarbeiten, ist der Datensatz im
Rahmen der vorangegangen Analyse dahingehend angepasst, dass alle ver-
offentlichten Patentanmeldungen, die in der Kurzbeschreibung als Verfahren
gekennzeichnet sind, als Prozess- sowie alle {ibrigen, als Produktinnovationen
gezahlt werden.

Hierbei ergibt sich fiir erstere Untersuchung ein Unbalanced Panel mit 809
und fiir letztere eines mit 1271 Beobachtungen?!!. Die Erwartungswerte der
verdffentlichten Patentanmeldungen der beiden Datensétze sind 2,198 fiir

Prozessinnovationen bzw. 3,127 fiir Produktinnovationen.

Die Regressionsanalysen der beiden Modelle (1) und (2) in Tabelle 7 offen-
baren grofle Unterschiede zwischen den beiden Innovationsformen. Bei Pro-
zessinnovationen hat einzig die erkldrende Variable Akad_Uni einen signifi-
kanten und iiberdies mit einem Wert von 43,18 iiberaus starken Einfluss auf
die Innovationskraft von Prozessen. Wahrend Prozessinnovationen deutlich
wissensgetriebener sind, haben Unternehmensgrofie oder andere Koeffizienten
keinen signifikanten Einfluss.

Bei Produktinnovationen sind die Variablen G72 und Gr3 zum 5-Prozent-
Niveau signifikant. Ebenso wie bereits bei der Analyse des Gesamtdatensatzes
in Tabelle 6 hat Konk_AG einen negativen und somit sehr geringen Anteil
an der Innovationskraft von Produkten in der Montanindustrie. Der Einfluss
von Akad_Uni ist im Vergleich zur Prozessinnovation deutlich geringer.

Die Frage, wie sehr die Aufriistung, die Innovationskraft beeinflusste, wird in
einem weiteren Datensatz geklart. Zwar unternahm das Dritte Reich bereits
vor 1936 eine erste Form der Wiederbewaffnung, jedoch erfolgte erst mit dem
Vierjahresplan von 1936 die gezielte Vorbereitung dafiir, innerhalb von vier
Jahren bereit fiir den Krieg zu sein (vgl. Unterabschnitt 3.3).

Um zu untersuchen, inwiefern dieser neue Fokus die Innovativitdt beeinflusst
hat, wurden aus den vorliegenden Daten zwei neue Datensitze gebildet. Der
erste beschreibt die Uberwindung der Krise bis 1936 und umfasst 882 Beob-
achtungen iiber einen Zeitraum von 1928 bis 193622, Der zweite umfasst die

211Unbalanced Panel der Prozessinnovationen: n = 332, T = 1-14, N = 809,
Unbalanced Panel der Produktinnovationen: n = 453, T = 1-14, N = 1271.
212Unbalanced Panel bis 1936: n = 385, T = 1-8, N = 882.
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gezielte Riistung zum Krieg von 1936 bis 1941 und enthélt 767 Beobachtun-
gen?!3. Der Erwartungswert der verdffentlichten Patentanmeldungen ist im

ersten Datensatz mit einem Wert von 3,593 leicht héher als im letzteren mit
3,3609.

Alle Koeffizienten der Grofienvariablen sind bei beiden Modellen (3) und (4)
signifikant. Bei Modell (3) sogar zum 0,1-Prozent-Niveau. Bei Modell (4) hin-
gegen zum H-Prozent-Niveau. Damit lassen beide, wie bereits beim Grund-
modell, die typische Kurve erkennen, die bei Modell (4) deutlich ausgeprégter
ist (Abbildung 7).

Der Koeffizient der Variable Konk_AG ist in Modell (3) leicht grofler, da sie
aber in beiden Modellen negativ sind, lisst es auf einen sehr geringen Einfluss
auf die Innovationskraft schlieBen. Sowohl im Datensatz zur Uberwindung der
Krise, als auch im Datensatz zur Riistung zum Krieg, haben die Koeffizienten

eine Signifikanz zum 5-Prozent-Niveau.

Die Koeffizienten der Variable Akad_Uni sind bei beiden Modellen zum 0,1-
Prozent-Niveau hoch signifikant. In Modell (4) ist der Koeffizient leicht gro-
Ber. Die Koeffizienten der Variablen Urban und AG_Dummy wechseln die
Vorzeichen. Erstere von Modell (3) auf Modell (4) von negativ auf positiv
und letztere von negativ auf positiv. Beide Koeflizienten sind jedoch in bei-
den Modellen insignifikant.

Fiir die letzten Regressionen in diesem Kapitel ist ein Datensatz erstellt, der
die innovativsten Branchen innerhalb der Montanindustrie umfasst, um zu
untersuchen, ob die einzelnen Branchen ein unterschiedliches Innovations-
verhalten innerhalb des Innovationssystems offenbaren. Hierbei wurden fiir
die Branchen Berghbau, Chemie-, Elektro-, Maschinen- und Metallindustrie
eigene Datensétze gebildet.

In Regressiontabelle 8 sind die Ergebnisse zusammengefasst und offenbaren
grofe Unterschiede zwischen den einzelnen Branchen. Im Bergbau sind die
Koeffizienten der Variablen Gr, Gr2 und Gr3 signifikant zum 0,1-Prozent-
Niveau. Die positiven Werte von Gr sowie Gr3 und das Gr3 mit 0,32 deutlich
kleiner als Gr ist, ldsst mit dem negativen Gr2 einen leichten Kurvenanstieg

und einen raschen steilen Kurvenabstieg erkennen.

Die Koeffizienten der Variable Konk_AG sind mit Ausnahme Modell (3) bei
allen Modellen mit Werten von -1,72 bis -4,68 signifikant. In Modell (3), der

213Unbalanced Panel ab 1936: n = 356, T = 1-6, N = 767.
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Elektroindustrie, ist die hingegen die Branchenkonkurrenz Konk_Br zum
0,1-Prozent-Niveau hochsignifikant. Aber auch hier ist der Wert negativ. Es
lasst sich somit, wie bereits bei den vorangegangen Regressionen, auch bran-
cheniibergreifend auf einen sehr geringen Einfluss von Konkurrenz auf die
Innovationskraft schliefen. Auch die Koeffizienten der Variable Alter sind in
den Modellen (1) bis (6) der Regressiontabelle 8 weisen einen insignifikanten
Wert nahe Null aus.

Besonders hervorzuheben ist in allen Modellen die Signifikanz der Koeffizi-
enten von Akad_Uni. Bei den Branchen Bergbau und Maschinenindustrie
haben die Koeffizienten mit -60,94 bzw. -46,20 einen stark negativen Wert.
Somit hat Humankapital in diesen Branchen kaum einen Einfluss auf das Ge-
lingen von Innovationen. In den Branchen Chemie- und Elektroindustrie sind
die Werte mit 86,99 bzw. 58,50 sehr hoch. Damit ist Humankapital fiir diese
Branchen besonders wichtig. In der Metallindustrie ist der Wert mit 23,11
deutlich kleiner.

Die Koeffizienten der Variable Urban lassen darauf schlieflen, dass der Ur-
banisierungsgrad fiir die aufgefithrten Branchen keine Relevanz fiir das Ge-
lingen von Forschung hat. Fiir den Bergbau und die Chemieindustrie sind
die Koeffizienten der Dummyvariable AG_Dummy zum 0,1-Prozent-Niveau
signifikant. In diesen Branchen hat der Kapitalmarktzugriff einen geringen
Einfluss auf die Innovativitét.

Die Chemieindustrie weist mit negativen Koeffizienten von Gr und Gr2, die
zum 0,1-Prozent-Niveau signifikant sind, einen steil fallenden Kurvenverlauf
auf. Mit zunehmender Grofle werden die Unternehmen der Chemieindustrie
immer weniger innovativ. In der Elektroindustrie lassen die Koeffizienten der
drei Groflenvariablen einen Zusammenhang zwischen Innovationskraft und
Unternehmensgréfie erkennen. Die Koeffizienten sind zum 1-Prozent- oder
0,1-Prozent-Niveau signifikant. Da G73 einen gréfleren Wert aufweist als Gr,
zeigt sich eine deutlich hohere Innovationskraft mit steigender Unternehmens-
grofle. In der Maschinenindustrie ldsst sich hingegen wiederum kein Zusam-

menhang zwischen Groéfle und verdffentlichten Patentanmeldungen erkennen.

In der Metallindustrie zeigt sich ein d&hnliches Bild. Allerdings ist der anfing-
liche Kurvenverlauf steiler und die Innovativitdt der Groflkonzerne nicht so
stark wie in der Elektroindustrie. Kombiniert zeigen die aufgefiihrten Bran-

chen dhnliche Ergebnisse wie im Gesamtdatensatz in Regressionstabelle 6.
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Abbildung 7: Darstellungen des Zusammenhangs von Unternehmens-
grofie und Innovationskraft in Groflenklassen und Verdnderung
des bedingten Erwartungswertes.
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Die Ergebnisse der Regressionen dieses Abschnitts 7 lassen sich wie folgt als
Zwischenfazit zusammenfassen. Es konnte gezeigt werden, dass Kleinst- und
kleine Unternehmen sowie Groflkonzerne am innovativsten sind. Die Kon-
kurrenz durch Kapitalgesellschaften, die ihr Grundkapital in Aktien zerlegt
haben, haben einen sehr geringen positiven Effekt auf die Innovativitédt. Das
Humankapital von Technischen Hochschulen sowie Universitdten hat einen
starken Einfluss auf das Gelingen von Forschung, wobei der Effekt auf Pro-
zessinnovationen deutlich hoher ist, als auf Produktinnovationen. Die Riis-
tung zum Krieg verschiebt die Innovationskurve in Richtung Grofikonzerne.
Somit muss die Schumpeter-Hypothese, dass grofle Firmen innovativer seien

als kleine, verworfen werden.

Zwischen den einzelnen Sektoren zeigen sich grofle Unterschiede. In der
Chemie-, Elektro- und Metallindustrie zeigt sich ein starker Einfluss der in-
skribierten Universitidtsstudenten einer Region auf die erfolgreiche Veroffent-
lichung von Patentanmeldungen. Im Bergbau und Maschinenbau zeigt sich
hingegen ein sehr geringer Einfluss. In letzterer ldsst sich kein Zusammenhang
zwischen Grofle und Innovationskraft erkennen. Im Bergbau nimmt die Inno-
vativitit mit steigender Unternehmensgrofle leicht ab, in der Chemieindustrie
sogar stérker. In der Elektroindustrie sind Grolkonzerne am innovativsten.
Die Metallindustrie lédsst das typische Bild erkennen, dass Kleinst- und kleine
Unternehmen sowie Grofflkonzerne die Innovationskraft am stérksten treiben.
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8 Kooperation und Spezialisierung in den Regionen

Um die Kooperationsfihigkeit und den Spezialisierungsgrad von Technologie-
regionen zu untersuchen, wird auf das Modell von Uwe Cantner und Holger
Graf zuriickgegriffen und auf das bereits vorgestellte Basismodell verzichtet.
Der verwendete Datensatz ist zudem um die verdffentlichten Patentanmel-
dungen erweitert worden, die nur von Erfindern gehalten werden.

