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Wirkung von Patenten auf das Innovations-
verhalten der Softwareindustrie

Norman Hoppen, Daniel Beimborn, Wolfgang Konig
Johann Wolfgang Goethe Universitat Frankfurt amrMai

Zusammenfassung: Neben der derzeit aktuellen igofstn Fragestellung, ob
Computerprogramme den Anforderungen eines patéftiiggen Gutes entspre-
chen, gerat der 6konomische Zusammenhang zwisatentBn und Innovationen
ein wenig in den Hintergrund. Die These, dass Rateimen Anreiz schaffen, In-
novationskosten auf sich zu nehmen, um diese ¢hasitive Einnahmen zu kom-
pensieren und zu sichern, ist aus mikroékonomisBleespektive zumindest theo-
retisch unumstritten. Offen bleibt allerdings dieafe, ob aus makrotkonomi-
scher Sicht der Anreiz mdgliche Blockadestratedieerkompensiert. Ziel des Ar-
tikels ist es, darzustellen, wie sich das Innoveti@rhalten von Softwareentwick-
lern durch die Moglichkeit des Patentschutzes vee#in Zu diesem Zweck wur-
den ein 6konomisches Modell entwickelt und erstellsitive Ergebnisse erzielt.

Schlisselworte: Softwarepatente, Innovationen

1 Einleitung

Patente auf Computerprogramme (Software) sind dére®eutschland ein stark
diskutiertes Thema. Hintergrund ist zum einen diterschiedliche Rechtslage in
Deutschland und den USA, und zum anderen die amsodkischer Sicht umstrit-
tene Wirkung von Patenten. Wahrend in Deutschlarfth@re grundsatzlich nicht
dem Patentschutz unterliegt, sind der Patentieykéiti von Software in den USA
gegenwartig keine Grenzen gesetzt.

Trotz grundsatzlichem Patentierungsverbot von Soitvzeigt die Rechtspraxis in
Deutschland, das schon seit Iangerem Patente aup@erprogramme vergeben
werden. Wolfgang Tauchert vom deutschen Patent-Miaxkenamt in Miinchen

schatzt die Anzahl der im Jahr 2001 in Deutschlandilten Patente, in denen
Software involviert war, auf 500 [DPMAQ2].

In diesem Artikel wird ein 6konomisches Modell vestellt, das die wesentlichen
Einflussfaktoren auf das Innovationsverhalten variftéareentwicklern (Anbie-
tern) formalisiert. In einem simulativen Ansatz a@vitas Innovationsverhalten mit
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Patentschutz und ohne Patenschutz analysiert. Hieiind das Ziel verfolgt, die
folgenden Forschungsfragen zu beantworten:

1. Welches Szenario (mit Patentierung vs. ohne Patemty) bietet den Akteu-
ren aus individueller Sicht einen gréReren Anreizrmovieren?

2. In welchem Szenario gibt es aus makrotkonomisckesgektive eine héhere
Innovationsrate, d. h. mehr Perioden in denen ir@mbwird?

3. Wie bedeutend sind die MonopolisierungstendenzechdBatentierung?

Im Folgenden beschreiben wir zunéchst den juriséiscHintergrund der Diskus-
sion (Kapitel 2), bevor wir in Kapitel 3 6konomiscAspekte zu Patenten, speziell
Softwarepatenten diskutieren. In Kapitel 4 wird éksnomische Modell und in
Kapitel 5 erste simulative Ergebnisse dargestBir Artikel schlie3t mit einer
kurzen Zusammenfassung und einem Ausblick.

2 Die Rechtslage in Deutschland

Das Patentrecht ist in Deutschland Teil des gewsrmdh Rechtsschutzes
[Weis88]. Fur die Frage der Patentierfahigkeit wommputerprogrammen ist § 1
des Patentgesetzes (PatG) von 1981 bindend. Paterden gemaf Absatz 1 fur
Erfindungen erteilt, die neu sind, auf einer erfirischen Té&tigkeit beruhen und
gewerblich anwendbar sind. Bislang vom Patentraabgeschlossen sind:

1. Entdeckungen sowie wissenschaftliche Theorien umdhematische Algo-
rithmen,

2. asthetische Formschodpfungen,

3. Plane, Regeln, Verfahren fur gedankliche Tatigkeitér Spiele oder fur ge-
schéftliche Tatigkeiten sowie Programme fir Datearseitungsanlagen und

4. die Wiedergabe von Informationen.

Sie stehen der Patentfahigkeit allerdings nur saé@tgegen, als fur die genannten
Gegenstande und Téatigkeitgals solche" Schutz begehrt wird [Comp00, S. 150].
Allerdings fehlt hier jede Definition seitens degegsgtzgebers, sodass bspw. eine
Abgrenzung in patentierfahige und nicht patentt@gé Softwareprogramme fir
Datenverarbeitungsanlagen auf3erst schwer fallt.

Patentschutz ist in Deutschland auf maximal zwadalgre begrenzt. Wesentli-
cher Bestandteil des Patentantrages ist eine litail Beschreibung der Erfin-

dung, die so ausfihrlich gehalten sein muss, dasBazhmann sie nacharbeiten
kann. Sind die notwendigen Kriterien erfullt, elttedas Patentamt das Patent
[BeKr86, S. 4].
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Der Gegenstand darf nicht bereits bekannt sein t{siguund darf sich auch nicht
aus dem Bekannten (dem sog. Stand der TechnilgefiDurchschnittsfachmann
in naheliegender Weise ergeben (erfinderische Kéitly Das Erfordernis der
Neuheit stellt sicher, dass ein Patent niemalsAdlgremeinheit etwas nehmen
kann, was bereits der Offentlichkeit zugéanglich gel worden ist, also zum
freien Wissen gehoért [Comp00, S. 150]. Der Tathebstder gewerblichen An-
wendung gilt dann als gegeben, wenn die Erfindunigirgendeinem gewerbli-
chen Gebiet hergestellt oder eingesetzt werden Kdomp00, S. 151].

