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Die Innovationsaktivitäten der österreichischen 
Unternehmen  

Empirische Analysen auf Basis der Europäischen 
Innovationserhebung 1996 und 2000 

Martin Falk, Hannes Leo  

Einleitung 

In der vorliegenden Studie werden Analysen zu den Auswirkungen der Innovationsaktivitäten 
und deren Determinanten basierend auf den Daten der Innovationserhebung 2000 (CIS III) 
und CIS II präsentiert. Schwerpunkte sind Analysen zu folgenden Themen: (i) Verbreitung und 
Ausmaß der Innovationsaktivitäten im Vergleich zu den CIS II Daten, (ii) Determinanten von 
Innovationsaktivitäten, F&E-Aktivitäten und die Wirkung der Forschungsförderung auf die In-
novationsintensität, (iii) Innovation, Beschäftigung- und Produktivitätswachstum und (iv) Ein-
satz von hochqualifizierten Arbeitskräften, Investitionen in Computer-Hardware und Innovati-
onsaktivitäten.  

In dieser Studie handelt es sich um eine mikroökonomische Analyse auf der Unternehmens-
ebene. Auf Makroebene können zusätzliche Effekte auftreten, die hier jedoch nicht berück-
sichtigt werden können. Dazu zählen Spillovereffekte von Forschung und Entwicklung und 
makroökonomische Kreislaufzusammenhänge. Positive Beschäftigungseffekte von Prozess-
innovation können, um nur ein Beispiel zu nennen, auch aufgrund von produktivitätsbeding-
ten Marktanteilsgewinnen auf den Weltmärkten auftreten. Diese lassen sich jedoch empirisch 
nur schwer nachweisen.  

In Kapitel 1 werden die Ergebnisse von CIS III und CIS II bei der Innovatorenquote und dem In-
novationsoutput verglichen und mögliche Gründe für die Abweichungen analysiert.  

Der Innovationserfolg ist eine endogen bestimmte Größe. Zu den Bestimmungsfaktoren der 
Innovationstätigkeit zählen Nachfragebedingungen, Konkurrenzverhältnisse und Marktstruk-
tur, Imitationsschutz, technologische Möglichkeiten. Anhand der CIS Daten werden in Ab-
schnitt 2 die Bestimmungsfaktoren der Einführung von Innovationen (Produkt- und/oder Pro-
zessinnovation untersucht). 

In Kapitel 3 wird untersucht, welchen Beitrag Innovationen (neue Produkte/verbesserte Pro-
duktionstechnologien) zum Produktivitätswachstum liefern. Dabei unterscheiden wir zwischen 
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Produkt- und Prozessinnovationen, deren Auswirkungen auf das Produktivitätswachstum un-
terschiedlich sein können. Während Prozessinnovationen definitionsgemäß mit Produktivitäts-
steigerungen zumindest eines Inputs verbunden sind, können Produktinnovationen über eine 
Ausweitung der Produktion die Produktivität erhöhen. Häufig sind Produktinnovationen auch 
mit einer verbesserten Produktionstechnologie in einem Unternehmen verbunden. Neben 
Produkt- und Prozessinnovationen wird die Innovationsintensität als Technologieindikator ver-
wendet. Das technische Wissen wird somit durch den Forschungs- und Entwicklungseinsatz in 
dem Unternehmen direkt produziert. Schließlich wird der Innovationserfolg, gemessen als An-
teil neuer Produkte am Umsatz, als Technologieindikator verwendet.  

Innovationen können nicht nur zur Erhöhung der Produktivität führen, sondern direkt auch die 
Beschäftigung beeinflussen. In einem folgenden Schritt werden die Beschäftigungswirkungen 
von Produkt- und Prozessinnovationen untersucht, d. h. ob Produktinnovationen zwangsläufig 
beschäftigungsfördernd, bzw. Prozessinnovationen arbeitsplatzvernichtend sind. In der jüngs-
ten Diskussion um die Beschäftigungswirkungen von Innovationen ist verstärkt die Qualifikati-
onsstruktur der Arbeitskräfte in den Vordergrund gerückt.  

Zur Bewältigung des schnellen technischen Wandels werden häufig hoch qualifizierte Arbeits-
kräfte benötigt, die in der Lage sind, flexibel und selbständig auf neue Anforderungen zu rea-
gieren. Diese Fähigkeiten nehmen mit zunehmender schulischer und beruflicher Bildung in der 
Regel zu. Somit gewinnt die Hypothese eines qualifikationsvermehrenden technischen Fort-
schritts an Plausibilität. Für die Modellierung qualifikationsspezifischer Effekte wird analog zur 
Unterscheidung zwischen den Faktoren Arbeit und Kapital eine Unterscheidung zwischen un-
terschiedlich qualifizierter Arbeit getroffen. Wenn im Zuge von Computerinvestitionen qualifi-
zierte Arbeit relativ produktiver wird als weniger qualifizierte, sinkt das Einsatzverhältnis zuun-
gunsten der weniger qualifizierten Arbeit. Dieser Zusammenhang wird in Kapitel 4 untersucht.  
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1. Vergleich des Community Innovation Surveys (CIS III) und CIS II 

Mittlerweile wurde der Community Innovation Survey bereits drei Mal durchgeführt. An der 
harmonisierten gesamteuropäischen Untersuchung hat sich Österreich in den letzten beiden 
Runden beteiligt. Der CIS II mit dem Basisjahr 1996 wurde vom WIFO durchgeführt (siehe dazu 
Leo, 1999, Dachs − Leo, 1999), der CIS III mit dem Basisjahr 2000 wurde von Statistik Austria er-
hoben (Statistik Austria, 2002). 

Beim CIS III wurden die Anstrengungen verstärkt, die Befragung international vergleichbar zu 
gestalten. Dies wurde auch beim CIS II intendiert, allerdings wurden die Vorgaben von Euro-
stat teilweise durchbrochen, sodass es beispielsweise zu Unterschieden bei der Hochrech-
nung gekommen ist, die die Aussagekraft von internationalen Vergleichen beschränken1).  

Die Untersuchungen sind weitgehend vergleichbar auch wenn es zu leichten Veränderungen 
im Kernfragebogen gekommen ist (siehe dazu unten). Außerdem wurden diesmal auch Un-
ternehmen mit 10 bis 19 Beschäftigten in die Grundgesamtheit aufgenommen − in Österreich 
war dies bereits beim CIS II der Fall. Der Rücklauf war bei beiden Untersuchungen vergleich-
bar und lag jeweils knapp über 40% der Stichprobe.  

Der folgende Vergleich beschränkt sich auf die zentralen Innovationsvariablen: die Innova-
torenquote, welche den Anteil der innovierenden Unternehmen wiedergibt, und den Innova-
tionsoutput, gemessen durch den Umsatzanteil, der mit neuen Produkten erzielt wird. Bei der 
dritten, zentralen Innovationsvariable − dem Anteil der Innovationsaufwendungen am Umsatz 
− ist kein internationaler Vergleich möglich, da für Österreich zu wenig auswertbare Antwor-
ten vorliegen und daher keine Gewichtung der Ergebnisse vorgenommen werden konnte.  