Cantner und Graf verwenden in ihrer Arbeit vorrangig Indizes, um Koopera-
tionen und Spezialisierung in Deutschland aufzuzeigen. Als Untersuchungs-
zeitraum wurden die Jahre von 1995 bis 2000 gewahlt, beziiglich derer die
Autoren Daten iiber alle Patenterteilungen auswerteten. Beantwortet werden
sollte die Frage nach einem moglichen Zusammenhang zwischen dem Grad
der Spezialisierung einer Region und der Zahl der intra- bzw. interregionalen
Kooperationen. Was die wesentliche Methodik angeht, so erfassten sie bei
allen Patenten, die mehr als einen Patenthalter aufweisen, die Standorte der-
selben. So lieB sich prézise die Zahl der Kooperationen ermitteln, die {iber
die Region hinausgingen. Die quantitative Analyse lieferte die wesentliche
Erkenntnis, dass in Regionen hoher industrieller Diversifikation ein grofierer
Anteil regionentiibergreifender Kooperationen zu beobachten ist. Als mogliche
Erklarung fiir dieses Ergebnis konnte die Tatsache gesehen werden, dass in
einer Region hoher Diversifikation wenn nicht zwingend die Anzahl, doch der
Anteil von Unternehmen einer Branche im Vergleich zu einer Region geringe-
rer Diversifikation niedriger ist. Sollte daher ein Unternehmen einer Branche
in dieser Region keinen passenden Kooperationspartner finden, wére es ge-
zwungen, regioneniibergreifende Kooperationen einzugehen. Demnach wéren
interregionale Kooperationen eine Folge hoher Diversifikation dieser Regi-

011.214

Bereits der in Unterabschnitt 5.3 vorgestellte Standort-Quotienten wird in
einen Spezialisierungsindex umgedeutet, der die Anzahl der Patente in ei-
ner Region einer bestimmten Technologieklassifikation als regionalen Anteil
aller Patente einer Klasse im Verhiltnis zu der Gesamtzahl aller Patente
beschreibt. Damit kann der komparative Vorteil einer Region in einer be-
stimmten Technologieklasse indiziert werden.

Der Datensatz ist nun nicht mehr nach Jahr und Firma aggregiert, sondern
umfasst jeden einzelne Vertffentlichung als eigenen Count. Insgesamt werden

214y/g], Cantner, Uwe und Graf, Holger (2004). “Cooperation and Specialization in German
Technology Regions”. In: Journal of Evolutionary Economics 14.5, S. 543-562.
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6 343 veroffentlichte Patentanmeldungen erfasst. Um das kooperative Verhal-
ten zwischen Unternehmung und Erfinder zu untersuchen, werden folgende
Annahmen getroffen. Ein Patent gilt als kooperative Erfindung, wenn ei-
ner der genannten Erfinder in derselben Region wie die Firma anséssig ist.
Insgesamt erfiillen 1549 veroffentlichte Patentanmeldungen diese Annahme.
Als interne Erfindung werden die Erfindungen definiert, die keine Angabe zu
Erfindern getétigt haben. Hierunter fallen 4 279 veroffentlichte Patentanmel-
dungen. Als externe Erfindungen sollen all jene Erfindungen zéhlen, in der
Firma und Erfinder in unterschiedlichen Regionen anséssig sind. Das gilt fiir

515 veroffentlichte Patentanmeldungen.

215 yeigte sich eine leichte Underdispersion von

Beim Test auf Overdispersion
0,7 bis 0,9. Somit bietet sich das Standard Poisson Modell an. Da der Da-
tensatz nicht auf Jahr und Firma aggregiert wurde, bieten sich Cluster Ro-
bust Standard Errors nicht an. Anstelle werden Robust Standard Errors nach

White verwendet?!0.

Die verwendeten Variablen sind vorwiegend Indizes und Dummy-Variablen.
Als Branchen-Dummies sind die wichtigsten Branchen des Datensatzes ver-
wendet worden. Diese sind Metallindustrie, Elektroindustrie, Maschinen- und
Anlagenbau, Bergbau, Forschungseinrichtungen, Stahlindustrie und Chemie-

industrie. Die Indizes werden im Folgenden definiert.

Um zu iiberpriifen, inwiefern die allgemeine Innovationskraft innerhalb einer
Region Auswirkungen auf weitere erfolgreiche Innovationstéatigkeit hat, wird
die Anzahl der verdffentlichten Patentanmeldungen der Region untersucht:

PA; = Anzahl der verdffentlichten Patentanmeldungen;

In Unterabschnitt 5.1 sind in Abbildung 4 die verschiedenen Patentklassifi-
kationen aufgezeigt?!”. Mit der Einfithrung eines Spezialisierungsindex’ wird
iiberpriift, ob sich Technologieklassen in bestimmten Regionen konzentrier-
ten. PA;; sind hierbei die verdffentlichten Patentanmeldungen der Klasse k
in Region 4. Der Spezialisierungsindex ist definiert als Anteil einer Region an
der Verdffentlichung aller Patente einer Technologieklasse, im Verhéltnis zu
dem Anteil an allen Veroffentlichungen in allen Klassen. Somit zeigt ein Wert

215y7g]. Kleiber und Zeileis (2008), S. 133 fF.
216y/gl. ebd., S. 136 f.
21"Dje gesamte Tabelle findet sich auf S. 128 im Appendix
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grofer als eins einen komparativen Vorteil der Region 7 im technologischen
Bereich an:

PAiy/ > PAiy
Sk PAik/ > i PAi

SPEZ;, =

Der inverse HHI wird verwendet, um die Unterschiede in der technologischen
Strukturen der einzelnen Regionen auszuweisen. Dieser sogenannte Diversifi-
kationsindex der Region geht auf Gilles Duranton und Diego Puga?'® zuriick.
Hier wird er an den vorliegenden Datensatz angepasst und summiert den An-
teil der Unternehmungen fiir jede Region und Technologie. PA;; beschreibt
hier auch wieder die veroffentlichten Patentanmeldungen von Technologie k
in Region i:

DI =1/ (PA)
k

Falls die technologische Diversitéit, gemessen in den verschiedenen Patent-
klassifikationen je Region, die innovativen Akteure beeinflussen sollte, sollte
diese Variable einen positiven Koeffizienten haben. Wenn das Innovationsver-
halten eher von Akteuren in derselben Technologie beeinflusst wird, so sollte
der Koeffizient negativ sein.

Um die Unterschiede zwischen Technologie-Regionen zu herauszuarbeiten,
dient die Konzentration der veroffentlichten Patentanmeldungen, die min-

destens einen Erfinder aufweisen:

2
PA;
s

J

Die Konzentration der vercffentlichten Patentanmeldungen von Erfindern in-
nerhalb einer Region, ldsst sich als Mafl fiir die Moglichkeit beschreiben,
auf Kooperationspartner zuriickzugreifen. Der Einfluss, dass eine bestimm-
te Technologie in einer Region konzentriert ist, wird erneut mit dem HHI

gemessen:

PAi \*
HERF_TECH, =) S PA,
i ik

i

218y/g], Duranton, Gilles und Puga, Diego (2000). “Diversity and specialisation in cities:
why, where and when does it matter?” In: Urban studies 37.3, S. 533-555.
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Tabelle 9 bietet eine Ubersicht iiber die verwendeten Variablen. Bei der Re-
gressionsanalyse der internen Forschungstétigkeit in Tabelle 10 sind neben
den Dummyvariablen nur die Variablen H ERF und H ERF2 zum 1-Prozent-
bzw. 5-Prozent-Niveau signifikant. Um die Innovativitéit der Regionen zu un-
terscheiden, dient die Konzentration von Patenten, die einen eingetragenen
Erfinder aufweisen. Das positive Vorzeichen von HFERF und das negative
Vorzeichen von HERF?2, mit den Koeflizientenwerten 0,80 bzw. -0,73, lassen
darauf schlieflen, dass der Effekt einen anfianglich flachen, dann steilen und
wiederum abflachenden Kurvenverlauf hat. Damit nimmt mit zunehmender
konzentrierter Erfindertétigkeit, auch die interne Erfindungsleistung zu. Der
Erwartungswert von internen Erfindungen betrigt 0,675.

Die Konzentration der Erfinder innerhalb einer Region, léasst sich als Maf}
fiir die Moglichkeit beschreiben, auf Forscher oder Wissen zuriickzugreifen.
Interne Erfindungen scheinen also, obwohl keine Angabe iiber die Erfinder
gemacht werden und nur die Unternehmung als Patenthalter auftritt, von
einer Konzentration an Erfindern beférdert zu werden.

Alle Koeffizienten der Dummyvariablen sind signifikant zum 0,1-Prozent-
Niveau, aufler die Stahlindustrie, deren Koeffizient insignifikant ist und die
Metallindustrie, die signifikant zum 1-Prozent-Niveau ist. Dabei zeigen sich
positive Werte fiir die Metall-, Elektro-, Maschinen-, Bergbau- und Chemi-
eindustrie, wohingegen Forschungsinstitute und die Stahlindustrie einen ne-
gativen Koeffizienten ausweisen. Bergbau beeinflusst die internen Erfinderté-
tigkeit am hochsten mit einem Wert des Koeffizienten von 0,36. Gefolgt von
der Elektro- und der Chemieindustrie mit jeweils 0,29, dem Maschinenbau
mit 0,27 und mit einem Abstand von der Metallindustrie mit einem Koeffizi-
entenwert von 0,14. Die Forschungsinstitute weisen mit -0,36 einen negativen
Wert aus.

Externe Erfindungen, sind als solche definiert worden, dass keiner der Erfinder
seinen Wohnort am Standort der Firma hat, die das Patent angemeldet hat.
Der Erwartungswert betriagt gerade einmal 0,082. Tabelle 11 zeigt, dass das
negative Vorzeichen der Koeffizienten von P A und der nahe Null gelegene Ko-
effizient von PA2 ldsst darauf schlieflen, dass mit steigender Patenttatigkeit
der positive Effekt auf die Anzahl externen Erfindungen ganz leicht abnimmt.
Um zu iiberpriifen, inwiefern die allgemeine Innovationskraft innerhalb einer
Region Auswirkungen auf weitere erfolgreiche Innovationstéatigkeit hat, wird
die Anzahl der verdffentlichten Patentanmeldungen der Region als Variable
P A untersucht. Hierbei zeigt sich zwar ein signifikanter, aber sehr geringer
Effekt auf die externe Innovativitiét.
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Das umgekehrte Bild zeigt sich fiir einen steigenden Diversifikationsindex der
Region DI. Die Variable D12 ist signifikant zum 5-Prozent-Niveau. Auch hier
fiihrt eine Zunahme zu einem steilen Kurvenanstieg der Innovativitit. Damit
wird das Innovationsverhalten nur von einem geringen Maf} von Akteuren
in derselben Technologie beeinflusst. Insgesamt fordert die Diversitit einer
Region die externen Erfindungen leicht.

Fiir die Sektoren-Dummyvariablen zeigt sich, dass die Koeffizienten der
Metall-, Elektro-, Maschinenbau-, Bergbau-, Stahl- und Chemieindustrie ne-
gativ sind. Einzig die Forschungsinstitute beférdern die externen Leistungen
mit einem positiven Wert von 0,44 und ist signifikant zum 1-Prozent-Niveau.
Externe Erfindungsleistungen werden von den {ibrigen Dummyvariablen mit
Werten von -0,56 bis -1,43 nur gering beeinflusst. Den kleinsten Wert weist der
Bergbau aus und ist signifikant zum 1-Prozent-Niveau. Gefolgt von der Ma-

schinenbauindustrie mit -1,33 und einer Signifikanz zum 0,1-Prozent-Niveau.