Neben den genannten Kriterien Tgchnizitétdie bedeutendste Vorrausetzung der
Patentierfahigkeit von Gegenstéanden und VerfaHreainem Beschluss des Bun-
desgerichtshofs (BGH) vom 27. Méarz 1969 wurde defin

«(..)Dem Patentschutz zuganglich ist eine Lehrmpplanmafigen Handeln un-
ter Einsatz beherrschbarer Naturkrafte zur Erreingueines kausal Ubersehba-
ren Erfolges (...)BGHG69].

Die grundsétzliche Aussage ist, dass nur techeisérfindungen dem Patent-
schutz zuganglich sind. Die Frage, Gomputerprogramme als solctze dem
Gebiet technischer Erfindungen zéhlen, ist niclthtezu beantworten. Der Bun-
desgerichtshof hat bspw. in den Entscheidung8prachanalyseeinrichtufig
~Logikverifikatiorf [BGHGOO] oder Merkmale zur Steuerung des Prograrims
[BGHG86] die zugrunde liegende Technizitat unb#stmi bestatigt und auf diese
Verfahren oder Methoden Patentschutz gewahrt. lierfs&n welchen es sich um
betriebswirtschaftliche Software, bspw. Textver@tygsprogramme oder be-
triebswirtschaftliche Optimierungssoftware handettestritt der BGH das Erfor-
dernis der Technizitat und lehnte PatentschutB&HG92; BGHG99].

In der Rechtsprechung existieren, bezogen auf digdstellung der Technizitét,
zwei gegenséatzliche Ansatze: Die so genamdgentheorieund die Gesamtbe-
trachtungstheorieBei der Kerntheorie wird der Inhalt des Anspruatisdem be-
kannten Stand der Technik verglichen und die dehwalt vermittelte Lehre so
auf den gegenuber dieser Lehre als ,Uberschussleibenden, dann hinsichtlich
der Technizitéat allein zu beurteilenden Rest eioggnkt [Tauch97, S. 6]. In der
Gesamtbetrachtungstheorie werden die vorgeschlagaimingsmittel, aber auch
das zu Idsende Problem und die nach der Anweisuregzelenden Effekte, hin-
sichtlich der bendtigten Technizitat geprift [EBCS. 3]. Das Prifungsschema
hat sich in den letzten Jahren von der Kerntheadrieur Gesamtbetrachtungsthe-
orie entwickelt. Ende der 70er Jahre wurden 100% 2600 lediglich noch etwa
50% der Verfahren nach der Kerntheorie entschigBénd*01, S. 138]. Dies ist
sicherlich ein Grund, warum Computerprogrammen emin Patentierfahigkeit
zugesprochen wird [Blin@1, S. 138]. Die nachfolgende Tabelle verdeutlilt
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Anzahl der Patentanmeldungen der Jahre 1997-200€riKlasseDatenverarbei-
tung' in Deutschland.

Jahr

1997 1998 1999 2000

Angemeldete Patente 1438 1429 1921 1566

Tabelle 1: Anmeldungen der Klasse Datenverarbeiheign DPMA [DPMAOQO, S. 18]

3 Okonomische Bedeutung von Patenten

Aus mikrotkonomischePerspektive werden Patente haufig mit dem Schotz v
Imitation begriindet. Patente werden dabei als Znreistanden, Innovationskos-
ten zu tragen, um diese einschlie3lich der Kodfermie Verwaltung durch positi-
ve Einnahmen zu kompensieren und zu sichern [BeR&9%]. Hierdurch wird
dem Inhaber eine zeitlich begrenzte Monopolstelivadiehen.

Die Softwareentwicklung ist durch kurze Innovatipylden, hohe Dynamik, und
damit kurze Produktlebenszyklen bzw. -laufzeitekegmzeichnet [Fri€d2, S.
155]. Der Patentschutz bietet diesbeziglich zweiendiche Vorteile:

« Der Patentinhaber kann durch seine Monopolstelhéiwgere Preise verlangen.

* Der Zeitraum, in dem der Inhaber Gewinne aus sém@vation ziehen kann,
wird kinstlich verlangert.

Dariiber hinaus kann er durch die Vergabe von Ligeran zukinftigen Entwick-
lungen Dritter partizipieren [Ordo91, S. 5@essen/Maskirsind trotz erfolgrei-

cher Lizenzierungsbeispiele, etwa MP3 [Endr01, @. &lerdings der Ansicht,

dass Lizenzierung Wettbewerb impliziert und sonet onopolgewinne des Pa-
tentbesitzers gefahrdet [BeMa00, S. 3]. Wenn uhgrhawirden Lizenzen zu
Kosten, die sich knapp unterhalb des MarktwertesVdeiterentwicklung befin-

den, vergeben. Dies fuhrt zwangslaufig dazu, dasgastitionen in F&E ausblei-
ben poldup problem)[Chan95, S. 35]. Diese Unterinvestitionen kénneahau
dann entstehen, wenn ein Innovator Lizenzen vergibibch seine eigenen F&E-
Investionen reduziert [Chan95, S. 35].

Softwarepatente werden i.d.R. in der Klasse Datentseitung angemeldet, allerdings
lalt sich nicht ausschliessen, dass auch in andékssen Patente auf
Computerprogramme erteilt werden.
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Mit der Patentierung ist eine Offenlegung des Ratespruches von 6 Monaten
verbunden. Diese Offenlegung von Informationen lesset insbesondere fir
klein- und mittelstindische Unternehmen (KMU) digdntierung von Entwick-
lungen. Uber die Offenlegung kénnen etwa Konkugergchon vor der Vermark-
tung des Produktes auf die eigentliche Erfindunfinetksam gemacht werden,
mit den Folgen von Imitationen und daraus resdtiden Rechtsstreitigkeiten.
Zusétzlich bilden Patentierungskosten haufig eingberwindbare Barriere (die
Kosten zur Beantragung eines europaischen Patantmigren sich auf min. €
30.000 [Beck02, S. 1]). Auf der anderen Seite tdigt Offenlegungspflicht von
Patenten aumakrotkonomische®icht zu einer Verbreitung von Informationen
bei, und hat eine positive Wirkung auf die Faktorprodutdt von Volkswirt-
schaften [ThRu99, S. 68].