1.1 Innovatorenquote, Innovationsaufwand und Innovationsoutput 

Nach den Ergebnissen des CIS II lag die österreichische Innovationsleistung grosso modo im 
europäischen Durchschnitt, wenn es auch einige Abweichungen nach oben gab. Insbeson-
dere zeigte sich, dass die österreichischen Klein- und Mittelbetriebe eine überdurchschnittli-
che Innovationsneigung − wenn auch in der Mehrzahl inkrementale Verbesserungen − auf-
wiesen. Aufgrund dieses Umstands hatte die österreichische Wirtschaft nach Irland die 
höchste Innovatorenquote, ihr Innovationsoutput (gemessen am Umsatzanteil mit den in den 
letzten 3 Jahren eingeführten Produkten) lag genau im europäischen Durchschnitt, während 
die Innovationsaufwendungen leicht unterdurchschnittlich waren. Dieser Befund passte weit-
gehend mit der bisherigen makroökonomischen Entwicklung zusammen und lieferte ein Er-

                                                      
1)  Die österreichische Erhebung zum CIS II hat alle Vorgaben von Eurostat umgesetzt. Die Hochrechnung wurde von 
Eurostat selbst durchgeführt. 
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klärungsmuster, warum es Österreich gelungen war, mit durchschnittlichen F&E-Aufwendun-
gen hohes Wachstum und hohe Produktivitätsfortschritte zu erzielen.  

Der CIS III hingegen zeichnet ein anderes Bild. Die Rückgänge bei der Innovatorenquote oder 
dem Innovationsoutput sind sehr deutlich, obwohl die gesamtwirtschaftlichen Rahmenbedin-
gungen in den Jahren 1996 und 2000 − den Erhebungsjahren der zwei Innovationserhebun-
gen − nicht so gravierend unterschiedlich waren, um diese markanten Unterschiede zu er-
klären. Zwar beginnt im April 2000 der Niedergang der "new economy", jedoch sind davon im 
Jahr 2000 nur wenige Branchen betroffen und die stärksten Rückgänge kamen erst in den 
Folgejahren. 1996 hingegen war das zweite Jahr der österreichischen Mitgliedschaft in der 
Europäischen Union. Möglicherweise waren die Unternehmen − aufgrund der erstmaligen 
Teilnahme Österreichs an der europaweiten Innovationserhebung − besonders motiviert ihre 
Innovationsleistung zu melden und haben so zu dem sehr positiven Gesamtergebnis beige-
tragen. 

Nun zu den Ergebnissen im Detail: Die Innovatorenquote ergibt sich aus dem Anteil von Un-
ternehmen die Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingeführt haben. In beiden Untersu-
chungen − wie auch in anderen Ländern − steigt der Anteil der Innovatoren über die Größen-
klassen stark an.  

Im CIS II war die österreichische Innovatorenquote deutlich über dem europäischen Durch-
schnitt. Dies war auf die besonders hohe Innovationsneigung bei Kleinbetrieben mit bis zu 
49 Beschäftigten zurückzuführen. Insgesamt belief sich die Innovatorenquote 1996 auf 65% in 
der Sachgütererzeugung und 55% im Dienstleistungssektor.  

Im CIS III kommt es zu einer starken Verschlechterung der Innovatorenquote sowohl in der 
Sachgütererzeugung als auch im Dienstleistungssektor. Der Anteil der innovierenden Unter-
nehmen sinkt in der Sachgütererzeugung auf 44% und im Dienstleistungssektor auf 42%. Aus-
schlaggebend für diesen Rückgang sind deutlich gesunkene Innovatorenanteile bei Unter-
nehmen mit weniger als 50 Beschäftigten. Im CIS II hatten noch rund 60% dieser Unternehmen 
angegeben, dass sie Innovationen eingeführt hatten − im CIS III waren es nur mehr 26% bei 
Unternehmen mit weniger als 20 Beschäftigten bzw. 37% bei Unternehmen mit 20 bis 49 Be-
schäftigten. Da diesen Unternehmen in der Grundgesamtheit ein sehr großes Gewicht zu-
kommt (rund 72% der Unternehmen haben weniger als 50 Beschäftigte), schlagen diese 
Veränderungen voll auf die Österreich-Werte bei diesem Indikator durch. Die Innovatorenan-
teile bei Unternehmen mit mehr als 50 Beschäftigten sind jedoch in beiden Untersuchungen 
weitgehend ident. 
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Tabelle 1.1: Vergleich der Innovatorenquote bei CIS II und CIS III nach Größenklassen 

 Größenklasse CIS III CIS II Differenz Anteil CISII/CISIII 

Sachgütererzeugung     

 10-19 0,26 0,62 −0,36 239 

 20-49 0,37 0,59 −0,22 160 

 50-99 0,70 0,71 −0,01 102 

 100-249 0,70 0,75 −0,06 108 

 250-499 0,88 0,84 0,04 95 

 >500 0,96 0,94 0,02 97 
  0,44 0,65 −0,21 148 

Elektrizitätserzeugung, Gas, Wasser  

 10-19 0,23 0,22 0,02 93 

 20-49 0,09 0,00 0,09 0 

 50-99 0,00 0,00 0,00 − 

 100-249 0,66 0,38 0,29 57 

 250-499 0,00 0,33 −0,33 - 

 >500 0,80 0,52 0,28 65 

  0,34 0,22 0,12 65 

Dienstleistungen  

 10-19 0,34 0,56 −0,21 162 

 20-49 0,43 0,50 −0,07 115 

 50-99 0,48 0,55 −0,07 115 

 100-249 0,62 0,64 −0,02 102 

 250-499 0,49 0,70 −0,21 143 

 >500 0,77 0,78 0,00 100 
  0,42 0,55 −0,13 131 

Quelle: CIS III – Statisik Austria, CIS II – Wifo, WIFO-Berechnungen. 

Im internationalen Vergleich − soweit er vorliegt − positioniert sich Österreich mit einer Innova-
torenquote von 43% im guten Mittelfeld, d. h. an fünfter Position unter insgesamt 13 Ländern 
(siehe Tabelle 1.2). Spitzenreiter bleibt Deutschland mit einem Innovatorenanteil von 54%, 
gefolgt von Belgien (50%), Luxemburg (45%) und Portugal (44%). Hinter Österreich liegen ähn-
lich wie beim CIS II Finnland (41%) und Schweden (40%).  

In der Sachgüterproduktion liegt Österreich mit einer Innovatorenquote von 43% an sechster 
Position hinter Deutschland (60%), Belgien (59%), den Niederlanden (51%), Dänemark (50%) 
und Luxemburg (47%). Gleichauf mit Österreich lieg Finnland (44%), knapp dahinter Portugal 
(42%), Frankreich (40%) und Schweden (40%).  

Im Dienstleistungssektor liegt Österreich mit einer Innovatorenquote von 42% an 4. Stelle. Die 
Reihung wird wiederum von Deutschland (49%) und Portugal (49%) angeführt. Luxemburg 
liegt an dritter Position (44%). 
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Wenn man an der Konsistenz der Erhebungen interessiert ist, macht es Sinn die Werte von 
CIS II und CIS III auf große Veränderungen bei diesem Indikator zu untersuchen. Insgesamt 
haben drei Länder ihre Position verbessert (Belgien, Portugal, Finnland), acht verschlechtert 
(Dänemark, Deutschland, Frankreich, Italien, Niederlande, Österreich, Schweden, Norwegen) 
und bei zwei Ländern ist sie mehr oder weniger gleich geblieben (Spanien, Luxemburg).  