Der Erwartungswert einer kooperativen Erfindung betriagt 0,244. Bei der ko-
operativen Erfindertéitigkeit zeigen die Regressionsergebnisse in Tabelle 12,
dass die Spezialisierung einer Region diese positiv beeinflusst. Die Werte der
Koeffizienten SPEZ und SPEZ2, die zum 1-Prozent-Niveau signifikant sind,
lassen jedoch mit Werten von 0,002 bzw. 0, einen geringen Einfluss, jedoch
einen stets positiv wachsenden Verlauf zeigen, schlussfolgern. Damit zeigt
sich, dass die Spezialisierung zwar einen kleinen, aber signifikanten Einfluss
auf kooperatives Erfinden hat.

Bei den Sektoren zeigen sich jedoch auch hier wieder starke Unterschiede. So
befordern die Metall- und Stahlindustrie sowie die Forschungsinstitute das ko-
operative Verhalten. Die Koeffizienten dieser Dummyvariablen sind alle min-
destens signifikant zum 1-Prozent-Niveau. Die Koeffizienten fiir Maschinen-
und Bergbau sowie die Chemieindustrie sind nicht signifikant. Die Elektroin-
dustrie besitzt mit einem Koeffizienten von -0,46 und einer Signifikanz zum
0,1-Prozent-Niveau nur einen sehr schwachen Effekt auf kooperatives Erfin-
den. Ebenso sind die Koeflizienten der Bergbau-, Chemie- und Maschinenbau-
Dummy negativ. Allerdings sind die Werte allesamt insignifikant. Positive
und signifikant zum 1-Prozent-Niveau weisen die Koeffizienten der Dum-
myvariablen Stahl, Forschung und Metall mit Werten von 0,39, 0,37 bzw.
0,23 aus.

Die Werte der Regressionen zeigen, dass die Erfindungstétigkeit zwar von be-
stimmten Technologierdumen beeinflusst wird, jedoch bestimmen vorwiegend
die verschiedenen Sektoren die Art, wie innoviert wird. Besonders hervorzu-

heben ist, dass interne Erfindungen auch von der Konzentration der Erfinder
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innerhalb einer Region beeinflusst werden. Da sich dieses Konzentrations-
maf} auch als Maf fiir die Moglichkeit versteht, auf Forscher oder Wissen
zuriickzugreifen, werden interne Erfindungen, obwohl keine Angabe iiber die
Erfinder gemacht werden und nur die Unternehmung als Patenthalter auf-
tritt, dennoch durch der Ballung von Erfindern beeinflusst.

Des Weiteren zeigt sich, dass Forschungsinstitute vorwiegend externe und ko-
operative Erfindungen férdern. Sie nutzen also regionsiibergreifendes Wissen,
um Forschung zu betreiben oder an anderen Orten zu fordern. Interessant ist
auch, dass die Metallindustrie sowohl auf interne, als auch kooperative For-
schung setzt.
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9 Zusammenfassung

Diese Arbeit hat die Untersuchung der Innovationskraft der deutschen Mon-
tanindustrie in der Zeit des letzten Vorkrisenjahres 1928 bis zum Ende der
schnellen militdrischen Erfolge 1941 zum Gegenstand. Als Ausgangspunkt
kann Joseph Schumpeters Hypothese herangezogen werden, dass grofie Un-

ternehmungen innovativer seien als kleine.

Was in der vorliegenden Arbeit als Innovation verstanden wird, definierte Do-
si: ,,[...] innovation concerns the search for, and the discovery, experimentati-
on, development, imitation, and adoption of new products, new production
processes and new organisational set-ups.“?!? Ahnlich definiert auch Hariolf

“220 " aber auch als

Grupp Innovationen als ,[...] realisierte Menge von Ideen
»|-..] Ergebnis eines Innovationsprozesses, das neue Produkt oder der neue
Prozess [...]“??!. Fiir ein giiltiges Ma8 der Innovation werden die Patentan-
meldungen genutzt, da die drei Grundeigenschaften des Patents, die nach dem
Patentgesetz erfiillt sein miissen, vorsehen, dass es sich um eine neue Erfin-
dung handeln muss, die eine gewisse Qualitdt aufweist und ihr Gegenstand

gewerblich anwendbar ist?%2.

Fiir den Begriff Montanindustrie gibt es in der Literatur keine allgemeingiil-
tige Definition. Fiir die vorliegende Arbeit umfasst der Begriff den Kohlen-
und Eisenerzbergbau sowie die Eisen und Stahl schaffende Industrie. Fer-
ner werden auch die weiterverarbeitende Industrien, wie chemische Industrie,
Metall- und Maschinenbau sowie die Strom erzeugende Industrie betrachtet.
Es werden also all jene Konzerne untersucht, die mit den Haupt- und Neben-
produkten der Stahlgewinnung verbunden und Teil dieses Clusters sind und
Patente angemeldet haben, die die Stahl- und Eisenerzeugung betreffen.

Die vor diesem Hintergrund durchgefiihrte Literaturiibersicht und Darlegung
des Stands der Forschung offenbart, dass die Frage nach einem eindeutigen
Zusammenhang nicht geklart ist. Oftmals sind die Forschungsergebnisse stark
von der verwendeten Datengrundlage gepriagt. Die Untersuchungen stiitzten
sich entweder auf einen zu kurzen oder zu langen Zeitraum, auf ein geo-
grafisch stark eingeschrinktes Gebiet oder erfassten die Kleinstunternehmen

oder Unternehmer bestimmter Rechtsformen nicht.

29Dosi (1988), S. 222.

220Grupp, Dominguez-Lacasa und Friedrich-Nishio (2002), S. 6.
22 Grupp (1997), S. 15.

222ygl. ebd., S. 159f.
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Um die Innovationskraft der Unternehmungen zu messen, wurde auf die Pa-
tentanmeldestatistik als giiltiges Maf} zuriickgegriffen. Der eigene Datensatz
der vorliegenden Arbeit beinhaltet alle vertffentlichten Patentanmeldedaten
aus den wochentlich erschienenen Reichspatentblédttern, die in der Fachzeit-
schrift Stahl und Eisen — Zeitschrift fiir das deutsche Eisenhiittenwesen der
Jahre 1928 bis Mai 1943 erschienen. Insgesamt sind die Daten von 10133
veroffentlichten Patentanmeldungen soweit gefiltert, dass der vorliegende Da-
tensatz nur noch die fiir die Montanindustrie relevanten Patentanmeldungen
beinhaltet. Durch die Analyse verwandter Industrien mit vornehmlich incre-
mental innovations, im selben technologischen Paradigma und anhand der
gleichen Patentpolitik liegt der Fokus der vorliegenden Arbeit auf einer de-
taillierten Untersuchung, die zudem zeitlich nah an der Vertffentlichung der
Schumpeter-Hypothese liegt.

Als wichtigste Datengrundlage fiir das Maf3 der Firmengrofie dienen die Béan-
de der Handbiicher der deutschen Aktiengesellschaften aus den Jahren 1933
bis 1944. Die Handbiicher sind ein wichtiges Nachschlagewerk fiir einen Grof3-
teil der deutschen Unternehmungen. Anders als der Name vermuten lésst, fin-
den sich hier Informationen auch zu Unternehmungen anderer Rechtsformen.
Namlich dann, wenn sie sich im Besitz oder Teilbesitz einer Aktiengesell-
schaft befinden. Dariiber hinaus z&hlt auch das Handbuch der grofien GmbH,
KG, OHG, Einzelfirmen dazu, welches alle Firmen anderer Rechtsformen
mit einem Kapitalwert von iiber RM 500000 umfasst. Insgesamt umfassen
die vorliegenden Jahrgénge ca. 60 Bande. Jeder Band beinhaltet detaillierte
Informationen zu 2000 bis 5000 Firmen??3.

AuBerdem wurden sehr ausfiihrlich die einzelnen Geschéftsberichte der Un-
ternehmungen studiert sowie verschiedene Wirtschaftsartikel der Zeitun-
gen: Deutsche Berqwerks-Zeitung, Deutscher Reichsanzeiger und Preufischer
Staatsanzeiger, Kolnische Zeitung, Berliner Borsen-Zeitung, Der Deutsche
Volkswirt, die zusammen mit den Geschéftsberichten als Digitalisate im
Hamburger- Welt- Wirtschafts-Archiv vorliegen. Insgesamt bietet das wirt-
schaftshistorische Online-Archiv fiir den Zeitraum von 1908 bis 2005 Pres-
semappen zu ungefahr 36 000 deutschen und internationalen Firmen und In-
stitutionen an.

Als Regionen sind die Reichsregierungsbezirke sowie die 6sterreichischen Lén-
der oder Landratsbezirke im Protektorat Bohmen und Mé&hren gemeint. In

223 Beispielsweise umfassen die vier Béinde des Jahres 1933 Informationen zu 11 504 Firmen
auf ca. 6000 Seiten.

90



9 Zusammenfassung

der Reichsstatistik lisst sich die Bevolkerungszahl entnehmen??. Hartmut
Titze veroffentlichte zwei Datenhandbiicher zur deutschen Bildungsgeschichte
zwischen 1820 und 19442%°. Die statistischen Daten sind iiber die Datenbank
zur historischen Statistik (HISTAT) online zu beziehen??S. Aus den Hand-
biicher der deutschen Aktiengesellschaften ldsst sich zudem entnehmen, wie

viele Unternehmen an einem bestimmten Standort konzentriert waren.

Die Quellenlage beziiglich der erforderlichen regionalen und firmenspezifi-
schen Daten kann als sehr ergiebig bezeichnet werden. Zudem kann davon
ausgegangen werden, dass die Daten sehr verldsslich sind. Anhand der Un-
ternehmensgrofle, regionaler Verfiigbarkeit von Humankapital, Zugang zum
Kapitalmarkt, Grad der Unternehmenskonzentration einer Region, wurde das
empirische Basismodell als Polynom dritten Grades abgeleitet.

Die Zeit nach dem Ersten Weltkrieg ist nicht nur durch einen rasanten tech-
nischen Fortschritts, sondern auch durch politisch und wirtschaftliche Um-
briiche gekennzeichnet. Dadurch erscheint es nur logisch, auf die Wichtigkeit
des historischen Kontextes hinzuweisen und darauf, dass die Analyse nicht

einfach extrapoliert werden kann.

Der verlorene Erste Weltkrieg bedeutete fiir das Deutsche Reich einen poli-
tischen und wirtschaftlichen Einschnitt, der zusammen mit den harten Frie-
densbedingungen fiir die junge Republik einen schwierigen Anfang bedeutete.
Nichtsdestotrotz schuf die Not eine entscheidende Grundlage. Durch Kom-
pensationsleistungen des Staates wurden die Unternehmen geférdert, die Ver-
luste durch Gebietsabtretungen erfuhren. Die Hyperinflation, bedingt durch
die enorme Reichsschuld, boten fiir die deutsche Schwerindustrie den Anreiz
zur Fusionierung. Gerade die deutschen Montankonzerne konnten die ver-
waisten, wihrend des Ersten Weltkriegs errichteten, Anlagenerweiterungen
fiir sich nutzen. Die Inflation schuf zudem Kostenvorteile.