Ein weiteres Spannungsfeld in der Patentierungstéebtellen Ressourcenfehlal-
lokationen dar. Wenn eindeuerundediglich von einem begrenzten Nutzerkreis
beansprucht wird, kdnnen Patente aufgrund ihrertd¢oaus 6konomischer Sicht
eine sub-optimale Lésung implizieren. In diesem teahsind beispielsweise die

Arbeiten vonKlemperersowie vonGilbert/Shapirozu nennen [GiSh90; Klem90].

Werden neben den Kosten des Innovators, der dechlagsfur ein Patent erhalt

(die Literatur spricht vonGewinner des Wettlayfsauch die Kosten derjenigen

Unternehmen berucksichtigt, die den Wettlauf umRigentierung nicht fir sich

entscheiden konnten, verstarkt sich dieses Argufba$t80, S. 267].

Jaffe vertritt die Meinung, dass Patente grundséatzlieh Idnovationsaktivitaten
Dritter blockieren, indem Lizenzen fir Weiterentllicngen verweigert werden.
Die Innovationsdynamik einer Volkswirtschaft karonst beeintrachtigt werden,
er bezeichnet dies als negativattoeffek{Jaff99, S. 16]Rivette/Klinebezeich-
nen diese Strategie atsacketing[RiKIOO0, S. 31]. Um Blockaden zu entgehen,
bauen Unternehmen haufRatentportfoliosauf, damit diese dann in Verhandlun-
gen mit Konkurrenten eingesetzt werden konriéash/Kingstensprechen von
Kreuzlizenzerals bargaining chipsim Wettbewerb [KaKi01, S. 16]. Der Begriff
der Kreuzlizensierung wird verwendet, wenn Untemeh gegenseitig Nutzungs-
rechte zur Anwendung einer Innovation austauscHanhoff/Reitzigbezeichnen
Patente gar aM/affe im Wettbewerbnd als entscheidende Verhandlungsmasse in
Lizenzierungsverfahren mit anderen Unternehmen BO8RS. 9].

Betrachtet man den Softwaremarkt genauer, missézefiekte betrachtet wer-

den. Diese beschreiben den Tatbestand, dass eshewidem Nutzen, den ein Gut
stiftet, und der Anzahl der Anwender eine wechsdge positive Abhangigkeit

gibt [FaSa86, S. 940; KaSa86, S. 822]. PatenteNegideffekte werden haufig im
Spannungsfeld zwischen Produktvielfalt und Staridending diskutiert. Hierbei

steht vor allem das Konzept der Kompatibilitat intt®lpunkt.

Mérkte, die Netzeffekten unterliegen, neigen zu bmrlen, da die schnelle
Verbreitung einer Technologie zu einée-facto-Standardiihrt. Hierbei besteht
nun die Gefahr, dass der Durchsetzung einer tedhiiiserlegenen Innovation ein
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durch eine groR3e installierte Basis verursachtek-inin eine bereits bestehende,
minderwertige Technologie entgegensteht [FaSa8&48f]. Standards kdnnen
demnach in gewisser Weise Innovationen und sonatiktvielfalt behindern.
Patente kdnnen diesen Effekt verstarken. Auf delesmn Seite erzeugen Stan-
dards Kompatibilitat zwischen den die Standardglleriden Produkten, mit dem
Effekt steigender Kombinationsmaoglichkeiten von dikten [Blind01, S. 21].
Dies gelingt aber nur dann, wenn die notwendigerbgerabilitat zwischen Sys-
temen und Anwendungen bzw. zwischen verschiedermemeAdungen gegeben
ist. Ohne diese Interoperabilitat fehlt vor alleivid die Mdglichkeit, auf groRe
Kundennetzwerke zuzugreifen, da sie i.d.R. nicldténLage sind, Netzwerke auf
Basis eigener Werksnormen aufzubauen [FaSa86, 4. Pas Fehlen offener
Schnittstellen kann somit zu einem Lock-in von Alklen und damit zu ,mono-
polartigen” Netzwerkstrukturen fuhren, weil die Vieelkosten der jeweiligen
Teilnehmer zu hoch sind [MeSz01, S. 31]. Patertiuhd nicht offene) Schnitt-
stellen kdnnen dieses Phanomen verstarken.

In Deutschland wird in rund 19.200 Unternehmen -588 der Priméarbranche
(DV-Dienstleister, Hersteller von Datenverarbeitsiggraten und -einrichtungen)
und 8.650 der Sekundéarbranchen (Maschinenbau, rele&hnik, Fahrzeugbau,
Telekommunikation und Finanzdienstleistungen) -t\@afe entwickelt bzw. an-
gepasst [GTKMOO, S. 4].

Tabelle 2 zeigt die Beschéftigtenstruktur beidearighen.

Beschaftigte Priméarbranche Sekundarbranche
1bis9 8173 4058
10 bis 49 173% 2242
50 bis 199 47% 1326
200 und mehr 18b 1364
Gesamt 10568 8990

Tabelle 2: Struktur der Primar- und Sekundarbrarf@i<MO00, S. 55]

Die genauere Untersuchung von Softwareentwicklurggssen verdeutlicht wei-
tere Kriterien und Unterscheidungsmerkmale zu ad8ranchen.

a. Sequenzialitat und Komplementaritat

Sequenzielbedeutet, dass Erfindungen auf vorangegangendraweri, so wie
Windows auf DOS, und es eine hohe Frequenz annmméellen Weiterentwick-
lungen (Derivaten) gibt. Untd€omplementaritatvird verstanden, dass jeder po-
tentielle Innovator einen etwas anderen Entwickbamgatz wahlen kann, und da-
durch die Gesamtwahrscheinlichkeit erhdht wird, legstimmtes Ziel innerhalb
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einer vorgegebenen Zeit zu erreichen [BeMa00, SBiind"01, S. 65.]. Weitere
Arbeiten hinsichtlich vorliegender SequenzialitétduKomplementaritat wurden
beispielsweise voGreen/ScotchmavderChangdurchgefihrt [GrSc95; Chan95].