Tabelle 1.2: Innovatorenquote nach Ländern, Größenklassen und Branchen 

1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000
Größenklassen
Total 22 50 45 42 53 54 29 32 39 36 48 35 47 45
10/20 - 49 18 45 36 37 45 47 21 29 30 27 44 32 42 39
50 - 249 29 64 63 53 66 67 43 43 45 46 57 53 54 52
250 + 52 76 82 65 84 80 76 67 75 72 73 68 82 93

Sachgüter-
erzeugung 34 59 71 50 69 60 29 37 43 41 48 38 42 47

Energie- und 
Wasserversorgung 58 48 48 25 38 45 37 30 24 23 36 20  31
Dienstleistungen 13 42 30 34 46 49 23 31 29  24 48 44

Italien LuxemburgBelgien Dänemark Deutschland Spanien Frankreich

 

 

1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000
Größenklassen
Total 46 42 60 43 27 44 30 41 41 40 32 33
10/20 - 49 39 37 56 35 25 38 24 36 33 36 26 30
50 - 249 58 55 68 61 29 64 37 49 57 49 42 40
250 + 78 73 84 85 52 73 68 66 68 64 65 59

Sachgüter-
erzeugung 62 51 67 44 26 42 36 44 54 40 48 36

Energie- und 
Wasserversorgung 58 52 22 35 36 70 19 25 23 30 24 29
Dienstleistungen 36 36 55 42 28 49 24 37 32 40 22 30

Niederlande NorwegenÖsterreich Portugal Finnland Schweden

 
Quelle: New Cronos, Stand Mai 2004. 

Eine erste Erklärung für den Rückgang der Innovatorenquote in vielen Ländern ergibt sich aus 
der Hereinnahme von Unternehmen mit 10 bis 19 Beschäftigten. Da − wie bereits angemerkt − 
die Innovatorenquote über die Größenklassen ansteigt, kommt es durch die Erfassung von 
Unternehmen mit 10 bis 19 Beschäftigten zu einem Rückgang der Innovatorenquote. Die In-
novatorenquote wird vor allem durch die Antworten von Klein- und Mittelbetrieben beein-
flusst. Da es sich hier um eine diskrete Variable handelt, haben Unternehmen unabhängig 
von ihrer Größe den gleichen Einfluss auf das Insgesamtergebnis. Da es aber in allen 
Volkswirtschaften nur wenige Großbetriebe aber dafür sehr viele Kleinbetriebe gibt, wird das 
Ergebnis dieses Indikators durch die Klein- und Mittelbetriebe getrieben. Während eine 
Veränderung bei den Großbetrieben − beispielsweise ein Rückgang oder eine Steigerung des 
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Innovatorenanteils − kaum Einfluss auf das Gesamtergebnis hat, ist das Gegenteil für Ver-
änderungen bei Kleinbetrieben richtig. 

Allerdings weichen bei einigen Ländern, die Ergebnisse derart stark voneinander ab, dass die 
Einbeziehung von sehr kleinen Unternehmen nicht die Ursache für die Veränderungen sein 
kann. Bei diesen Ländern2) kommt es entweder zu einem deutlichen Anstieg oder Rückgang 
der Innovatorenquoten über alle Größenklassen, sodass andere Ursachen dafür zugrunde lie-
gen müssen. Bei den österreichischen Ergebnissen betrifft der Rückgang jedoch beinahe aus-
schließlich Unternehmen, die weniger als 250 Beschäftigte habe.  

Tabelle 1.3: Vergleich der Innovatorenquote bei CIS II und CIS III auf Branchenebene 

NACE  CIS III CIS II Differenz CISII/CISIII 
15-16 Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 0,51 0,71 –0,20 1,39 
17-19 Textilien, Textilwaren, Bekleidung, Ledererzeugung und –

verarbeitung 0,26 0,52 –0,26 1,97 
20-22 Holz (ohne Möbel), Papier und Pappe, Verlagswesen, 

Druckerei 0,44 0,58 –0,14 1,31 
23-25 Kokerei und Mineralölverarbeitung, Chemikalien, 

Gummi- und Kunststoffwaren 0,87 0,69 0,19 0,78 
26 Glas, Steine und Erden 0,34 0,35 –0,01 1,04 
27 Metallerzeugung und –bearbeitung 0,85 0,70 0,15 0,82 
28-29 Metallerzeugnisse, Maschinenbau 0,32 0,70 –0,39 2,22 
30-33 Büromaschinen, Geräte zur Elektrizitätserzeugung und 

-verteilung, Rundfunk-, Fernseh- und 
Nachrichtentechnik 0,53 0,90 –0,36 1,68 

34-35 Kraftwagen- und Kraftwagenteile, sonstiger 
Fahrzeugbau 0,69 0,56 0,13 0,81 

36-37 Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeräte, 
Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen, Rückgewinnung 0,28 0,67 –0,39 2,40 

40-41 Energie- und Wasserversorgung 0,34 0,22 0,12 0,66 
51 Handel 0,33 0,58 –0,25 1,76 
60-64.12 Verkehr und Nachrichtenübermittlung ohne 

Telekommunikation 0,19 0,54 –0,35 2,84 
65-67 Kredit- und Versicherungswesen 0,73 0,55 0,18 0,75 
64.20, 72 Fernmeldedienste, Datenverarbeitung und 

Datenbanken 0,73 0,69 0,04 0,94 

Quelle: CIS III – Statisik Austria, CIS II – Wifo, WIFO-Berechnungen. 

Die Ursachen für die Veränderungen müssen letztendlich auf einem sehr detaillierten Ver-
gleich zwischen den Erhebungen für jedes Land separat erarbeitet werden und erhebungs-
spezifische Faktoren berücksichtigen3). Dass kann an dieser Stelle nicht geleistet werden.  

                                                      
2)  Zu diesen Ländern gehören Belgien (positiv), Dänemark (negativ), Italien (negativ), Niederlande (negativ), 
Österreich (negativ), Schweden (negativ), Portugal (positiv) und Norwegen (negativ). 
3)  Beispielsweise spielt der Anteil von KMUs in den jeweiligen Branchen, die Gewichtungsfaktoren und die Branchen-
konjunktur eine Rolle. 
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Lediglich für Österreich kann hier weiterreichende Ursachenforschung betrieben werden. 
Auch auf Branchenebene sind die Unterschiede zwischen den Erhebungen massiv. In der 
Regel liegen die Werte des CIS II − zum Teil erheblich − über jenen des CIS III (siehe 
Tabelle 1.3). Ausnahmen sind Nace 23-25, Nace 27, Nace 34-35, Nace 40-41, Nace 65-67 und 
Nace 64.20 und 72. Diese möglichen Ursachen für diese Abweichungen werden in Kapitel 1.3 
detaillierter dargestellt.  

1.2 Innovationsoutput 

Auch beim Innovationsoutput − der 1996 nur in der Sachgüterproduktion gemessen wurde − 
sind die Rückgänge zwischen den zwei Innovationserhebungen beachtlich. 1996 (CIS II) lag 
der österreichische Innovationsoutput im europäischen Mittel. Damals gaben die innovieren-
den Unternehmen an, dass sie rund 31% ihres Umsatzes mit neuen Produkten erzielten. Im Jahr 
2000 (CIS III) erzielten die Unternehmen nur mehr 21% ihres Umsatzes mit neuen Produkten.  