Die Weltwirtschaftskrise des Jahres 1929 fiihrte im Deutschen Reich zu ei-
nem wirtschaftlichen Abschwung. Auch fithrte die Krise zu einer Abkehr vom
Freihandel. Mit protektionistischen Mafinahmen versuchten sich die meisten
Lénder vor dem Handel mit dem Ausland zu schiitzen. Das Deutsche Reich
versuchte zusehends, bilaterale Handelsbeziehungen zu kniipfen. Die wirt-
schaftlich schwache Phase der Weimarer Republik fiel mit einer erstarkenden

nationalsozialistischen Bewegung

224y7g]. Statistisches Reichsamt (1928-1944).
225ygl. Titze (1987).
Z6HISTAT (2019).
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Die Machtiibernahme der Nationalsozialisten bedeutete nicht nur politisch,
sondern auch wirtschaftlich eine Zdsur. Neben einem starken konjunkturel-
len Aufschwung, kam es auch zu einer tiefgreifenden Veréinderung der Wirt-
schaftsordnung. Bei der wirtschaftlichen Neuausrichtung des Deutschen Rei-
ches spielte Hjalmar Schacht eine herausragende Rolle. Hjalmar Schacht galt
als brillanter Banker, der es schon in der Weimarer Republik verstand, die
finanzpolitischen Moglichkeiten auszureizen, weswegen ihm erneut das Amt
des Reichsbankprisidenten angeboten wurde. Seine Untergebenheit gegen-

iiber Hitler brachte ihm zudem das Amt des Wirtschaftsministers ein.

Besonders die Beschleunigung der Aufriistung stellte die Industrie vor beson-
ders grofle Probleme. Hitler ordnete die Fragen der Wirtschaftlichkeit jedoch
bedingungslos dem Bedarf der Riistung unter. Mit dem Vierjahresplan von
1936 sollte die Abhéngigkeit der reichsdeutschen Wirtschaft von Auslandser-

zen verringert werden und innerhalb von vier Jahren kriegsbereit sein.

Die Montanindustrie hat sich in jahrzehntelanger Entwicklung eine Konzern-
form herausgebildet, die in ihrem tiefgestaffelten Aufbau Leistungsfahigkeit
und Krisenfestigkeit verband. Das verbundwirtschaftliche System, in das ne-
ben Kohle, Eisen und Stahl auch organisch angegliederte Kohleveredelungs-
anlagen und stahlverarbeitende Betriebe sowie elektrische Kraft-, Gas- und
Wasserversorgung mit einbezogen wurden, war vor allem fiir den organisato-
rischen Aufbau der Ruhrindustrie dominant. Dabei haben die grofien Kon-
zerne auf durchaus verschiedenartigen Wegen zu ihrer gemeinsamen Struktur
gefunden.

Die Montanindustrie hat ohne Riicksicht auf ihre Ausgangsbasis die grofien
Unternehmungen zu einer vertikalen Unternehmenskombination gefunden,
die, aufbauend auf Kohlenbergbau und Rohstoffbetrieben, iiber die Eisen-
schaffung tief in die Verfeinerung und Weiterverarbeitung hineinreicht.

Aufgrund dieser intensiven intrasektoralen Arbeitsteilung ist es sinnvoll, sich
bei der Beurteilung der Verflechtungen auf der Verwendungsseite nicht allein
auf die Stahlerzeugung zu konzentrieren, sondern die nachgelagerten Ver-
arbeitungsstufen einzubeziehen. In der Montanindustrie ist es iiblich, dass
ein System enger zwischenbetrieblicher Verkniipfungen besteht. Neben dem
Zusammenwirken der Rohstoff- und Energiewirtschaft, kénnen auch die ver-
schiedenen Forderungs-, Erzeugungs- und Umwandlungsstitten fiir Kohle,
Koks, Kohlechemie, Eisen, Strom und Gas zusammengefasst werden.

Fiir die Regressionsanalyse eignen sich Panel Data-Methoden. Bei der An-
zahl an Patentanmeldungen handelt es sich um nicht-negative Ganzzahlen.
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9 Zusammenfassung

Die bekannteste und einfachste Verteilung ist hier die Poisson-Verteilung.
Dieses Modell beschreibt, einfach formuliert, die Anzahl an Ereignissen, er-
gebnisoffen.

Fiir Patentdaten, die in einem Unbalanced Panel vorliegen, eignet sich be-
sonders das Fixed Effects Poisson Modell, da die Daten meist nach Unterneh-
mung und Jahr aggregiert werden. Diese auch als Firm Level Panel Count
Data klassifizierten Daten unterscheiden sich von den Standard Count Data
Models. Gerade bei Patentdaten konnten beispielsweise unterschiedliche tech-
nologische Entwicklungsmoglichkeiten oder Fiithrungskenntnisse einer Unter-
nehmung die zu beobachtende Patentanzahl beeinflussen. Diese firmenspezifi-
schen Effekte sind unbeobachtbar und nicht durch die erkldrenden Variablen
erfasst. Falls diese Effekte {iber den Beobachtungszeitraum korrelieren, ist es
sinnvoll anzunehmen, dass sie eine positive Korrelation unter den wiederhol-

ten Beobachtungen einer Firma aufweisen.

Da die Patentdaten innerhalb des definierten regionalen Innovationssystems
untersucht werden sollen, sind alle ausldndischen Firmen exkludiert. Somit
enthélt das Unbalanced Panel 599 Firmen iiber einen Zeitraum von 14 Jahren.
Insgesamt liegen 1621 Beobachtungen vor, in denen mindestens eine Patent-
anmeldung verdffentlicht wurde. Der Hausman-Test ergab, dass das Random
Effects Modell abgelehnt werden muss und ein Fixed Effects Poisson Regres-

sionsmodell verwendet werden sollte.

In einem weiteren Schritt werden unter Beriicksichtigung eines angepassten
Datensatzes weitere Analysen vorgenommen. Zuerst wird der Unterschied
zwischen Prozess- und Produktinnovationen aufgezeigt. Um die Unterschie-
de dieser beiden Innovationsformen herauszuarbeiten, ist der Datensatz im
Rahmen der vorangegangen Analyse dahingehend angepasst, dass alle ver-
offentlichten Patentanmeldungen, die in der Kurzbeschreibung als Verfahren
gekennzeichnet sind als Prozess- sowie alle iibrigen als Produktinnovationen
gezahlt werden. Ferner wurde fiir weitere Regressionsanalysen der Datensatz
soweit angepasst, dass Uberwindung der Krise von 1928 bis 1936 und die
Riistung zum Krieg von 1936 bis 1941 untersucht werden konnte.

Weitere Regressionen untersuchten die innovativsten Branchen innerhalb der
Montanindustrie, um zu zeigen, ob die einzelnen Branchen ein unterschiedli-
ches Innovationsverhalten innerhalb des Innovationssystems offenbaren. Hier-
bei wurden fiir die Branchen Bergbau, Chemie-, Elektro-, Maschinen- und
Metallindustrie angepasste Datensétze gebildet.
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Um die Kooperationsfihigkeit und die technologische Spezialisierung Mon-
tanindustrie bzw. der Regionen zu untersuchen, wurde der Datensatz als
Balanced Panel mit 6 343 Beobachtungen abgeéndert. Ein Patent gilt als ko-
operative Erfindung, wenn einer der genannten Erfinder in derselben Region
wie die Firma anséssig ist. Als interne Erfindung werden die Erfindungen defi-
niert, die keine Angabe zu Erfindern getétigt haben. Als externe Erfindungen
sollen all jene Erfindungen zéhlen, in der Firma und Erfinder in unterschied-

lichen Regionen anséssig sind.

Die verwendeten Variablen sind vorwiegend Indizes und Dummy-Variablen.
Als Branchen-Dummies sind die wichtigsten Branchen des Datensatzes ver-
wendet worden. Diese sind Metallindustrie, Elektroindustrie, Maschinen- und
Anlagenbau, Bergbau, Forschungseinrichtungen, Stahlindustrie und Chemie-

industrie.
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10 Schlussfolgerungen

Mit dieser Arbeit ist dahingehend Neuland betreten worden, als Uberprii-
fung der auf der Schumpeter-Hypothese basierenden Zusammenhénge zwi-
schen Innovationsaktivitit und Unternehmensgrofle, systematisch tausende
Geschiftsberichte und Firmeneintragungen in den Handbiicher der deut-
schen Aktiengesellschaften fiir iiber 600 Unternehmungen im reichsdeutschen
Staatsgebiet von 1928 bis 1941 ausgewertet und die so ermittelten Eigenka-

pitalwerte mit den Patentaktivititen verkniipft wurden.

Aus der 6konometrischen Auswertung der Arbeit resultieren die Erkenntnis-
se, dass Kleinst- und kleine Unternehmen sowie Grof3konzerne am innovativs-
ten sind. Die Konkurrenz durch Kapitalgesellschaften, die ihr Grundkapital
in Aktien zerlegt haben, haben einen sehr geringen positiven Effekt auf die
Innovativitdt. Das Humankapital von Technischen Hochschulen sowie Uni-
versitdten hat einen starken Einfluss auf das Gelingen von Forschung, wobei
der Effekt auf Prozessinnovationen deutlich hoéher ist, als auf Produktinno-
vationen. Zudem beeinflusst die Anzahl an TH-Studenten die Innovativitét
der Montanindustrie stiarker als die Anzahl an Universitidtsstudenten einer
Region. Die Riistung zum Krieg verschiebt die Innovationskurve in Richtung
Groflkonzerne. Somit muss die Schumpeter-Hypothese, dass grofile Firmen

innovativer seien als kleine, verworfen werden.

Zwischen den einzelnen Sektoren zeigen sich grofie Unterschiede. In der
Chemie-, Elektro- und Metallindustrie zeigt sich ein starker Einfluss der in-
skribierten Universitidtsstudenten einer Region auf die erfolgreiche Veroffent-
lichung von Patentanmeldungen. Im Bergbau und Maschinenbau zeigt sich
hingegen ein sehr geringer Einfluss. In letzterer lisst sich kein Zusammen-
hang zwischen Grofle und Innovationskraft erkennen. Im Bergbau nimmt die
Innovativitdt mit steigender Unternehmensgrofle leicht ab und in der Chemi-
eindustrie sogar stérker. In der Elektroindustrie sind Grolkonzerne am inno-
vativsten. Die Metallindustrie lédsst das typische Bild erkennen, dass Kleinst-
und kleine Unternehmen sowie Grolkonzerne die Innovationskraft am stérks-
ten treiben.