b. Nutzung und Verfiigbarkeit von ,quelloffener Softefar

Der fur Neu- und Weiterentwicklungen bendétigte Ihpesteht mittlerweile aus
bis zu 20% quelloffener Software [Fri€@®, S. 158]. Unter ,quelloffener Soft-
ware" versteht man Programme, deren Quellcode igpduafstenlos) Dritten zur
Nutzung und Weiterentwicklung zur Verfugung gesteird.

c. Digitaler Charakter von Softwareprodukten

Die speziellen Eigenschaften von Software, insbaésmnihre digitale Struktur,
ermoglichen eine quasi unbegrenzte Replizierbarkdés kann zu einer drasti-
schen Verringerung der Gewinnphase des Entwickidnen.Emeryist der An-
sicht, dass deshalb Innovatoren Patentschutz adéen und Produkte erhalten
sollten [Emer96, S. 30ff]. Entwicklungs- und leiati auch Vermarktungszyklen
von Software unterliegen einer anderen ZeitrechneimgemnormalenJahr wer-
den im Allgemeinen 4-7 Internetjahre zugerechnedr[B?]. In diesem Zusam-
menhang werden insbesondere die langwierigen &nggiverfahren von Patenten
kritisiert. Innovationen haben sich bis zur Ertedueines Patentes haufig veran-
dert, bzw. sind durch eigene oder von Konkurrertergestellte Weiterentwick-
lungen abgel6st worden [Jaff99, S. 3]. Die gesgteliRegelung einer 20-jahrigen
Patentlaufzeit steht dann in keiner vernunftigetaten zur Dynamik des Mark-
tes. Daruber hinaus zeichnet sich der Softwarentanith hohe Komplexitat und
Unubersichtlichkeit aus. Nicht immer ist der Bejtraines bestimmten Entwick-
lers am Endprodukt genau zu definieren. Hinzu konatass héufig an Entwick-
lungsstellen parallel gearbeitet werden kann, uadStand der Technilselten
vollstéandig Uberschaubar ist [KaKiO1, S. 14]. Nicktetzt aufgrund dieser Wid-
rigkeiten ist es fur Softwareentwickler nahezu ugtioh Patentverletzungen zu
identifizieren und ihre Folgen abzuschéatzen [SmietTébelle 3 veranschaulicht
Vor- und Nachteile von Softwarepatenten:
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Positive Aspekte

Negative Aspekte

Schutz vor Imitation der Innovation so-
wie Verringerung der Produktpiraterie.
Verlangerung der ,Monopolphase” am
Markt (gréRere Gewinne).

Patente verstarken den ,first mover ad
vantage“ und somit eine De-facto-
Standardisierung (positive Riickkopp-
lung).

Patente reprasentieren Aktiva, die bila
ziert werden kénnen, um bspw. die Ver
handlungen mit Banken zu erleichtern.
Der Aufwand fir Entwicklungskosten
wird durch die Moéglichkeit, Monopolist
zu sein und héhere Preise verlangen z
kénnen, Uberkompensiert.

Durch Lizenzierung kdnnen weitere Ge
winne erwirtschaftet werden.

Die Offenlegungspflicht verbreitet den
Wissensfluss.

Zu den F&E - Kosten fallen hohe Patent
rungskosten an.

Patentverletzungen sind nur schwer undg
aulerst teuer kontrollierbar.

Die Entwicklungskosten werden durch
Lizenzzahlungen erheblich erhéht.

Die Offenlegungspflicht bei Patenten ka|
zu ldeendiebstahl fuhren.

Die Reichweite von Patenten kann kom
plementédre Entwicklungswege verhinde
Die inkrementelle Weiterentwicklung wi
durch Patente behindert.

Patente kdnnen notwendige Interoperal
tat behindern.

Blockadestrategien und Monopole kdnn
zu Unterversorgungen in F&E fiihren.
Durch Patente wird die Produktvielfalt
erschwert.

Patente kdnnen zu Fehlallokationen flih

g

ie-

nn

m.

en

(Mehr Rechtspflege als F&E).

Tabelle 3: Vor- und Nachteile von Patenten auf\gairfe

4 Ein Simulationsmodell

4.1 Annahmen

Die folgenden Annahmen basieren auf der vorangegargdeskriptiven Analyse
der 6konomischen Literatur sowie der Bestandsaufieatier juristischen Situati-

on in Deutschland.
1.

tive Verbesserungen entstehen in weniger als 12akéon

Innovationeekegnzeichnet.

Markt wird als in hohem Mafl3e sequenziell bezeichnet

Der Softwaremarkt ist durch kurze Innovationszykigkennzeichnet. Deriva-

Der Softwaremarkt ist durch ein hohes MaR an inkmtellen derivativen

Weiterentwicklungen basistechnischer Der
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Der Markt fur Software besitzt einen hohen Gradkamplementaritat.
F&E-Aufwendungerveraltennach ca. 3-4 Perioden.
Der Softwaremarkt ist durch einen hohen Anteil anlKgekennzeichnet.

Der Softwaremarkt ist durch starke Netzeffekte gekzeichnet.

N o g s~ o

Je groRer die Aufwendungen in F&E sind, desto grifedie Erfolgswahr-
scheinlichkeit eine Innovation zu finden.

4.2 Einflussfaktoren

Auf Basis der unter 4.1 dargestellten Annahmen eweith 6konomisches Wabhr-
scheinlichkeitsmodell entwickelt, welches einenagulierten Softwaremarkt mit
einem Markt vergleicht, der Uber die Moglichkeih@ivationen patentieren zu las-
sen verfugt. Die wesentlichen Ziele des Modellsl sinf der einen Seite, das In-
novationsverhalten im Zeitablauf zu vergleichen wnd der andern Seite den
Grad der Monopolbildung zu messen.