Tabelle 1.4: Vergleich des Innovationsoutput bei CIS II und CIS III nach Größenklassen 
 CIS III CIS II Differenz CISII/CISIII 

10-19 0,13 0,16 −0,02 1,19 
20-49 0,14 0,29 −0,15 2,12 
50-99 0,10 0,21 −0,11 2,06 
100-249 0,15 0,20 −0,05 1,35 
250-499 0,22 0,28 −0,06 1,27 
>500 0,26 0,39 −0,13 1,52 
Insgesamt 0,21 0,31 −0,09 1,44 

Quelle: CIS III – Statisik Austria, CIS II – Wifo, WIFO-Berechnungen. 

Über die Größenklassen steigt dieser Wert sehr stark an. Die Werte des CIS II für den Innovati-
onsoutput liegen jedoch in allen Größenklassen unter jenen des CIS II. Besonders markant sind 
die Rückgänge bei Unternehmen zwischen 20 und 99 Beschäftigten. Aber auch bei den 
Großunternehmen gibt es beachtliche Rückgänge.  

Die Werte auf Branchenebene sind beim CIS III − mit Ausnahme von NACE 36-37 durchwegs 
niedriger. Besonders groß ist der Unterschied bei den Bereichen Nahrungs- und Genussmittel, 
Tabak, Glas, Steine, Erden und Metallerzeugung und -bearbeitung. Erstaunlich sind jedenfalls 
die niedrigen Werte in den Nace Gruppen 30-33 und 34-35, also jenen Branchen, die die 
höchsten F&E- und Innovationsaufwendungen haben. 

Die wichtigste Erklärung für diese Niveauverschiebung ergibt sich aus der Veränderung der 
Fragestellung zum Innovationsoutput. Beim CIS II wurde getrennt nach dem Umsatzanteil mit 
"technologisch neuen Produkten" und "technologisch merklich verbesserten Produkten" ge-
fragt. Die Summe aus beiden Fragen stellt dann den Innovationsoutput dar. Beim CIS III wur-
den diese Fragen zusammenfasst und es wurde der Umsatzanteil mit "neuen oder merklich 
verbesserten Produkten/Dienstleistungen" erhoben. Zwar ist dies inhaltlich beinahe die gleiche 
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Fragestellung − die Unternehmen dürften bei der Beantwortung der Fragen den Innovations-
begriff jedoch deutlich enger ausgelegt haben.  

Tabelle 1.5: Vergleich des Innovationsoutput bei CIS II und CIS III auf Branchenebene 
NACE  CISIII CISII Differenz CISII/CISIII
15-16 Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 0,09 0,24 −0,15 2,66 
17-19 Textilien, Textilwaren, Bekleidung, Ledererzeugung und –verarbeitung 0,10 0,19 −0,09 1,83 
20-22 Holz (ohne Möbel), Papier und Pappe, Verlagswesen, Druckerei 0,21 0,25 −0,04 1,19 
23-25 Kokerei und Mineralölverarbeitung, Chemikalien, Gummi- und 

Kunststoffwaren 0,14 0,21 −0,07 1,51 
26 Glas, Steine und Erden 0,09 0,29 −0,20 3,21 
27 Metallerzeugung und –bearbeitung 0,17 0,36 −0,19 2,11 
28-29 Metallerzeugnisse, Maschinenbau 0,26 0,26 −0,01 1,03 
30-33 Büromaschinen, Geräte zur Elektrizitätserzeugung – und Verteilung, 

Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik 0,31 0,57 −0,26 1,86 
34-35 Kraftwagen- und Kraftwagenteile, sonstiger Fahrzeugbau 0,28 0,41 −0,13 1,45 
36-37 Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, Sportgeräte, Spielwaren und 

sonstigen Erzeugnissen, Rückgewinnung 0,49 0,33 0,16 0,66 
 Insgesamt 0,21 0,31 −0,10 1,46 

Quelle: CIS III – Statisik Austria, CIS II – Wifo, WIFO-Berechnungen. 

Diese Niveauverschiebung wird im internationalen Vergleich deutlicher. Mit Ausnahme von 
Finnland ist der Innovationsoutput in allen Ländern − teilweise sogar sehr deutlich − gesunken 
bzw. hat in zwei Ländern stagniert (Belgien, Portugal).  

Tabelle 1.6: Umsatzanteil mit neuen und verbesserten Produkten nach Ländern, 
Größenklassen und Branchen für die Sachgütererzeugung 
 

 Belgien Dänemark Deutschland Spanien Frankreich Italien 
 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 

Größenklassen             
Gesamt 14 14 21 19 45 37 27 18 21 13 27 20 
10/20-49 Beschäftigte 11 9 18 13 30 11 9 9 8 4 15 12 
50-249 Beschäftigte 11 11 18 18 31 14 16 10 14 7 20 17 
>250 Beschäftigte 16 16 23 21 47 44 37 26 25 16 38 28 

 
 Niederlande Österreich Portugal Finnland Norwegen 
 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 1996 2000 

           
Größenklassen           
Gesamt 25 20 32 21 15 15 24 27 20 13 
10/20-49 Beschäftigte 14 12 29 14 4 7 7 8 8 6 
50-49 Beschäftigte 20 18 20 13 9 9 13 11 16 11 
>250 Beschäftigte 29 23 37 24 20 23 29 33 26 15 

Quelle: New Cronos, Stand Mai 2004 
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Österreich liegt mit einem Umsatzanteil mit neuen Produkten von 21% an 3. Stelle von elf Län-
dern für die Vergleichswerte vorliegen. Spitzenreiter ist weiterhin Deutschland (37%), gefolgt 
von Finnland (27%). Hinter Österreich liegen u. a. die Niederlande (20%), Italien (20%) Däne-
mark (19%) und Spanien (18%).  

Als Resümee bleibt, dass sich Österreich − auf den ersten Blick − bei den zentralen Innovati-
onsvariablen deutlich verschlechtert hat, sich aber dennoch im internationalen Vergleich gut 
positioniert. Während der Rückgang beim Innovationsoutput durch die geänderte Fragestel-
lung zustande kam, ist die Ursache für die Veränderungen bei der Innovatorenquote nicht so 
klar erkennbar. Daher werden das Antwortverhalten und die Ergebnisse bei dieser Frage im 
nächsten Kapitel im Detail analysiert.  

1.3 Ursachen für die Abweichungen zwischen CIS II und CIS III 

Die oben dargestellten Ergebnisse zeigen einen deutlichen Rückgang bei der österreichi-
schen Innovationsleistung zwischen 1996 und 2000. Der Rückgang kam durch eine stark ge-
sunkene Innovatorenquote bei Unternehmen mit weniger als 250 Beschäftigten zustande. Es 
stellt sich die Frage, ob diese Ergebnisse reale Entwicklungen widerspiegeln oder aufgrund 
von Veränderungen bei der Erhebung zustande gekommen sind.  

An dieser Stelle wird argumentiert, dass es vor allem statistische Ursachen sind, die die Ver-
schlechterung der österreichischen Innovationsleistung bewirken. Diese Argumentation wird 
durch die Beobachtung untermauert, dass sich die technologische Position Österreichs in der 
zweiten Hälfte der neunziger Jahre tendenziell verbessert hat. Alle verfügbaren Indikatoren 
deuten darauf hin, dass sich Österreich dem europäischen Durchschnitt langsam angenähert 
hat bzw. diesen teilweise übertrifft (siehe dazu die Forschungs- und Technologieberichte 1999-
2004). Auch die jüngste Erhebung der F&E-Aufwendungen und die darauf basierenden Glo-
balschätzungen von Statistik Austria zeigen eine kontinuierliche Erhöhung der F&E-Ausgaben 
an (siehe dazu BMBWK, BMVIT, BMWA, 2004). Insbesondere die Ergebnisse der F&E-Erhebung 
2002, die in die Globalschätzung 2004 eingeflossen sind, belegen eine deutliche Ausweitung 
von F&E- und damit auch Innovationsaktivitäten.  