Die Analyse von Kooperation und Spezialisierung in den Regionen zeigte,
dass die Erfindungstétigkeit zwar von bestimmten Technologierdumen beein-
flusst wird, jedoch vorwiegend die verschiedenen Sektoren die Art, wie inno-
viert wird, bestimmen. Besonders interessant ist, dass interne Erfindungen
auch von der Konzentration der Erfinder innerhalb einer Region beeinflusst
werden. Da sich dieses Konzentrationsmafl auch als Maf fiir die Moglichkeit
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versteht, auf Forscher oder Wissen zuriickzugreifen, werden interne Erfindun-
gen, obwohl keine Angaben iiber die Erfinder gemacht werden und nur die
Unternehmung als Patenthalter auftritt, dennoch durch Ballung von Erfin-
dern beeinflusst. Es zeigt sich zudem, dass Forschungsinstitute vorwiegend
externe und kooperative Erfindungen férdern. Sie nutzen also regionsiiber-
greifendes Wissen, um Forschung zu betreiben oder an anderen Orten zu
fordern.
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Cluster Robust Standard Errors (pglm-package)

esample <— as.numeric(rownames(as.matrix (MODELL$gradientObs)))
fc <— set [esample ,] $SGRUPPIERUNG (Bsp. Firmen—ID)

m <— length (unique (fc))

k <— ANZAHL DER FREIHEITSGRADEN
u <— MODELL$ gradientObs

u.clust <— matrix (NA, nrow = m, ncol = k)

for (j in 1:k){u.clust[,j] <— tapply(u[,j], fc, sum)}

cl.vcov <— ginv(—MODELL$ hessian)

%% ( t(u.clust)
%+% (u.clust))
%+% ginv(—MODELL$ hessian )

coeftest (MODELL, cl.vcov)
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Hausman-Test (pglm-package)

hausman <— function (x, x2, ...)
{
coef.wi <— coef(x)
coef.re <— coef(x2)
veov.wi <— veov(x)
veov.re <— vcov(x2)
names . wi <— names(coef.wi)
names.re <— names(coef.re)
common_coef_names <— names.re [names.re %in% names.wi]
common_coef_names <— common_coef_names|[!(common_coef_names
%in% 7 (Intercept)”)]
coef.h <— common_coef_names

dbeta <— coef.wi[coef.h] — coef.re[coef.h]
df <— length (dbeta)
dvcov <— vcov.re|[coef.h, coef.h] — vcov.wi[coef.h, coef.h]

stat <— abs(t(dbeta) %% as.matrix(solve (dvcov)) %% dbeta)
pval <— pchisq(stat, df = df, lower.tail = FALSE)

pval <— pchisq(stat, df = df, lower.tail = FALSE)
names (stat) <— 7chisq”

parameter <— df

names (parameter) <— 7df”

alternative <— ”one_model _is_,inconsistent”

res <— list(statistic = stat, p.value = pval,
parameter = parameter,
method = ”"Hausman_Test”
alternative = alternative ,

data.name = deparse(getCall (x)$data))
class(res) <— ”"htest”

return(res)
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Wohnorte (Staat)

Tabelle 13: Verdffentlichte Patentanmeldungen von FErfindern nach
Léandern in den Grenzen von 1937.

ID  Wohnort (Staat) PA
2 Altreich 5076
3 USA 287
4 Osterreich 159
5 Groflbritannien 131
6 Frankreich 112
7 Schweden 79
8 Tschechoslowakei 77
9 Luxemburg 56

10 Belgien 47
11  Schweiz 39
12 TItalien 38
13 Ungarn 32
14 Niederlande 27
15 Norwegen 13
16 Japan 11
17  Ruménien 8
18 Spanien 7
19 Sowjetunion 6

20 Polen )

21 Déanemark 3

22  Australien 2

23 Kanada 2

24  Siidafrikanische Union 2

25  Brasilien 1

26 China 1

27 Finnland 1

28 Britisch-Indien 1

29 Korea 1

30 Mandschukuo 1
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Wohnorte

Tabelle 14: Verdffentlichte Patentanmeldungen wvon Erfindern nach
Wohnort mit mehr als vier verdffentlichten Anmeldungen.

ID  Wohnort PA
2 Diisseldorf 618
3 Berlin 590
4  Dortmund 296
5 Essen 287
6 Duisburg 274
7 Koln 179
8 Miilheim 139
9 Bochum 103

10 Hanau 102

11 Frankfurt a. M. 89

12 Gelsenkirchen 80

13 Magdeburg 80

14  Wien (Osterreich) 73

15  Siegen 67

16 Gleiwitz 66

17 Volklingen (Saar) 62

18 Krefeld 60

19 Stuttgart 58

20 Hannover 52

21 London (England) 50

22 Aachen 47

23 Paris (Frankreich) 47

24  Miinchen 46

25 Stockholm (Schweden) 46

26 New York (USA) 44

27  Wetzlar 44

28 Hilchenbach 43

29 Luxemburg 42

30 Mséhrisch-Ostrau (Tschechoslowakei) 39

31 Leipzig 35

32 Pittsburgh (USA) 35

33  Augsburg 31

34 Budapest (Ungarn) 31

35 Hagen 31

36 Hamm 31
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37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
95
o6
o7
o8
99
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
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Hamburg
Saarbriicken
Wuppertal
Osnabriick
Witten
Dinslaken
Briissel (Belgien)
Braunschweig
Neuf

Niirnberg
Remscheid
Hattingen
Hilden
Kapfenberg (Osterreich)
Oberhausen
Dresden
Mannheim
Cleveland (USA)
Breslau

Chicago (USA)
Halle

Potsdam
Rheinhausen
Bonn
Darmstadt

Differdingen (Luxemburg)

Liibeck

Sheffield (England)
Den Haag (Holland)
Hemer

Pforzheim
Andernach a. Rh.
Detroit (USA)
Donawitz (Osterreich)
Neuwied
Wiesbaden

Bottrop

Goslar

Iserlohn
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96
97
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100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
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Oslo (Norwegen)
Riesa
Bergisch-Gladbach
Birmingham (England)
Clausthal-Zellerfeld
Eberswalde
Langenfeld
Neunkirchen (Saar)
Hindenburg (O.-S.)
Karlsruhe

Leoben (Osterreich)
M.-Gladbach
Efllingen a. N.
Freiberg i. Sachsen
Genf (Schweiz)
Hamborn a. Rh.
Kaiserslautern
Kladno (Tschechoslowakei)
Schenectady (USA)
Turin (Italien)
Wilkinsburg (USA)
Wissen a. d. Sieg
Baden (Schweiz)
Beuthen (O.-S.)
Brandenburg
Bremen

Bunzlau (Schlesien)
Dessau

Dillenburg

Hennef (Sieg)
Kassel
Ludwigshafen
Mailand (Italien)
Peine

Pesaro (Italien)
Philadelphia (USA)
Prag
Recklinghausen
Reutte (Osterreich)
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115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
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Solingen

Teltow

Trinetz (Tschechoslowakei)
Wanne-Eickel
Youngstown (USA)
Ziirich (Schweiz)
Baltimore (USA)

Buf} (Saar)

Diiren

Ennepetal

Gevelsberg

Glasgow (Schottland)
Heidelberg

Sendai (Japan)

Wetter

Bielefeld

Bukarest (Ruménien)
Cranford (USA)
Djursholm (Schweden)
Eichen (Kr. Siegen)
Freiburg
Friedrichshafen

Gary (USA)

Gottingen
Hallstahammar (Schweden)
Henningsdorf

Kiel

Kreuztal

Liinen

Ratingen

Rostock

Schwerte

Starnberg

Villingen (Baden)
Wiilfrath

Aussig (Tschechoslowakei)
Bayreuth

Billancourt (Frankreich)
Coventry (England)
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154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
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Crafton (USA)

Deggendorf (Niederbayern)

Eindhoven (Niederlande)
Elizabeth (USA)
Ellwood (USA)

Genua (Italien)

Gielen

Gr. Veitsch (Osterreich)
Haiger (Dillkreis)
Haverford (USA)

Jena

Koblenz

Kronberg

Leverkusen

Liittich (Belgien)
Merseburg

Miinster

Netphen (Kr. Siegen)
Niagara Falls (USA)
Oberursel

Rheydt

Rosslingen (Frankreich)
Schwarzenberg i. Sa.
Scotia (USA)
Simmerath

Stolberg i. Rhld.

Unna

Wolfenbiittel

Zwickau

Basel (Schweiz)
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Firmenstandort (Staat)

Tabelle 15: Verdffentlichte Patentanmeldungen von Firmen nach Ldin-
dern in den Grenzen von 1937.

ID Land PA
2 Altreich 6293
22 USA 333
7 Schweiz 214
10 Frankreich 120
11  Grofibritannien 80
3 Osterreich 75
8 Tschechoslowakei 50
21 Schweden 39
5 Belgien 30
16 Niederlande 25
15 Luxemburg 16
13 TItalien 14
17 Norwegen 11
18 Polen 4
19 Siidafrikanische Union 4
6 Kanada 3
12 Ungarn 3
14  Japan 3
4 Australien 2
9 Dé&nemark 1
20  Sowjetunion 1
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Firmenstandorte

Tabelle 16: Verdffentlichte Patentanmeldungen wvon Firmen nach

Standort.

ID Firmenstandort PA
3 Diisseldorf 1116
4 Berlin 984
5 Essen 525
6 Duisburg 480
7 Bochum 319
8 Magdeburg 284
9 Dortmund 261

10  Frankfurt a. M. 255

11 Hanau 178

12 Koln 140

13 Siegen 113

14 New York (USA) 103

15  Krefeld 96

16  Wetzlar 91

17 Recklinghausen 88

18 Paris (Frankreich) 74

19  Miilheim 71

20 Volklingen (Saar) 70

21  Wien (Osterreich) 67

22 Baden (Schweiz) 62

23 Oberhausen 60

24 Miinchen 51

25 Saarbriicken 49

26 Eberswalde 46

27 London (England) 45

28 Mannheim 45

29 Pittsburgh (USA) 42

30 Hamm 38

31 Stuttgart 36

32  M.-Gladbach 31

33 Neunkirchen (Saar) 29

34  Witten 29

35 Hannover 26

36 Kreuztal 26

37 Osnabriick 25
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
o1
52
53
54
55
56
o7
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
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Riesa

Dessau

Niirnberg

Hersfeld

Leipzig

Prag
Méhrisch-Ostrau (Tschechoslowakei)
Gleiwitz

Remscheid

Hemer

Solingen

Diiren

Gelsenkirchen
Middletown (USA)
Castrop-Rauxel
Karlsruhe

Simmerath
Andernach a. Rh.
Kaiserslautern
Youngstown (USA)
Peine

Worcester (USA)
Chemnitz

Chicago (USA)
Darmstadt
Gevelsberg
Leverkusen
Luxemburg
Philadelphia (USA)
Pont-a-Mousson (Frankreich)
Liibeck

Neuwied

Oslo (Norwegen)
Utrecht (Niederlande)
Cleveland (USA)
Erfurt

Hagen

Birmingham (England)
Hamburg
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7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
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Hilchenbach

Koblenz

Rosenberg i. d. Oberpfalz
Sheffield (England)
Bonn

Dinslaken

Dresden

Liinen

Milwaukee (USA)
Stockholm (Schweden)
Wetter

Amsterdam (Niederlande)
Bielefeld

Efllingen a. N.
Friedrichshafen
Goteburg (Schweden)
Jersey City (USA)
Kassel

Schweinfurt
Stamford (USA)
Wiesbaden
Wilmington (USA)
Zweibriicken
Augsburg

Baltimore (USA)
Braunschweig
Briissel (Belgien)
Freital

Pforzheim

Aachen
Bergisch-Gladbach
Bremen

Canton (USA)
Erkelenz (Rhld.)
Gummersbach
Hindenburg (O.-S.)
Kattowitz

Kiel

Ludwigshafen
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116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
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Ziirich (Schweiz)
Altena i. W.
Antwerpen (Belgien)
berlin