4.2.1  Strukturelle Faktoren

Das Modell umfasst Akteure, welche Softwareproduzenten in einem gfleri
Segment, z. B. der Textverarbeitung, darstelles. Akteure konkurrieren in jeder
Periode um Weiterentwicklungen in ihrem Segment Periode ist genau eine
Weiterentwicklung mdglich. Jeder Akteur kennt desamte Netzwerk und den
aus einer Weiterentwicklung resultierenden 6konohes Gewinn. Er kann folg-
lich einen Erwartungswert tber seinen Erfolg bilden

Basierend auf den topologischen Daten des deuts8bftwaremarktes entfallen
80% des Netzwerkes auf die Klasse der Kleinuntenash 15% werden der Klas-
se der mittelstandischen Unternehmen und 5% defuBternehmen zugeordnet.
Der Planungshorizont betra@t Perioden.

Wir definieren, dass alle Akteure in jeder Periode=1..T) neu uber ein mogli-
ches Investitionsvorhaben in F&E entscheiden midsanwenn diese Entschei-
dung positiv ausfallt und die Kosten aufgewendeatder, besteht die Moglichkeit
eine Innovation zu finden.

Wird auf diese Innovation ein Patent erteilt, sofid@ler so gewahrte Imitations-
schutz ubefl, Perioden.

4.2.2 Monetéare Faktoren

In jeder Periode fihren eine oder mehrere erfatgesiinnovationen zum ékono-
mischen Gewinny,. Dieser Gewinn wird im Modell ohne Patente urtten er-
folgreichen Akteuren zu gleichen Teilen aufgetddt. Patentierung maoglich, ent-
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fallt der Gewinn auf den Gewinner des Patentrenrfanalog zum Modell von
Bessen/Maski(2000)).

|
V=Y v =v  Ot=1T (1)
i=1

Eine weitere GroRRe, die den erwarteten Profit Bkesst, sind die F&E - Aufwen-
dungen ci‘tj in jeder Periode. Je gréRer diese ausfallen, dgsiager fallt der er-
wartete Gewinn aus. Auf der anderen Seite beegifidie Hohe der Investition in
F&E jedoch die Erfolgswahrscheinlichkeit, iberhaeisie Innovation zu finden.
Wenn Patentierung méglich ist, dann missen die rdekenen, die investiert ha-
ben, und am Patentierungsprozess teilnehmen, #Hokédt den F&E - Kosten,
Kosten flr der gesamten Patentierungsprozg@smvestieren:

l. Kosten der Erstellung der Patentschrift unter Zahahme von Patent-
anwalten,

I. Patentanmelde- und Erteilungskosten und

Il. Kosten der Aufrechterhaltung von Patenten.
Die unter Il und IIl aufgefiihrten Kosten miissen nom tatsachlichen Patent-
empfanger getragen werden, sind jedoch von untedgeter Bedeutung.

4.2.3  Wabhrscheinlichkeitsparameter

Die Erfolgswahrscheinlichkejt; fir eine Innovation in jeder Periodestellt den
zentralen Parameter des Modells dar. Folgende Rteameeinflussen die Wahr-
scheinlichkeit:

+ F&E-Kosten, welche int und den drei vorrangegangenen Perioden aufge-

wandt wurdenicf ,cf_,c ,,cf 5 (Annahme 4).

* Innovationserfolge der vergangenen drei Periodefoldfeiche Innovationen
vergangener Perioden werden durch die Binarvariable, x;_,,X;_; formal
dargestellt. Diese ist eins, wenn Aktdueine Innovation it gefunden hat.

« Existenz von Patenten (ohne Lizenzierung): Denrealerbesserungen einer
patentierten Innovation durch andere in zukinftifemioden mussen auf ei-
nem, je nach Breite des Patentschutzes mehr odegevestark komplementa-
ren Weg vorgenommen werden (bestehender Code ithtf verwendet wer-
den). Hierdurch verringert sich die Erfolgswahrsohehkeit der Akteure, die
nicht Inhaber des Patentes sind (Annahme 3). DEeekt wird durch die Va-
riable & repréasentiert. verringert die Innovationswahrscheinlichkeit vign

wenn die Innovation in Periodevon Akteur j #i patentiert wurde.
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Eit

|
_Je<l if z =0 0O) z; =1
Zq: )

1 else

Die Binarvariable z; reflektiert den erfolgreichen Patentierungsprozess

Akteur i's Innovation in Periodé .

Die Laufzeit von Patenten liegt derzeit bei 20 gah{i,= 20), sodass der Ein-
fluss eines Patents auf andere derivative Entwigjénm mit abnehmender
Stérke 20 Jahre anhélt.

Der Grad des Einflusses der aufgezeigten Paramigtent im Zeitablauf ab. Die-
ser Effekt wird durch die Faktorew, und w, (0<wy,w, <1) fiir die jeweiligen

Parameterc?,cd_;,cd_,,cd_sund Xit_1» Xit—» Xit g realisiert (Formel 3).

! t-1
A: Zcidr BW((}‘T) ; B: inr WVS(I—T) : C: £i(zz_-_t+TP+1) (3)

T=t-3 T=t-3 r=t-Tp
Die Ausdriicke A und B werden auf die Basis 1 norsigtt. Die normalisierte

Funktion wird mit einem ,Brancheninnovationsma@“gewichtet. Je niedrigevl
ist, desto leichter lassen sich Innovationen ireBranche realisieren.

iqdf ) tzl',& {7

di g
Sewt S
Py = 7=t-3 v 7=t-3 0 gi(TT_I+TP+l) (4)

r=t-Tp
mit a,420, a+fF=1und M =1
=0 x =0 & =1 [Ot<1

4.2.4  Entscheidungsprozess

Der Innovations- und Patentierungsprozess bestehtt @rozessschritten in jeder
Periode:

V. Akteur i muss eine Entscheidung treffen, ob er am Innornsggimmzess
teilnimmt und Entwicklungskosten vorf investiert.

V. Der Innovationsprozess kann in Abhangigkeit dewolggwahrschein-
lichkeit p, erfolgreich(x, =1) oder negativ verlaufe(x, = 0).
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VI. Wenn x; =1 ist, dann muss der Akteur entscheiden, ob er aenke-
rungswettlauf teilnimmty, =1) oder nicht(y; =0).