Zwischen den Erhebungen 1996 und 2000 gibt es hingegen eine Reihe von Veränderungen im 
Erhebungsdesign, die zur Verschlechterung der Ergebnisse beigetragen haben könnten. Ins-
besondere der Fragebogenumfang und die Fragebogengestaltung, die Stichprobenschich-
tung und die Hochrechnung kommen für die Erklärung der Unterschiede in Frage.  

Der Fragebogenumfang ist beim CIS III deutlich gestiegen. Während beim CIS II nur eine sehr 
geringe Anzahl von österreichischen Zusatzfragen aufgenommen wurde, wurde diese Option 
beim CIS III intensiv genutzt. Zusatzfragen betreffen vor allem Innovatoren und können somit 
zu einem verstärkten Ausfall von innovativen Unternehmen beitragen. Dieser Umstand wird 
durch den Fragebogenaufbau noch verstärkt: weil ein großer Teil der Fragen nur von Innova-
toren beantwortet werden musste, konnten die Unternehmen den Aufwand für das Ausfüllen 
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des Fragebogen deutlich reduzieren, wenn sie angaben, keine Innovationen eingeführt zu 
haben. Dieser Fragebogenaufbau war jedoch beim CIS II ähnlich − allerdings war dort der 
Aufwand zum Ausfüllen des Fragebogens insgesamt geringer. Hinzu kommt, dass es bei 
einem sehr langen Fragebogen, die Zahl der Antwortverweigerungen bei den einzelnen Fra-
gen ansteigt.  

Die Stichprobenschichtung hat ebenfalls wesentliche Auswirkungen auf die Ergebnisse. Beim 
CIS III wurde − im Vergleich zum CIS II − die Gewichtung sehr stark zu Dienstleistungsunterneh-
men verschoben. Rund 2/3 der angeschriebenen und auch antwortenden Unternehmen ge-
hören zum Dienstleistungssektor. Beim CIS II hingegen gehörten 2/3 der Unternehmen zur 
Sachgüterproduktion. Letzteres ist nahe liegend, weil sich ein Großteil der Innovationsaktivitä-
ten − insbesondere wenn es um F&E geht − in der Sachgüterproduktion abspielt. Beispiels-
weise werden nur rund 15% der F&E-Aufwendungen im Dienstleistungssektor durchgeführt. Ein 
weiterer wichtiger Faktor ist der Stichprobenumfang. Dieser wurde beim CIS III reduziert, weil 
offensichtlich mit einem höheren Rücklauf gerechnet wurde. 

Diese Veränderungen haben dazu geführt, dass sich beim CIS III lediglich 455 Unternehmen 
aus der Sachgüterproduktion − im CIS II waren es noch 1057 (siehe Tabelle 1.7) − in der reali-
sierten Stichprobe finden. Dadurch kommt es in der Sachgüterproduktion zu einer relativ 
geringen Zellenbesetzung4), und dadurch zu größeren Schwankungsbreiten und möglicher-
weise arbiträren Ergebnissen bei der Hochrechnung5).  

Eine geringe Zahl von antwortenden Unternehmen ist vor allem dann problematisch, wenn es 
zu Verzerrungen im Antwortverhalten kommt. In diesem Fall werden die Verzerrungen durch 
die Hochrechnung verstärkt. Gibt es beispielsweise eine Verzerrung hin zu wenig forschungsin-
tensiven Unternehmen in der realisierten Stichprobe, dann findet sich dieser Zusammenhang 
auch bei den hochgerechneten Ergebnissen und die Innovationsaktivitäten werden unter-
schätzt.  

Weil die Gefahr von Verzerrungen bei Erhebungen die eine Antwortrate von rund 40% aufwei-
sen, relativ hoch ist, wurde eine Non-Response-Analyse durchgeführt. Die Non-Respones-
Analyse hat die Aufgabe, zu erheben, ob es bei wesentlichen Merkmalen der Erhebung Un-
terschiede zwischen den antwortenden und den nicht-antwortenden Unternehmen gibt. 
Konkret wird unter anderem abgefragt, ob die Unternehmen Innovationen eingeführt haben. 
Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, ob es Verzerrungen in der realisierten Stich-

                                                      
4)  Die Hochrechnung erfolgt nach Größenklassen und NACE-Branchen. Dabei werden die Unternehmen einer 
bestimmten NACE-Gruppe in Größenklassen unterteilt und auf dieser Ebene hochgerechnet. Eine Zelle umfasst 
beispielsweise alle Unternehmen mit 10 bis 49 Beschäftigten in NACE 30−33.  
5)  Je kleiner die realisierte Stichprobe ausfällt, desto höher müssen die Gewichte bei der Hochrechnung sein. Dies soll 
mit folgendem hypothetischen Beispiel illustriert werden: Wenn - wie beim CIS III − lediglich 3,4% der Unternehmen mit 
10 bis 49 Beschäftigten den Fragebogen beantworten, dann muss dieser Wert mit 29,4 multipliziert werden um das 
hochgerechnete Ergebnis für die Grundgesamtheit (=100%) zu erhalten. Je mehr Unternehmen in der realisierten 
Stichprobe vorhanden sind − je repräsentativer die Umfrage − desto geringer ist der Gewichtungsfaktor. 
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probe gibt, d. h. ob der Innovatorenanteil signifikant über/unter der Non-Response-Analyse 
liegt oder nicht. Diese Verzerrungen werden dann durch eine Anpassung der Gewichtungs-
faktoren korrigiert und so in die Hochschätzung miteinbezogen. 

Die Non-response-Analyse für den CIS III ergab einen Innovatorenanteil von 69%, der deutlich 
über jenem in der realisierten Stichprobe lag. Im CIS II lag der Innovatorenanteil in der Sach-
gütererzeugung bei rund 67% und damit auf gleichem Niveau wie bei der Non-Response-
Analyse des CIS III. Das Ergebnis der Non-response-Analyse stützt die Vermutung, dass die 
Innovatorenquote tatsächlich unterschätzt wurde.  

Damit erschient die kleine Stichprobe und die folglich ebenfalls kleine realisierte Stichprobe 
als Basis für die Hochrechnung der Antworten für die Sachgüterproduktion ebenfalls sehr 
problematisch. Bezogen auf die Grundgesamtheit wurden in der Sachgütererzeugung insge-
samt Fragebögen von 6,4% aller Unternehmen in die Auswertung einbezogen. Zwar steigt die-
ser Wert über die Größenklassen von 3,4% bei den Unternehmen mit 10 bis 49 Beschäftigten 
auf 22,4% bei Unternehmen mit mehr als 250 Beschäftigten an, bleibt jedoch deutlich unter 
der Repräsentativität des CIS II. Dieser hatte Fragebögen von rund 20% der Grundgesamtheit 
für die Auswertung zur Verfügung. Beim CIS II sind in der realisierten Stichprobe die kleinsten 
Unternehmen mit einer Erfassung von 6-7% der Grundgesamtheit doppelt so gut repräsentiert 
wie beim CIS III. Bei Unternehmen mit mehr als 250 Beschäftigten wurden beim CIS II Frage-
bögen von rund 60% aller Unternehmen in dieser Größenklasse ausgewertet. Dieser Wert ist 
dreimal so hoch wie beim CIS III. Aus einer höheren Repräsentativität resultiert zum einen ein 
geringerer Schätzfehler bei der Hochrechnung, weil Antworten von einzelnen Unternehmen 
nicht so stark auf die Gesamtergebnisse durchschlagen. Zum anderen ist die Gefahr von Ver-
zerrungen in der realisierten Stichprobe geringer, wenn ein höherer Anteil der Unternehmen 
den Fragebogen beantwortet.  