Brandenburg
Elizabeth (USA)
Erkrath (Rhld.)
Fagersta (Schweden)
Finspang (Schweden)
Glarus (Schweiz)
Iserlohn

Johannesburg (Stidafrikanische Union)

Lautawerk (Lausitz)
Longwy (Frankreich)
Netphen (Kr. Siegen)
Neuf

Offenbach

Schwerte

Terni (Italien)

Trier

Waterbury (USA)
Wuppertal

Alfeld a. d. Leine

Aue i. Erzgeb.
Bethlehem (USA)
Boston (USA)

Brescia (Italien)
Briinn (Tschechoslowakei)
Budapest (Ungarn)
Chattanooga (USA)
Differdingen (Luxemburg)
Eisenach

Grenoble (Frankreich)
Hellenthal

Herdorf

Ijmuiden (Niederlande)
Jena

Mahrisch-Ostrau
Mainz
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155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
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McKeesport (USA)
Neckarsulm

Newark (USA)
Ougree (Belgien)

San Francisco (USA)
Seraing (Belgien)
Spremberg (N.-L.)
Trenton (USA)

Ulm

Unterwellenborn (Thiir.)
Willich (Rhld.)
Winterthur (Schweiz)
Beaver Falls (USA)
Berndorf (Osterreich)
Biedenkopf

Blaw Knox (USA)
Braubach a. Rh.
Breganzona (Schweiz)
Bridgeville (USA)
Burlington (USA)
Burscheid

Coventry (England)
Delaware (USA)
Detroit (USA)
Eindhoven (Niederlande)
Eisleben

Elbing

Frankenthal
Garwood (USA)
Genf (Schweiz)
Genua (Italien)
Goppingen
Hallstahammar (Schweden)
Hameln

Herne

Hirschfelde (Gorlitz)
Hoboken (Belgien)
Hiickeswagen

Huy (Belgien)
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194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
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linois (USA)
Indianapolis (USA)
Knoxville (USA)
Kothen i. Anhalt
Liidenscheid

Liittich (Belgien)
Mailand (Italien)
Manchester (England)
Meschede

Mont Saint Martin (Frankreich)
Morenci (USA)
Papenburg

Puteaux (Frankreich)
Radenthein (Osterreich)
Ratingen

Reutlingen

Sandviken (Schweden)
Sclaigneaux (Belgien)
Siershahn

St. Julien-de Maurienne (Frankreich)
Tiffin (USA)

Toronto (Kanada)
Turin (Italien)
Uddeholm (Schweden)
Valenciennes (Frankreich)
Velbert

Waldenburg (Schlesien)
Wargén (Schweden)
Zwickau

Aargau (Schweiz)
Akron (USA)

Anniston (USA)

Anzin (Frankreich)
Arnsberg

Aschersleben
Awans-Bierset (Belgien)
Bad Diirkheim

Basel (Schweiz)
Beckum
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233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
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Bergamo (Italien)
Berkeley (USA)

Bern (Schweiz)
Betzdorf

Beuthen

Birmingham (USA)
Bofors (Schweden)
Bollene (Frankreich)
Bourges (F)

Breslau

Bridgeport (USA)
Bruay (Frankreich)
Buffalo (USA)
Butzbach (Oberhessen)
Cardiff (England)
Chatelaine-Genf (Schweiz)
Chippis (Schweiz)
Clichy (Frankreich)
Columbus (USA)
Commercy (Frankreich)

Cran-Gevrier b. Annecy (Frankreich)

Dayton (USA)

Degerfors (Schweden)

Den Haag (Niederlande)
Dillenburg

dortmund

Dudley (England)
Eisenberg (Rhpf.)
Emmendingen (Baden)
Falkenau (Tschechoslowakei)
Footscray (Australien)
Freienwalde a. d. Oder
Gard (Frankreich)
Geislingen an der Steige
Gennevilliers (Frankreich)
Glasgow (Schottland)
Goslar

Grace-Berleur (Belgien)
Griinstadt i. d. Rheinpfalz
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272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
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Haag (Niederlande)
Hagfors (Schweden)
Haiger (Dillkreis)

Halle

Heidenheim i. Wiirttbg.
Helmstedt

Herzogenrath

Hilden

Hildesheim

Hoboken (USA)
Hoganés (Schweden)
Jamaica (USA)
Jiinkerath i. Rhld.
Kattowitz (Polen)
Kilmarnock (Schottland)
Kopenhagen (Dénemark)
La Coumeuve (Frankreich)
Lanarkshire (Schottland)
le Longwy (Frankreich)
Lidings-Brevik (Schweden)
Liegnitz

Lille (F)

Louisville (USA)

Liittich (Belgien)

Luzern (Schweiz)
Madison (USA)
Madsfield (USA)

Marchienne-au-Pont (Belgien)

Mec. Keesport (USA)
Meiflen

Melbourne (Australien)
Minneapolis (USA)
Montreal (Kanada)
Moskau (SU)

Neudeck (Tschechoslowakei)
Neuhausen (Schweiz)
Niagara Falls (USA)
Nordhausen a. Harz
Nottingham (England)
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312
313
314
315
316
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351

11 Appendix

Oberndorf

Oelde i. W.

Oldbury (England)
Osaka (Japan)

Oschatz

Plauen i. Sa.
Plettenberg

Pompey (Frankreich)
Potsdam

Primkenau (Schlesien)
Raschau (Erzgeb.)
Reading (England)
Reutte (Osterreich)
Richmond (England)
Rochester (USA)
Rombach (Frankreich)
Rosenheim

Rothau (Tschechien)
Saint-Maur-des-Fossés (Frankreich)
Salford (England)
Salzburg (Osterreich)
Sarre-Union (Frankreich)
Schonefeld

Sendai (Japan)
Sewaren (USA)
Sharpsville (USA)
Shotton (GB)

Singen a. Hohentwiel
Springfield (USA)

St. Etienne (Frankreich)
St. Ingbert (Saar)
Stolberg i. Rhld.
Tarentum (USA)
Teplitz

Thale

Tilleur (Belgien)
Tokyo (Japan)
Twickenham (England)
Unna
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353
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
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Vallendar

Visteras (Schweden)
Vendin-le-Vieil-Lens (Frankreich)
Vireux-Molhain (F)

Wecker (Luxemburg)

Welzow (N.-L.)

Wesseling

Westeregeln (Gemeinde Borde-Hakeln)
Westfield (USA)

Windeck

Wiilfrath

Yorkville (USA)

Vocklabruck (Osterreich)
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Regionen

Tabelle 17: Verdffentlichte Patentanmeldungen mnach Regionen im
Reichsgebiet und Protektorat.

ID Region PA
2 Anbhalt 22
3 Braunschweig 7
4 Bremen )
5 Donaukreis 4
6 Hamburg 8
7 Jagstkreis 1
8 Kreishauptmannschaft Bautzen 3
9 Kreishauptmannschaft Chemnitz 11

10 Kreishauptmannschaft Dresden 33

11 Kreishauptmannschaft Leipzig 17

12 Kreishauptmannschaft Zwickau 6

13 Landesk.-Bez. Freiburg

14 Landesk.-Bez. Karlsruhe 16

15 Landesk.-Bez. Konstanz 6

16 Landesk.-Bez. Mannheim 44

17 Liibeck 9

18  Neckarkreis 45

19 Oberlandratsbezirk Méhrisch-Ostrau (Protektorat) 1

20 Oberlandratsbezirk Prag (Protektorat) 3

21 Provinz Oberhessen 1

22 Provinz Rheinhessen 18

23 Regierungsbezirk Kattowitz 2

24 Regierungsbezirk Aachen 25

25 Regierungsbezirk Arnsberg 764

26 Regierungsbezirk Aussig 1

27 Regierungsbezirk Breslau 2

28 Regierungsbezirk Diisseldorf 2514

29 Regierungsbezirk Frankfurt 48

30 Regierungsbezirk Hannover 33

31 Regierungsbezirk Hildesheim 1

32 Regierungsbezirk Kassel 27

33 Regierungsbezirk Koblenz 34

34 Regierungsbezirk Koln 162

35 Regierungsbezirk Liegnitz 3

36 Regierungsbezirk Magdeburg 3
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
o7
58
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Regierungsbezirk Marienwerder
Regierungsbezirk Minden
Regierungsbezirk Mittelfranken
Regierungsbezirk Miinster
Regierungsbezirk Oberbayern
Regierungsbezirk Oberpfalz
Regierungsbezirk Oppeln
Regierungsbezirk Osnabriick
Regierungsbezirk Pfalz
Regierungsbezirk Potsdam
Regierungsbezirk Schwaben
Regierungsbezirk Trier
Regierungsbezirk Unterfranken
Regierungsbezirk Wiesbaden
Regierungsbezirk Erfurt
Regierungsbezirk Schleswig
Reichsgau Kérnten

Reichsgau Wien

Saarland

Schwarzwaldkreis

Stadt Berlin

Thiiringen
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Firmenliste

Tabelle 18: Firmenliste aller Unternehmen im Datensatz mit mehr als
zwei verdffentlichten Patentanmeldungen zwischen 1928 und 1943.

ID  Unternehmung PA
2  Demag AG 355
3 Siemens-Schuckertwerke AG 276
4 Fried. Krupp AG 275
5  Vereinigte Stahlwerke AG 272
6 Dr. C. Otto & Comp. GmbH 269
7  Fried. Krupp Grusonwerk AG 269
8 Schloemann AG 222
9 Allgemeine Elektricitits-Gesellschaft 188

10 Mannesmannrohrenwerke AG 182

11  Heraeus-Vacuumschmelze AG 176

12 Hoesch AG 150

13  Siemens & Halske AG 138

14  Kohle- und Eisenforschung GmbH 118

15  Metallgesellschaft AG 114

16  Deutsche Edelstahlwerke AG 101

17  Heinrich Koppers GmbH 100

18  Firma Carl Still GmbH 86

19 IG Farbenindustrie AG 80

20 Deutsche Eisenwerke AG 74

21  Deutsche Rohrenwerke AG 72

22  AG Brown, Boveri & Cie. 63

23  Heinrich Koppers AG 62

24  Rochling’sche Eisen- und Stahlwerke GmbH 62

25  August-Thyssen-Hiitte AG 56

26  Dortmund-Hoerder Hiittenverein AG 52

27  Gebr. Bohler & Co. AG 52

28  Gutehoffnungshiitte Oberhausen AG 51

29 Buderus’sche Eisenwerke AG 47

30 Maschinenfabrik Sack GmbH 47

31 Siemag Siegener Maschinenbau AG 44

32  Stahlwerke Rochling-Buderus AG 41

33  Hirsch, Kupfer- und Messingwerke AG 37

34  Maschinenbau AG vorm. Ehrhardt & Sehmer 34

35  Mitteldeutsche Stahlwerke AG 33

36 Klockner-Werke AG 32

37 Fried. Krupp AG, Friedrich-Alfred-Hiitte 30

38 Brown, Boveri & Cie. AG 29

39  Electro Metallurgical Comp. 28

40 Losenhausenwerk Diisseldorfer Maschinenbau AG 28

41  Neunkircher Eisenwerk AG 28

42 Societe d’Electrochimie et des Acieries Electriques d’Ugine 27

43  Achenbach Séhne GmbH 26

44 H. A. Brassert & Co. 26

45 Ruhrstahl AG 26
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50
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52
53
54
55
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63
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65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
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7
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Deutsche Gold- und Silber-Scheideanstalt
Bamag-Meguin AG

Bochumer Verein fiir Guistahlfabrikation AG
Poetter GmbH

J. Banning AG

Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Eisenforschung e. V.
Witkowitzer Bergbau- und Eisenhiitten-Gewerkschaft
Benno Schilde Maschinenbau AG

Didier-Werke AG

Friedrich Siemens AG

Humboldt-Deutzmotoren AG

PreB- und Walzwerk AG

Maschinenfabrik Meer AG

Rheinmetall-Borsig AG

Wagner & Co. Werkzeugmaschinenfabrik mbH
Vereinigte Oberschlesische Hiittenwerke AG
Friedrich Siemens KG

Hydraulik GmbH

Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg AG

Stettiner Chamotte-Fabrik AG, vormals Didier
Vereinigte Deutsche Metallwerke AG

Gesellschaft fiir Linde’s Eismaschinen AG

Meier & Weichelt

Hiittenwerke Siegerland AG

Otto Junker GmbH

Reichswerke AG Alpine Montanbetriebe ,,Hermann Goring*
Osnabriicker Kuper- und Drahtwerk

Sachtleben AG

Badische Maschinenfabrik u. Eisengieflerei, vorm. G. Sebold & Neff
Collin & Co.