VII. Von allen Akteuren, die am Wettlauf teilnehmen, tkarur einer das
Rennen gewinnen. Der Gewinner wird mittels einefallsgenerators
mit gleicher Wahrscheinlichkeit fur alle Akteurdedm Wettlauf teil-
nehmen, ermittelt. Wenn Akteur das Patent erwirbt, folgz, =1),

andernfallsz; =0.

Die Aktivitaten Il und IV treten nur ein, wenn Ratierung moglich ist.

Ein risikoneutraler Akteur wird int nur in F&D investieren, wenn sein erwarteter
net

Nutzen E[\/it J (Formel 5 — links) positiv ist (Schritt ). Der&artungswert hangt
neben der individuellen Erfolgswahrscheinlichkeit £ine Innovation von den
aktuell geleisteten Aufwendungen und der erwartetehl der Innovatoren, mit
denen der 6konomische Bruttogewinn geteilt werdeissnab. Im Patentierungs-
fall reduziert der Patentbesitzer Giberdie Erfolgswahrscheinlichkeiten dende-
ren Akteure (Formel 6), sodass er von einer geringererarteten Zahl von Inno-
vatoren ausgehen kann, mit denem, éeilen muss.

1 wenn E[vi?et]>0}
(5)

__ Y d. —
E[l/i?er]—l—tl:pit —G Uy = { 0 sonst

e in ]

|
Als Schatzer fir die erwartete Anzahl an gefunddneovationenE{z Xit:| ,
i=1
wird die Anzahl der Akteure herangezogen, die in\t&rperiode innoviert haben.
|
| int_l ™ falls z_,=1 |
E{ }— =t ud.B. E{int}zl ©6)
i=1

T
z %t 1 sonst
i=1

Im Fall der Méglichkeit der Patentierung, sieht désdell eine weitere Entschei-
dungsfunktion (Schritt 1) vor. Der Entscheidunggfer muss sich nach Auffin-
den der Innovation entscheiden, ob er am Paterdretgilnimmt, oder nicht.

Die Entscheidungsfunktion bertcksichtigt die ErfM@hrscheinlichkeit, das Pa-
tent zu erhalten, die deterministisch anfallendest&n fiir die Patentschrift sowie
den Barwert der zukinftigen erwarteten Mehreinnahthech die fur die anderen
Entwickler aufgerichtete Marktbarriere (Formel Dje Binarvariabley; repréa-

sentiert die resultierende Entscheidung, am Patatiawf teilzunehmen.
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1 it P +E[BwZ )20

Yir = zxn (7
i=1
0 I else

Die Barwertfunktion zur Ermittlung der erwartetereMeinnahmen wahrend der
Patentlaufzeit T, Perioden) ist in Formel 8 dargestellt und wirdAppendix her-
geleitet.

T _ ToTH
E[BWPZ] = Zl[vm LPi q?t)(lﬂ;::TT:)Tl m’] (8)

PP ist der Schétzer fir die in Perioderim Markt vorhandene durchschnittliche

Innovationswahrscheinlichkeit, falls der Akteur migatentiert, und stellt den
Diskontierungsfaktor dar.
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t=t+1 t=t+1

investment in R&D

[found innovation]

X, =1

create innovation

activate innovation prozess

<

u, =1bes (ol u, =0

[found no innovation]

X, =0

no creation

<

[patenting possible]

Decision about patenting

[IV( _CD+Bsz>O] [I

Zi: Xit

patenting

Yo =1

Q

[win the race]

z, =1

(o)

[lose the race]

Z,

if t£T

[patenting not possible]

not patenting

Yt _cPaBWP <0]

iz Xit

not patenting

Yi =0

get profit !

if t=T

Abbildung 1: Aktivitatsdiagramm

@

Aus makrotkonomischer Perspektive besteht nun daptdiel darin, die Innova-
tionsrate zu maximieren, d. h. zu erreichen, dageder Periode die Innovation
durch min. einen der Akteure gefunden wird.
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T
maxZ:xt mit X, =max (Xi,...X;;) (14)

t=1

Nachfolgend werden nochmals die Forschungsfragdn/iege zur Beantwortung
kurz dargestellt:

1. Welches Szenario (mit Patentierung vs. ohne Patemty) bietet den Akteu-
ren aus individueller Sicht einen gréReren Anreizrmovieren?

2. In welchem Szenario gibt es aus makrotkonomisckesgektive eine héhere
Innovationsrate, d.h. mehr Perioden in denen irexowird?

3. Wie bedeutend sind die Monopolisierungstendenzechd@atentierung?

Frage 1 wird durch die kumulierte Differenz der Briungswerte in beiden Sze-

T

narien beantworteﬁz E[v] = ZEOP[Vi?et]— Ep[vi?ﬂ]. Positive Ergebnisse be-
t=1

schreiben den Tatbestand, dass die Anreize im 8pewlane Patentschutz hdher

sind und umgekehrt.

Die zweite Frage wird durch Formel 14 beantworteil ebenfalls als Differenz
aus beiden Szenarien dargestellt.