Tabelle 1.8 veranschaulicht diese Problematik. Vor allem in der kleinsten Unternehmensgröße 
(10 bis 19 Beschäftigte) gibt es viele Nace 2-Steller wo kein oder nur 1 Innovator vorhanden ist. 
Diese Problematik ist auch noch in der nächst höheren Größenklasse (20-49) gegeben. Hoch-
schätzungen für diese Zellen sind natürlich ausgesprochen problematisch bzw. nicht mög-
lich6). Die Innovatorenquote liegt in der Sachgüterproduktion bei diesen − ungewichteten − 
Werten bei rund 23% für Unternehmen mit weniger als 20 Beschäftigten. Damit ist die Innova-
torenquote unter jener des besser erfassten Dienstleistungssektors (24%) − ein Ergebnis das 
unplausibel erscheint.  

                                                      
6))  Praktisch löst man dieses Problem durch die Zusammenfassung von verschiedenen Zellen, sodass eine bessere 
Basis für die Hochrechnung gegeben ist. 
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Tabelle 1.7: Grundgesamtheit und realisierte Stichprobe bei CIS II und CIS III 

  CIS II   CIS III   
Nace  [1] [2] [3] [1] [2] [3] 

 Sachgütererzeugung       
 Insgesamt 1057 6879 20,4 455 7096 6,4 
 10-19 162 2708 6,0 
 20-49 158 2167 7,3 174 5087 3,4 
 50-249 465 1542 30,2 154 1441 10,7 
 > 250 272 462 58,9 127 568 22,4 

15-16 Nahrungs- und Genussmittel, Tabak 85 543 15,6 72 1289 5,6 
17-19 Textilien, Textilwaren, Bekleidung, 

Ledererzeugung und –verarbeitung 79 473 16,7 23 437 5,3 
20-23 Holz (ohne Möbel), Papier und Pappe, 

Verlagswesen, Druckerei 116 698 16,6 71 1136 6,3 
23-23 Kokerei und Mineralölverarbeitung, 

Chemikalien, Gummi- und 
Kunststoffwaren 36 104 34,6 16 220 7,3 

25-26 Kokerei und Mineralölverarbeitung, 
Chemikalien, Gummi- und 
Kunststoffwaren 91 446 20,4 46 715 6,4 

27-28 Metallerzeugung und –bearbeitung  131 622 21,1 77 1014 7,6 
29 Maschinenbau 104 400 26,0 52 790 6,6 
30-33 Büromaschinen, Geräte zur 

Elektrizitätserzeugung und -verteilung, 
Rundfunk-, Fernseh- und 
Nachrichtentechnik 92 250 36,8 41 496 8,3 

34-35 Kraftwagen und Kraftwagenteile, 
sonstiger Fahrzeugbau  38 94 40,6 16 167 9,6 

36-37 Möbel, Schmuck, Musikinstrumente, 
Sportgeräte, Spielwaren und sonstige 
Erzeugnisse, Rückgewinnung  74 510 14,5 41 832 4,9 

40-41 Energie und Wasserversorgung 51 90 56,8 66 153 43,1 
 Dienstleistungssektor       
 Insgesamt 365 5347 6,8 775 7123 10,9 
 10-49 133 4346 3,1 596 5694 10,5 
 50-249 159 863 18,4 121 1221 9,9 
 > 250 73 138 52,9 58 208 27,9 
51 Handel 151 2957 5,1 421 3181 13,2 
60-63 Verkehr und Nachrichtenübermittlung 47 1081 4,4 120 1963 6,1 
64 Telekommunikation 6 8 75,0 7 103 6,8 
65-67 Kredit und Versicherungswesen 125 797 15,7 188 833 22,6 
72 Datenverarbeitung und Datenbanken 19 211 9,0 20 390 5,1 
74.2 Architektur- und Ingenieurbüros 17 293 5,8 10 391 2,6 

         

 
[1] = Anzahl der Unternehmen in der realisierten 
Stichprobe      

 
[2] = Geschätzte Anzahl der Unternehmen in der 
Grundgesamtheit     

 [3] = Erfasste Unternehmen in % der Grundgesamtheit  

Quelle: CIS III – Statisik Austria, CIS II – Wifo, WIFO-Berechnungen. 
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Tabelle 1.8: Zellenbesetzung bei innovierenden Unternehmen beim CIS III 
Anteile der innovierenden (Produkt und/oder Prozessinnovation) Unternehmen  

Nace 10-19 n 20-49  n 50-249 n >249 n 
14 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau 0,0 2   20,0 5 100,0 1 

15 
Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln und 
Getränken 25,9 27 43,5 23 68,8 16 100,0 6 

16 Tabakverarbeitung         

17 
Herstellung von Textilien und Textilwaren (ohne 
Bekleidung)   0,0 1 50,0 8 88,9 9 

18 Herstellung von Bekleidung       66,7 3 
19 Ledererzeugung und -verarbeitung     0,0 1 100,0 1 

20 
Be- und Verarbeitung von Holz (ohne Herstellung von 
Möbeln) 25,0 12 45,5 11 28,6 14 100,0 2 

21 Herstellung und Verarbeitung von Papier und Pappe 100,0 1   33,3 3 77,8 9 

22 
Verlagswesen, Druckerei, Vervielfältigung von Bespielten 
Ton-, Bild- und Datenträgern 0,0 3 20,0 5 37,5 8 66,7 3 

23 
Kokerei, Mineralölverarbeitung, Herstellung und 
Verarbeitung von Spalt- und Brutstoffen 100,0 1     100,0 1 

24 
Herstellung von Chemikalien und chemischen 
Erzeugnissen 100,0 1   75,0 8 100,0 5 

25 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 50,0 4 100,0 2 70,0 10 100,0 4 

26 
Herstellung und Bearbeitung von Glas, Herstellung von 
Waren aus Steinen und Erden 0,0 6 25,0 4 60,0 10 100,0 6 

27 Metallerzeugung und -bearbeitung 100,0 1   50,0 6 93,8 16 
28 Herstellung von Metallerzeugnissen 8,3 12 23,1 13 36,4 22 71,4 7 
29 Maschinenbau 33,3 6 33,3 3 59,1 22 85,7 21 

30 
Herstellung von Büromaschinen, 
Datenverarbeitungsgeräten und -einrichtungen   100,0 1     

31 
Herstellung von Geräten der Elektrizitätserzeugung, 
-verteilung u. ä. 0,0 1 100,0 2 80,0 10 100,0 8 

32 Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichtentechnik       100,0 9 
33 Medizin-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik, Optik 0,0 1 0,0 3 75,0 4 100,0 2 
34 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen   50,0 2 100,0 3 85,7 7 
35 Sonstiger Fahrzeugbau 0,0 1   0,0 1 100,0 2 

36 
Herstellung von Möbeln, Schmuck, Musikinstrumenten, 
Sportgeräten, Spielwaren und sonstigen Erzeugnissen 9,1 11 20,0 15 25,0 8 83,3 6 