Fisenwerk-Gesellschaft Maximilianshiitte

The American Rolling Mill Comp.

Zimmermann & Jansen GmbH

Adolf Kreuser GmbH

Bergische Stahlindustrie KG

Carl Schenk Eisengieerei und Maschinenfabrik Darmstadt GmbH
Hinselmann Koksofenbaugesellschaft mbH
Ingenieurbiiro fiir Hiittenbau Wilhelm Schwier

Ofag Ofenbau AG

Remy, van der Zypen & Co

Robert Bosch AG

Siemens-Lurgi-Cottrell Elektrofilter-Gesellschaft mbH
Brohltal AG fiir Stein- und Tonindustrie AG

Elga Elektrische Gasreinigungs-Gesellschaft mbH
Ilseder Hiitte

Julius Pintsch AG

Koppers Comp.

Maschinenfabrik Froriep GmbH
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95
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Morgan Construction Comp.
N. V. Machinerieen en Apparaten Fabrieken ,,Meaf“

Societe Anonyme des Hauts Fourneaux & Fonderies de Pont-a-Mousson

Sundwiger Eisenhiitte Maschinenbau AG

Th. Goldschmidt AG

The Cold Metal Process Comp.

Westinghouse Electric & Manufacturing Comp.

AG vorm. Skodawerke in Pilsen

Askania-Werke AG

Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pels & Co. AG
Felten & Guilleaume Carlswerk Eisen und Stahl AG
Hochofenwerk Liibeck AG

Kolsch-Folzer-Werke AG

RuB-Elektroofen KG

Siemens-Planiawerke AG fiir Kohlefabrikate
Wilhelm Ruppmann, Hiittentechnisches Biiro

Compagnie des Forges de Chatillon Commentry & Neuves-Maisons

Eumuco AG fiir Maschinenbau

G. Polysius AG

Gelsenkirchener Bergwerks AG

Halbergerhiitte GmbH

Indugas Industrie und Gasofenbaugesellschaft mbH
International de Lavaud Manufacturing Corp. Ltd.
Junkers Flugzeug- und Motorenwerke AG
Koksofenbau und Gasverwertung AG

Ofag Ofenbau GmbH

Vereinigte Hiittenwerke Burbach-Eich-Diidelingen AG
Bandeisen-Walzwerke AG

Dango & Dienenthal

E. I. du Pont de Nemours & Comp. Inc.
Gewerkschaft Eisenhiitte Westfalia
Gontermann-Peipers AG

Granular Iron Comp.

Kalker Maschinenfabrik AG (Breuer & Schumacher)
Rasselsteiner Eisenwerksgesellschaft AG
Rekuperator GmbH

Walther Feld & Co. GmbH

A. M. Byers Comp.

Aktiebolaget Svenska Kullagerfabriken

C. Lorenz AG

Dingler’sche Maschinenfabrik AG

Diirener Metallwerke AG

Eisen- und Stahlwerke Walter Peyinghaus

Firma Paul Ferd. Peddinghaus

Franz K. Axmann, Maschinenbauanstalt
Goetzewerk Friedrich Goetze AG

Oesterreichische Schmidtstahlwerke AG
Poldihiitte AG
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143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
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160
161
162
163
164
165
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174
175
176
177
178
179
180
181
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184
185
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Séchsische Maschinenfabrik, vorm. Rich. Hartmann AG
The Ohio Crankshaft Comp.

Tube Reducing Corp.

Veitscher Magnesitwerke AG

Ardeltwerke GmbH

Capito & Klein AG

Edward G. Budd Manufacturing Comp.

Hinselmann Koksofenbaugesellschaft mbH

Hundt & Weber GmbH

Hundt & Weber vorm. Metallwerk Beckmann AG
Philips Patentverwaltung GmbH

Séachsische Gufistahlwerke Dohlen AG

Societe Generale Metallurgique de Hoboken Societe Anonyme
Stalturbine GmbH

The Linde Air Products Comp.

Thos. Firth & John Brown Ltd.

Woodall-Duckham Ltd.

Bayrische Berg-, Hiitten- und Salzwerke AG

Berg- und Hiittenwerksgesellschaft

Deutsche Houghton-Fabrik GmbH

Deutsche Reichsbahn

Dr. Alexander Wacker GmbH

Edelstahlwerk Rochling AG

Eisen- und Hiittenwerke AG

Ford Motor Comp. Ltd.

Gewerkschaft Wallram

Hevi Duty Electric Comp.

L. & C. Steinmiiller

Magnesital GmbH

Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Federhaff AG
Maschinenfabrik August Seuthe

Maschinenfabrik Buckau R. Wolf AG

Meutsch, Voigtlander & Co

Meutsch, Voigtlander & Co.

N. V. Maatschappij tot Exploitatie van de Parker Octrooien
New Process Multi-Castings Co.

Oski AG

Rheinmetall, Rheinische Metallwaren- und Maschinenfabrik
Robert Bosch GmbH

Schenck & Liebe-Harkort AG

Societe Anonyme d’Ougree Marihave

Trocknungs-, Verschwelungs- und Vergasungs-GmbH
Vereinigte Leichtmetall-Werke GmbH

Air Reduction Comp. Inc.

Bauer & Schaurte Rheinische Schrauben- und Mutternfabrik AG
Budd Wheel Comp.

Comptoir technique Albert Knaff & Leon Mayer

Det Norske Aktieselskab for Elektrokemisk Industri
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191
192
193
194
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197
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200
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Deutsche Babcock & Wilcox Dampfkessel-Werke AG
Deutsche Schiff- und Maschinenbau AG

Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt e. V.
Eisenwerk Niirnberg AG vorm. J. Tafel & Co.

Ernst Heubach Maschinen- und Gerétebau

Fagersta Bruks Aktiebolag

Feuerfest Steinstoff GmbH

Firma Polte

Firth-Sterling Steel Comp.

Gebriider Dorken AG

Gewerkschaft Kronprinz

Gewerkschaft Mathias Stinnes

H. & R. Schaefer

Heimsoth & Vollmer GmbH

Hermann Irle GmbH

Hohenzollern AG fiir Lokomotivbau

Humphreys & Glasgow Ltd.

Kohlenveredelung AG

Kronprinz AG fiir Metallindustrie

Kugelfischer Erste Automatische Gufistahlkugelfabrik
Les Petits Fils de Francois de Wendel & Cie.
Maschinen- und Bohrgeratefabrik Alfred Wirth & Co. KG
Maschinenbau-Anstalt Humboldt

Maschinenfabrik Efilingen

Messer & Co. GmbH

Metamine GmbH

Oesterreichisch-Alpine Montangesellschaft

Permutit AG

Reineke-Regler Vertriebsgesellschaft mbH
Schiess-Defries AG

Schleifenbaum & Steinmetz
Schoeller-Bleckmann-Stahlwerke AG

Siegener Eisenbahnbedarf AG

Societe Anonyme de Commentry Fourchambault et Decazeville
Stellawerk AG, vormals Willisch & Co.

Th. Kieserling & Albrecht Maschinenfabrik und Eisengieferei
The American Brass Comp.

Trierer Walzwerk AG

Vereinigte Aluminiumwerke AG

Vulcan-Feuerung AG

W. Ferd. Klingelnberg Schne

Weberwerke Siegen

Wesselinger Gu3werk Rheingufl GmbH

Kronprinz AG fiir Metallindustrie

Adolf Deichsel Drahtwerke und Seilfabriken AG

Ajax Electrothermic Corp.

Aktiebolaget Ljungstréms Angturbin

Alfina Immobilien-Finanzierungs- und Verwaltungs-AG
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Allgemeine Vergasungs-Gesellschaft mbH

Alloy Research Corp.

Alterra AG

Argus Motorengesellschaft mbH

Associated Electrical Industries Ltd.
Berlin-Ilsenburger Metallwerke AG

Bethlehem Steel Comp.

Birmingham Electric Furnaces Ltd.

Blaw-Knox Comp.

Briick, Kretschel & Co. Eisengiefierei und Maschinenfabrik KG
Chemische Studien-Gesellschaft Uniwapo GmbH
Collet & Engelhardt Werkzeugmaschinenfabrik AG
Concordia Bergbau AG

Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken AG

Dr. Schumacher & Co.

Drahtindustrie Peter Darmstadt & Co. GmbH
Duisburger Kupferhiitte

Dynamit AG, vorm. Alfred Nobel & Co.

E. Widekind & Co.

Eisenwerk Wanheim GmbH

Ekof Erz- und Kohle-Flotation GmbH

Electrical Research Products Inc.
Elektro-Thermit GmbH

Elino Elektro-Industrie-Ofenbau Carl Hanf & Co
Finspongs Metallverks Aktiebolag

Firma Blank & Flemming Industrieofenbau Boyedfen
Firma Carl Zeif3

Fritz Werner AG Maschinen- und Werkzeugfabrik
Gebriider Sulzer AG

Glyco-Metall-Werke Daelen & Loos

Heinrich Lanz AG

Industriegas AG

International Combustion Engineering Corp.

J. F. Mahler KG

J. Pohlig AG

Kellner & Flothmann GmbH
Kléckner-Humboldt-Deutz AG
Kohlenscheidungs-Gesellschaft mbH

Koninklijke Nederlandsche Hoogovens en Staalfabrieken N. V.
Magnet-Werk GmbH

Maybach-Motorenbau GmbH

Mechanite Metal Corp.