Zur Beantwortung der dritten Frage wird der Herfihdindex herangezogen.
Haufig wird er als Marktkonzentrationsmal® verwendiet vorliegenden Modell

wird er zunachst auf herkémmliche Weise in jedeiidéle ermittelt. Um die Sta-
bilitdt von Monopolen in der Zeit zu messen, wirditerhin ein intertemporaler
Herfindahl-KoeffizientHKI ermittelt, der die Zahl der temporaren Monopotesi

Akteurs im Verhdaltnis zur Gesamtzahl aller Monopwieerhalb der simulierten
Perioden als Marktanteile betrachtet.

| 2
Vi -
HK, = ;(7:) HKI = Z T (15)

= ZZZ[

i=1 t=1
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5 Erste Simulationsergebnisse

5.1 Parametrisierung

Die Simulationen wurden mit einer kleinen Basis &fhAkteuren unterschiedli-

cher GroRe (Softwareanbieter) und T=50 durchgefibig¢ GroRenstruktur ent-

spricht der des deutschen Softwaremarktes, woleeediten beiden Kategorien
zusammengefasst worden sind (Tabelle 2). Die Farsgdy und Entwicklungs-

kosten sind gleichverteilt und der totale 6konommés®rofit betragt konstant 100
Geldeinheiten pro Periode. Die drei Unternehmeissida unterscheiden sich in
der Hohe ihrer Entwicklungskosten, deren jew. Baeitén in Tabelle 4 angege-
ben sind. Die Patentierungskosten sind aufgrundlearen Zahl von 20 Akteuren

vernachlassigbar, da sie eine unrealistische H@tmelamen missten, um ent-
scheidungsrelevant zu sein.

UnternehmensgroRle: Grof3 Mittel Klein
c” Obergrenze 5 3 1
¢’ Untergrene 2 0,5

Tabelle 4: Verteilung der Entwicklungskosten

In Tabelle 5 sind die Ubrigen Parameter, die zloWBig der individuellen Innova-
tionswahrscheinlichkeiten notwendig sind, angegeben

Wahrscheinlichkeitsparameter
Gewichtung friiherer Entwicklungskosten Wy 0,9
Gewichtung friiherer erfolgreicher Innovationen W, 0,9
Relative Gewichtung der Entwicklungskosten a 0,5
Relative Gewichtung der erfolgreichen Innovationgn S 05
Gewichtung der Marktinnovationsschwierigkeit M 10

Tabelle 5: Konstante Wahrscheinlichkeitsparameter

Im Simulationsablauf wurde der Parameter der Pstbotzweites von 1,0 aus-
gehend schrittweise um 0,001 reduziert (bis 0,8peijede Konstellation 100mal
simuliert wurde.
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5.2 Ergebnisse

Aufgrund der gewahlten Parameter und der kleinean&nengréRe von 20 Akteu-
ren sind die folgenden Darstellungen in ihrer Agesaaft zunéchst auf die simu-
lierte Konstellation beschrankt. Ziel weiterer Aitba wird es sein, die Stabilitat
der Ergebnisse in groRen Netzen mit realistischestéqstrukturen zu prifen und
die Sensitivitaten der einzelnen Faktoren zu aietgs.

5.2.1  Anreizwirkung von Patenten aus individuellelSicht

Abs. Hiufigkeiten

Abbildung 2: Kumulierte Differenz der ErwartungS\tteE"plvi?etl— E plvi?etl

Abbildung 2 vergleicht die kumulierte Anreizwirkurttps Szenarios ohne Paten-
tierungsmaoglichkeit (op-Szenario) mit der ,Welt* giither Patentierungsoption
(p-Szenario). In der Ebene sind unterschiedlichenlkierte Erwartungswert-
differenzen bei Variation des Patentweitenparameter abgetragen. Das
Histogramm zeigt die Verteilung der Akteure aus @@mulationslaufen gemar
ihrer individuellen Anreize. Die ,hdchste Saulendiet sich fir&=1,0 und
AJE[V]=0,0. Beide Szenarien verhalten sich auf diesebevelidentisch, da ein
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Patent keine Wirkung auf das Innovationsverhalten Entwickler hat. Bei Re-
duktion von £ bewegt sich die Differenz der Erwartungswerte diém Uber-
waltigenden Teil der Akteure in den positiven BeheiDie Ausrei3er, die stark
negative Innovationsanreizdifferenzen erwartenyésgntieren erfolgreiche Pa-
tentinhaber im p-Szenario, die natirlich verglicimeih dem op-Szenario deutlich
hohere Anreize haben, nachdem sie ihre Alleingtglim Markt etabliert haben.
Aus diesem Zusammenhang lasst sich ableiten, dess der gegebenen Parame-
terkonstellation aus mikrookonomischer Perspekiaente im Softwaremarkt
nicht zu verstarkter Anreizwirkung fuhren.

5.2.2  Anreizwirkung von Patenten aus makrotkonomideer Sicht

In der néchsten Abbildung ist dargestellt, wie gdi® Differenz der gefundenen
Innovationen (Gleichung 14) zwischen den beidem&den ist. Die Ordinate gibt
an, wie stark das op-Szenario das p-Szenario derhiridabei ist die Streuung
durch die randomisierten Teile des Simulationsnisdefwartungsgemaf hoch.
Auch hier ist beie=1,0 die Differenz gleich Null, da die Szenarien higentisch
sind. Interessant ist der etwa bei 0,95 liegelPdntierungs-Gajam wenigsten
gefundene Innovationen).