37 Rückgewinnung (Recycling)   0,0 1     
15-37  22,7 88 34,9 86 53,2 154 89,8 127 
40 Energieversorgung 13,3 15 9,1 11 25,0 4 50,0 12 
41 Wasserversorgung 21,1 19 0,0 4 0,0 1   
40-41 Energie- und Wasserversorgung 17,6 34 6,7 15 20,0 5 50,0 12 

51 
Handelsvermittlung und Großhandel (ohne Handel mit 
Kraftfahrzeugen) 21,7 207 24,6 142 29,8 57 46,7 15 

60 Landverkehr, Transport in Rohrfernleitungen 7,7 39 10,3 29 31,3 16 40,0 5 
61 Schifffahrt 0,0 1       
62 Flugverkehr       50,0 2 
63 Hilfs- und Nebentätigkeiten für den Verkehr; Reisebüros 0,0 6 20,0 10 44,4 9 66,7 3 
64 Nachrichtenübermittlung 0,0 1 0,0 2 50,0 2 100,0 2 
65 Kreditwesen 44,8 58 65,0 60 65,0 20 76,5 17 
66 Versicherungswesen 0,0 3 50,0 4 100,0 2 87,5 8 

67 
Mit dem Kredit- und Versicherungswesen verbundene 
Tätigkeiten 33,3 9 50,0 4 33,3 3   

72 Datenverarbeitung und Datenbanken 25,0 4 80,0 5 87,5 8 66,7 3 
73 Forschung und Entwicklung 100,0 2     100,0 1 

74 
Erbringung von unternehmensbezogenen 
Dienstleistungen 66,7 6 75,0 4 50,0 4 100,0 2 

51-74  23,8 404 31,7 290 41,2 131 62,2 82 
Total  23,9 460 33,5 361 47,7 285 80,8 198 

Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 
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Die Ursache für die teilweise geringe Zellenbesetzung ergibt sich jedoch nicht aus einer stark 
gesunkenen Antwortbereitschaft der Unternehmen − die Rücklaufquoten über die Größen-
klassen sind durchaus beachtlich (10 bis 49 Beschäftigte: 42%, 50 bis 249 Beschäftigte: 43%, 
250+: 49%) − sondern aus der Stichprobenschichtung. Durch die geringe Anzahl der ange-
schriebenen Unternehmen in der Sachgüterproduktion kommt es bei einer Rücklaufquote 
von etwas mehr als 40% zu teilweise sehr geringen Zellenbesetzungen.  

Zu dieser Problematik kommt hinzu, dass bei den antwortenden Unternehmen die Bereit-
schaft, bestimmte Fragen auszufüllen, sehr gering war. Kombiniert mit der geringen Zellenbe-
setzung betrachtet auch ST.AT die vorliegenden Antworten als nicht ausreichend, um eine 
Gewichtung vorzunehmen. Dies betrifft insbesondere die Innovationsaufwendungen (Statistik 
Austria, 2002).  

Auch wenn hier eher der Schluss gezogen wird, dass im CIS III der österreichische Innovato-
renanteil unterschätzt werden, besteht dennoch die alternative Erklärungsmöglichkeit, dass 
die Ergebnisse des CIS II stark überhöht waren. Vergleichswerte für das Niveau der Innovato-
renquote können jedoch auch aus früheren österreichischen Innovationserhebungen ermit-
telt werden. Im Technologie- und Innovationstest 1990 (Leo − Palme − Volk, 1992) lag die In-
novatorenquote bei Klein- und Mittelbetrieben bei 33,5%, im Technologie- und Innovationstest 
1985 (Volk, 1988) bei 32,5% und damit auf einem vergleichbaren Niveau wie beim CIS III. Im 
langfristigen Vergleich erscheinen die Werte des CIS II hoch, jene des CIS III niedrig, weil sich 
damit in den letzten 15 Jahren praktisch keine Veränderung der Innovatorenquote ergeben 
hätte. Allerdings dürften beim TIT I + II ähnliche Probleme beim Antwortverhalten der Klein- 
und Kleinstbetrieben vorliegen wie beim CIS III: Bei TIT I + II war die Zellenbesetzung bei Unter-
nehmen mit bis zu 49 Beschäftigten ähnlich wie beim CIS III, wodurch es bei der Hochrech-
nung ähnliche Problem gegeben haben dürfte. Wiederum trifft zu, dass diese Faktoren ge-
rade bei Klein- und Kleinstbetrieben von großer Bedeutung sind, weil hier die Hochrechnung 
basierend auf einem kleinen Anteil der Grundgesamtheit erfolgt und damit Verzerrungen in 
der Stichprobe besonders stark durchschlagen.  

Wenn also argumentiert wird, dass die Ergebnisse des CIS II eher die österreichische Realität 
widerspiegelt dann sollte auch erklärt werden warum dies so ist. Die Frage lautet daher, wa-
rum mehr Unternehmen bereit waren, sich als Innovatoren zu deklarieren und den Fragebo-
gen auszufüllen. Die einzige Antwort die hierfür in Frage kommt, ergibt sich aus den Anstren-
gungen, die Unternehmen zur Teilnahme an der Befragung zu motivieren. Bei der Erhebung 
der Daten wurde sehr stark damit argumentiert, dass Österreich zum ersten Mal an dieser Be-
fragung teilnimmt und dass die Ergebnisse ein wesentlicher Input für die Formulierung der ös-
terreichischen Technologie- und Innovationspolitik darstellt. Dies kann in Anbetracht des kurz 
zuvor erfolgten Beitritts zur EU eine Motivation für die Teilnahme gewesen sein. Denkbar ist, 
dass dies auch zu erwünschten Antworten geführt hat. Allerdings ist aufgrund der hohen Kon-
sistenz der Antworten bei den Innovatoren, die Evidenz für diese Vermutung gering.  
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In Summe wird geschlossen, dass vor allem die geringe Zellenbesetzung bei Unternehmen mit 
weniger als 50 Beschäftigten beim CIS III problematisch ist. Die geringe Zellenbesetzung ist 
wiederum die Folge einer − bei einer realisierten Rücklaufquote von etwas mehr als 40% − zu 
kleinen Stichprobe. Ausgehend von diesen Beobachtungen sollte bei den nächsten Innovati-
onserhebungen eine deutlich größere Stichprobe für die Sachgütererzeugung gezogen wer-
den, um eine ausreichende Basis für die Hochrechnung in allen Zellen zu haben. Darüber hin-
aus müssen auch Anstrengungen unternommen werden, um Antwortausfälle bei den ver-
schiedenen Fragen möglichst gering zu halten. Dies kann vor allem durch einen kürzeren Fra-
gebogen und einfachere Fragen erreicht werden.  

1.4 Zusammenfassung  

Im CIS III kommt es zu einem deutlichen Rückgang der österreichischen Innovatorenquote 
und des Umsatzanteils, der mit neuen Produkten erzielt wird (Innovationsoutput). Im internati-
onalen Vergleich − soweit er vorliegt − schneidet Österreich dennoch gut ab. Mit einer Inno-
vatorenquote von 43% liegt man im guten Mittelfeld, d. h. an fünfter Position unter insgesamt 
13 Ländern. Beim Innovationsoutput liegt Österreich mit einem Umsatzanteil mit neuen Pro-
dukten von 21% an 3. Stelle unter elf Ländern für die Vergleichswerte vorliegen. 