Messerschmitt AG

Oesterreichische Magnesit AG

Otto Michaelis Glith- und Hértetechnik

Otto Wolpert Werke GmbH

Pose & Marre, Ingenieurbiiro

Rochling’sche Eisen- und Stahlwerke AG
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286 Rommler AG

287 Sand Spun Patents Corp.

288  Schering AG

289  Schoeller-Werk KG

290  Schiichtermann & Kremer-Baum AG fiir Aufbereitung
291 Selas AG

292  Silika- & Schamotte-Fabriken Martin & Pagenstecher AG
293 Societa alti forni, fonderie, acciaierie e ferriere Franchi-Gregorini
294  Societe Anonyme John Cockerill

295  Societe d’Expansion Technique

296  Societe des Acieries de Longwy

297  Speler & Co.

298  Stahlwerk Becker AG

299  The British Cast Iron Research Association

300 The Singer Manufacturing Comp.

301 The Youngstown Sheet & Tube Comp.

302 Trent Process Corp.

303 Uddeholms Aktiebolag Hagfors Jernverk

304  United States Steel Corp.

305 W. Schlanstein GmbH

306 Walzmaschinenfabrik August Schmitz GmbH

307  Westfilische Union AG fiir Eisen- und Drahtindustrie
308 Wieland-Werke AG

309 Wild Barfield Electric Fumaces Ltd.

310 Wilh. Pfeiffer & Co.

311  Wintershall AG

312 A. Borsig GmbH

313  Adolf Pfretzschner GmbH

314  AG fiir Stickstoffdiinger

315 AG Kiihnle, Kopp & Kausch

316 AG Peiner Walzwerk

317 Akomfina AG

318 Aktiebolaget Kanthai

319  Alfred Herbert Ltd.

320 Alfred Teves Maschinen- und Armaturenfabrik GmbH
321 Allgemeine Rohrleitung AG

322  Allménna Svenska Elcktriska Aktiebolaget

323  Aluminium-Industrie AG

324  American Machine and Foundry Comp.

325  Arntzen-Leichtbau KG

326 Beche & Groff GmbH

327 Bender & Frambs GmbH

328 Bergbau- und Hiitten-AG Friedrichshiitte

329 Berndorfer Metallwarenfabrik Arthur Krupp AG

330 Berzelius Metallhiitten-Gesellschaft mbH

331 Blei- und Silberhiitte Braubach GmbH

332 BMW AG

333 Bopp & Reuther GmbH
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Borsigwerk AG

Braunschweiger Hiittenwerk GmbH

Brockmann & Bundt Industrieofenbau

Buffalo Electric Furnace Corp.
Chemisch-Technische Gesellschaft mbH

Climax Molybdenum Comp.

Compagnie des forges et aciéries de la marine et d’Homécourt
Compagnie Generale des Conduites d’Eau Societe Anonyme
Curtin-Cowe Corp.

D. Z. Blechwaren-Vertriebs-GmbH

Davis Steel Process Corp.

Deutsche Erdol-AG

Deutsche Luftfilter-Baugesellschaft mbH
Die-Casting Corp.

Dornierwerke GmbH

Dr. Alexander Wacker, Gesellschaft fiir elektrochem. Industrie GmbH
Drahtwerk Bergerhammer Adolf vom Braucke jun.
Dreyer, Rosenkranz & Droop AG

Durafer Inc.

Eckert & Ziegler GmbH

FEisen- und HartguBSwerk Concordia GmbH
Elektrochemische GmbH

F. J. Collin AG

Fansteel Products Comp. Inc.

Fellner & Ziegler AG

Feuer und Luft, Gesellschaft fiir Feuerungs- und Liiftungsanlagen mbH
Firma Gustav Schwarz

Follsain Syndicate Ltd.

Frankfurter Gasgesellschaft AG

Fraser-Jones Ltd.

Fried. Krupp Germaniawerft AG

Friedrich W. Keim Industrieofenbau GmbH

G. Siebert GmbH

Gesellschaft fiir Forderanlagen Ernst Heckel mbH
Gesellschaft fiir Industrie-Ofenbau mbH
Gesellschaft fiir Kohlentechnik mbH

Gewerkschaft Keramchemie-Berggarten

Gillette Safety Razor Comp.

Goerig & Co. AG

H. A. Brassert & Co. Ltd.

Hartmann & Braun AG

Henschel & Sohn AG

Hoveler & Dieckhaus

Imperial Chemical Industries Ltd.

Industrial Research Laboratories Ltd.
International Chromium Process Corp.
Isola-Gesellschaft mbH

Johnson Steel & Wire Comp. Inc.
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Julius Pintsch KG

Junkers Motorenbau GmbH

K. & Th. Moller AG

Kali-Forschungsanstalt GmbH

Karges-Hammer Maschinenfabrik

Koks- und Halbkoks-Brikettierungs-Gesellschaft mbH

L. Schuler AG

Langbein-Pfannhauser-Werke AG

Loewe AG

Luftschiffbau Zeppelin GmbH

Mansfeld AG fiir Bergbau und Hiittenbetrieb

Maschinen- und Fahrzeugfabriken Alfeld-Delingsen AG
Maschinenbau AG Balcke

Maschinenfabrik Wafios AG

Mecano Spezialartikel fiir Kraftfahrzeuge Hans Sickinger
Metal Finishing Research Corp.

Metallschlauchfabrik Pforzheim GmbH

Miag Miihlenbauindustrie AG

Mitteldeutsche Stahl- und Walzwerke Friedrich Flick KG
Motorenfabrik Deutz AG

Miiller & Wagner Modell- und Maschinenbau

N. V. Philips Gloeilampenfabrieken

NSU-Werke AG

Ostermann & Flis AG

Otavi Minen- und Eisenbahngesellschaft

Pfilzische Chamotte- und Thonwerke Schiffer & Kircher AG
Phoenix AG fiir Bergbau und Hiittenbetrieb, Abt. Hoerder Verein
Prager Eisenindustrie-Gesellschaft

Rohde & Dorrenberg

Rudolf Schmidt & Co.

Ruthsspeicher-Gesellschaft mbH

S. Diescher & Sons

Sandvikens Jernverks Aktiebolag

Schéffer & Budenberg GmbH

Schmidtsche Heifldampf-Gesellschaft mbH

Schumag Schumacher Metallwerke AG fiir Prézisionsmechanik
Siegener AG fiir Eisenkonstruktion, Briickenbau und Verzinkerei
Societe Anonyme ,,Le Nickel“

Societe Anonyme des Forges et Acieries du Nord et de 'Est
Societe Anonyme des Hauts-Eourneaux, Forges et Acieries de Pompey
Societe Anonyme des Hauts-Fourneaux de la Chiers

Societe Anonyme des Tubes de Valenciennes et Denain
Societe Anonyme G. Dumont & Freres

Societe d’Etudes et de Constructions Metallurgiques

Societe de Recherches et de Perfectionnements Industriels
Societe des Electrodes de la Savoie

Societe Electrometallurgique de Montricher

Sofal Ltd.
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Sperry Products Inc.

Stahl & Droste

Stahl- und Eisenwerke Déhner AG

Stahlwerk Erkrath AG

Stahlwerke Briininghaus AG

Steirische Gufistahlwerke AG

Sterchamolwerke GmbH

Terni-Societa per 'Industria e I'Elettricita

The American Rolling Mill Comp.

The Babcock & Wilcox Tube Comp.

The Barrett Comp.

The Bonnot Comp.

The Fulton Sylphon Comp.

The International Nickel Comp. Inc.

The National Machinery Comp.

The Oxweld Railroad Service Comp.

The Silicia Gel Corp.

The Timken Roller Bearing Comp. Manufacturer
The Union Steel Corp. Ltd.

Theisen GmbH

Theodor Wuppermann GmbH
Torkret-Gesellschaft mbH

Tube Industrial Participation Ltd.

Ugine-Infra Soc. Anon.

Vereinigte Kugellagerfabriken AG

Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken AG
W. Frey & Co.

Wargons Aktiebolag

Wellman Seaver Rolling Mill Co. Ltd.

Wellman Smith Owen Engineering Corp. Ltd.
Werner-Handelsgesellschaft
Westfalia-Dinnendahl-Groppel AG

Westfilische Maschinenbau-Gesellschaft mbH
Widerstand GmbH fiir Elektrowdrmetechnik und Apparatebau
Wilhelm Grillo Handelsgesellschaft mbH
Wilputte Coke Oven Corp.

Wspolnota Interesow Gorniczo-Hutniczych Spotka Akczyjna
Zimmermann & Co KG

Zschocke-Werke Kaiserslautern AG
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Deutsche Patentklassifikation

Tabelle 19: Verdffentlichte Patentanmeldung nach DPK.
ID Patent-Klassifikation PA

13 18 1766
42 7 1307
6 10 601
24 31 467
37 49 339
31 40 309
18 21 266
21 24 257
36 48 192
8 12 190
32 42 184
49 80 140
) 1 54
14 19 39
35 47 39
50 81 33
11 16 16
46 75 15
26 35 13
9 13 9
22 26 9
53 85 9
19 22 8
52 84 8
30 4 7
12 17 6
17 20 6
10 14 4
34 46 4
41 67 4
44 72 3
o1 82 3
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Tabelle 20: Verdffentlichte Patentanmeldung nach Sektoren.

ID Sektoren PA
18 Metallindustrie 2567
17 Maschinen- und Anlagenbau 1579

8 Elektroindustrie 636

5 Chemieindustrie 176
13 Forschungseinrichtungen 164
30 Stahlindustrie 127
14  Industrie der Steine und Erden 69

4 Bergbau 64
11  Fahrzeugbau 55
31 Vertriebsgesellschaft 16
12 Feinmechanische und Optische Industrie 12
26  Rohstoffwirtschaft und Bergbau, Allgemeines 11
21 Nonprofit-Sektor, Allgemeines 8
19 Mineralolwirtschaft 6
28 Sonstige Forschung und Entwicklung 6
29 Sonstiges 6
15 Kunststoff- und Gummiindustrie 5

9 Energie- und Wasserwirtschaft 4
27  Schienenverkehr 4

7  Elektrizitatswirtschaft 3
16 Luft- und Raumfahrzeugbau 2
25  Rohstoffwirtschaft 2

3 Bauwirtschaft, Allgemeines 1

6 Dammmaterial 1
10 Energiewirtschaft 1
20 Nahrungs- und Genussmittelgewerbe 1
22 Papier- und Verlagsgewerbe 1
23  Personenverkehr 1
24 Post und Telekommunikation, Allgemeines 1
32 Wasserwirtschaft 1
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Beispiel: Unbalanced Panel

Tabelle 21: Auszug und vereinfachte Darstellung des Unbalanced Pa-

nels.
Count Firma (Kurzform) Jahr PA
1 VSt 1931 48
2 VSt 1932 48
3 Dr. C. Otto 1928 41
4 Demag 1937 38
5 Krupp 1930 33
6 VSt 1929 33
7 VSt 1930 33
8 Grusonwerk 1934 32
9 Krupp 1939 32
10 VSt 1933 32
11 Demag 1934 30
12 Krupp 1934 30
13 VSt 1928 30
14 Krupp 1940 29
15 Siemens-Schuckert 1928 29
16 Krupp 1941 28
17 Schloemann 1931 28
18 Dr. C. Otto 1937 27
19 Demag 1930 25
20 Demag 1941 25
21 Kohle- und Eisenforschung 1939 25
22 Demag 1938 24
23 Dr. C. Otto 1929 24
24 Dr. C. Otto 1930 24
25 Grusonwerk 1936 24
26 Krupp 1932 24
27 Demag 1931 23
28 Demag 1939 23
29 Siemens-Schuckert 1929 23
30 Siemens-Schuckert 1932 23
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