A0 [0 -

3000 =

St

20—

e

non=

L]
nm nas 0Bl o] 1.00

Abbildung 3: Differenz der gefundenen Innovationddy, in Abhangigkeit vore
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5.2.3  Monopolisierungstendenzen

1.000 =

0.800 =

0.600 =

HKI

0.400 =

0.200 =

0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Abbildung 4: Marktkonzentration in Abh&angigkeit dechutzweite des Patents

Zur Beantwortung der dritten Frage wird der intemerale Herfindahl-
Koeffizient HKI herangezogen, der die Verteilung der Monopole iéliemunter-
schiedlichen erfolgreichen Innovatoren und Patbather in der Zeit misst. Ab-
bildung 3 zeigt, wie sich die Marktsituation mit ebesender Schutzweite von Pa-
tenten verandert. Wergx1,0 ist, Patente also keine Wirkung haben, befindgt si
der Markt in einem Polypol mit einer Konzentraticate nahe 0,05. Mit sich er-
weiterndem Patentschutz findet eine steigende Kuretion statt — bis zum volli-
gen intertemporalen Monopol in der gro3en MehrzkehlFalle. Interessant ist je-
doch auch bei niedrigeneine leichte Haufung der Ergebnisse auf dem ,Dliopo
Niveau“ HKI=0,5). Dieses tritt dann ein, wenn ein Patentinhaber éne lange-
re Zeit keine neuen Innovationen findet und deswdgene weiteren Patente an-
melden kann. So steigen die Chancen der Wettbewexiesler in den Markt ein-
zudringen und diesen mit einem eigenen Patent 2méhmen. Uber alle Perio-
den betrachtet finden in einem solchen Szenariciggemnovationen statt, die
recht gleichmaRig auf zwei Akteure aufgeteilt sind.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Gegenstand dieses Artikels sind SoftwarepatentehmBinfluss auf die Innova-
tionsaktivitaten innerhalb des Softwaremarktes.oBdsre marktliche Bedingun-
gen, wie sie im Softwaremarkt vorherrschen, lassarkere Zweifel an der grund-
satzlichen Vorteilhaftigkeit von Softwarepatentekemnen. Zum einen sind auf-
grund hoheiSequenzialitéat Blockadestrategien deutlich wirkungsvoller alsaim
deren Méarken und verstarken die aufgrund Wetzeffekten vorherrschenden
Monopolisierungstendenzen. Zum anderen werden kbbhp&ntwicklungspfade
bei umfassendem Patentschutz (niedriggsextrem erschwertompatibilitat ),
sodass die makrookonomische Gesamtwahrscheinlichkei Finden einer Inno-
vation reduziert wird. Die Simulationsergebniss@ger, dass im Softwaremarkt
bereits die mikrookonomische (individuelle) Vorteiftigkeit von Patenten be-
zweifelt werden muss; aus makrodkonomischer Sidseveerstarkt sich dieses
Ergebnis. Mit wachsender Schutzweite konzentrieft der Markt bis hin zu ei-
nem langfristig stabilen Monopol.

Unsere weiteren Bemiihungen richten sich zunachaufjadie Simulationen mit
einer groBeren Basis durchzufiihren, um die nicktichtigen Patentierungskos-
ten berticksichtigen zu kénnen. Die Simulationsemgede miissen noch starker als
bislang geschehen mit empirischen Daten werdenatZlich soll die vieldisku-
tierte Laufzeit von Patenten variiert werden, seddesTrade-offzwischen Anreiz
durch verlangerte Monopolzeit und Blockade des Merklifferenzierter betrach-
tet werden kann. Au3erdem ist geplant die Moglighdler Lizenzierung paten-
tierter Innovationen in das Modell einzubauen, Huwle die individuelle Anreiz-
wirkung verstarkt wird.
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Appendix

Um einen den erwarteten Barwert der Einzahlung®gsdrung durch Patentie-
rung der in der aktuellen Periode gefundenen Intmvau ermitteln, missen die
resultierenden erwarteten Einzahlungsiberschissenét 5) beider Alternativen

Uber die Perioden der Patentlaufzeit verglichen diskontiert (Zinssatz zs) wer-
den.

Vir

| Epit+r_ | Epit+r
w B E7M] E{z‘} E{ZX} (A1)

P @+2z9" — @+z97

Visr

KW, =

Die eigene Innovationswahrscheinlichkejt wird zundchst als unabhéngig von
der Patentierungsentscheidung angenommen, wahramtt\¢, da exogen ge-

geben, in beiden Szenarien identisch sind.

it ?

Die Zahl der erwarteten Innovationen hangt von jéariligen durchschnittlichen
Innovationswahrscheinlichkeiten ab, die im Falle Batentierung negativ beein-
flusst werden. Daraus ergibt sich folgender Zusanirarg:

EP[ZX} E°p[ixn} lsEp[ixn},EW[ixn}sl (A2)

i=1

Aus Formel Al folgt:

AE;
Virr WPiar | Et~ |
op : op |-
o e S e -
i=1 Li=l
w3, -t
=1 (l+ Zs)r

| | )
mit AE,, = E0p|:z Xit+r:| - Ep|:z Xit+r
i=1 i=1 i

Um die Differenz zwischen dem Erwartungswert ohatgeft und mit PatenAE
zu bestimmen, muss die Differenz zwischen den ijgea durchschnittlichen
Innovationswahrscheinlichkeiten ermittelt werden.
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| | |
Eﬂ,[zm,] - B Eta,[zm,] _ae.0 aap,[zm,] a2
i=1 i=1

i=1

(A%)
AE, =1 e - p?)=1 p,

Zur Ermittlung der Wahrscheinlichkeitsdifferenz svizunachst das relative Ver-
haltnis ermittelt. Die einzige Komponente, dieden beiden GréRen unterschied-
lich ausgeprégt ist, ist die Abbildung der Wirkunigherer Patente anderer Akteu-
re C (aus Formel 3).

)
Erp — COp - ng—r+1
pP CcP

T

| (A5)
AE[+T =1 C’+pr Eﬁ_ETP_Hl) und Eop{z Xit+r:| =1 O+pr

i=1

- Apt+r = pt(lpr E(U-_gTP_Hl) -

Hieraus folgt, eingesetzt in die Barwertformel (A8)e Darstellung in Formel 8
(A6). Die eigene Innovationswahrscheinlichkeit iendFolgeperiodenp , , wird

approximiert durch die aktuellg, .

T, R -
E[BWPZ] - Z:l:[vm Loy Ei—[ﬁ(lgéTTp_l,Ll @lr] 8)

Analog zur Annahme in Gleichung 6 ist bei der Biiguwon AE, zu beachten,

|
dass dieser Wert maximaE"p[Zx,-H,}—l annehmen kann, sofern nicht
i=1
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