Der Rückgang beim Innovationsoutput (von 31% auf 21%) ergibt sich aus einer veränderten 
Fragestellung bei der Messung des Innovationsoutputs und betrifft somit praktisch alle Länder, 
die an der Befragung teilgenommen haben.  

Der Innovatorenanteil − d. h. der Anteil der Unternehmen die Produkt- und/oder Prozessinno-
vationen eingeführt haben − ist in der Sachgüterproduktion von 67% auf 44% gefallen. Dieser 
Rückgang dürfte durch eine zu kleine Stichprobe für die Sachgüterproduktion und durch eine 
Fehldeklaration von Unternehmen verursacht worden sein. Letzteres bedeutet, dass sich inno-
vierende Unternehmen als Nicht-Innovatoren deklariert haben, und dadurch den Aufwand 
für das Ausfüllen des Fragebogens minimiert haben. Dieser Umstand wird durch die Ergeb-
nisse der Non-response Analyse (d. h. der Befragung jener Unternehmen, die keinen Frage-
bogen zurückgeschickt haben) untermauert, in welcher der Innovatorenanteil bei 69% der 
befragten Unternehmen liegt. Beide Faktoren tragen dazu bei, dass es zu einer Unterreprä-
sentation von Klein- und teilweise auch Mittelbetrieben in der realisierten Stichprobe gekom-
men ist, wodurch die Innovatorenquote im Zuge der Hochrechnung unterschätzt wurde.  

Schwer vorstellbar ist die alternative Annahme, dass die Unternehmen zwischen 1996 und 
2000 ihre Innovationsleistung deutlich zurückgeschraubt haben. Die schon erwähnten Ergeb-
nisse der Non-response Analyse für den CIS III und die rezenten Ergebnis der Globalschätzung 
von Statistik Austria stützen die Annahme, dass der Innovatorenanteil tendenziell höher liegt, 
als in den veröffentlichten Ergebnissen. Endgültige Gewissheit in dieser Frage ist allerdings nur 
durch einen Vergleich der Antworten von Unternehmen die an beiden Befragungen teilge-
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nommen haben, zu erzielen. Diese Vorgangsweise ist jedoch aufgrund der geltenden Daten-
schutzbestimmungen ausgeschlossen.  

2. Determinanten von Innovationsaktivitäten, F&E-Aktivitäten und die Wirkung 
der Forschungsförderung 

In diesem Abschnitt wird versucht, jene Faktoren zu ermitteln, die dazu beitragen, dass Unter-
nehmen Innovationen einführen und eigene Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen un-
ternehmen. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Wirkung von Förderungen gelegt.  

In der ökonomischen Literatur finden sich eine Reihe von Arbeiten die sich sowohl auf der 
Mikro-, Meso- und Makroebene mit diesem Thema beschäftigen. Für die vorliegende Arbeit 
sind vor allem mikroökonomische Ansätze relevant. Cohen − Levin (1989) arbeiten in ihrem 
Übersichtsartikel deutlich heraus, dass sowohl "market pull" als auch "technology push"7) als 
Erklärungsansätze für Innovationen zu kurz greifen. Daraus folgt, dass für das Niveau der Inno-
vationstätigkeit die technologischen Möglichkeiten, die Marktsituation und die Aneigenbar-
keitsbedingungen als wesentliche Erklärungsansätze dienen können. Diese drei Bereiche 
bestimmen darüber, wie attraktiv es für Unternehmen ist, in Innovationen zu investieren. Kon-
kret werden unter technologischen Möglichkeiten jene Faktoren subsumiert, die die Verän-
derungsmöglichkeiten von eingesetzten Technologien beschreiben. Je nach Technologie ist 
unterschiedlich schwierig − und kostenintensiv − Verbesserungen und Weiterentwicklungen 
vorzunehmen. Bei Technologien, die noch nicht ausgereizt sind kann man eher − und mit rela-
tiv geringem Mitteleinsatz − Verbesserungen herbeiführen als bei "alten" Technologien. Die 
Nachfragebedingungen beschreiben im Wesentlichen, welche Erwartungen das Unterneh-
men in Hinblick auf die Nachfrage nach den neuen Produkten und Dienstleistungen hat. Wird 
angenommen, dass die Nachfrage groß ist und weiterhin wächst, ist ein Anreiz vorhanden, 
Innovationen einzuführen. Die Aneigenbarkeitsbedingungen entscheiden darüber, ob ein In-
novator die Kosten für die Innovation über den Marktmechanismus wieder hereinbringen 
kann. Kann er seine Innovationen ausreichend schützen, dann ist die Wahrscheinlichkeit von 
profitablen Innovationsaktivitäten hoch und daher auch die Anreizwirkungen groß. Handelt 
es sich hingegen um Produkte und Dienstleistungen, die nicht geschützt und daher leicht imi-
tiert werden können, dann ist auch die Bereitschaft in Innovationen zu investieren geringer.  

Das Innovationsverhalten wird jedoch von weiteren Faktoren im Unternehmen selbst und den 
Wettbewerbs- und Rahmenbedingungen auf nationalen und internationalen Märkten beein-
flusst. Wesentliche Faktoren auf Unternehmensebene sind beispielsweise die Selbstfinanzie-
rungskraft und der Zugang sowie die Kosten von Fremd- und Eigenkapitalquellen. Insbeson-
dere bei der Finanzierung von Innovationen wird des Öfteren größte Zurückhaltung von Ban-

                                                      
7)  Bei der "market-pull"-Hypothese geht man davon aus, dass Innovationen durch positive Markterwartungen 
hervorgerufen werden. Beim "market-push"-Ansatz werden Innovationen durch neue technische Möglichkeiten 
induziert und die Märkte für diese Innovationen kreiert.  
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ken praktiziert, da hier große Unsicherheiten und eine hohe Informationsasymmetrie bei der 
Bewertung der Innovationsprojekte bestehen. Daher sind Unternehmen einerseits in höherem 
Ausmaß auf Eigenfinanzierung bzw. auf Finanzierungsinstrumente im Rahmen technologiepo-
litischer Maßnahmen angewiesen (siehe dazu Acs − Audretsch, 1990, Cohen − Levin, 1989, 
Baldwin − Scott, 1987, Kamien − Schwartz, 1982, Becker − Pain, 2003).  

Letzteres führt zu einem weiteren wichtigen Faktor für Innovationsprozesse: technologiepoliti-
schen Maßnahmen und die Ausstattung mit Humankapital. Beide Faktoren haben wesentli-
chen Einfluss auf die mittel- bis langfristigen Entwicklungsperspektiven von Volkswirtschaften. 
Ihre Wichtigkeit erhalten sie dabei aus der Verstärkung und Ermöglichung von Innovations-
prozessen, die zu einer Verbesserung der Wettbewerbsposition von Unternehmen beitragen.  

Für die vorliegende Untersuchung sind drei Themenstellungen interessant:  

1. welche Faktoren tragen dazu bei, dass Unternehmen Innovationen einführen,  

2. welche Faktoren beeinflussen die Aufnahme von F&E-Aktivitäten und 

3. welche Wirkung üben Förderungen auf die Höhe der F&E-Ausgaben aus.  

Die obigen Ausführungen zu den Determinanten von Innovationsaktivitäten sind für alle drei 
Fragestellungen relevant und werden in den Subkapiteln durch spezifischere Modelle abge-
bildet. Im Idealfall gibt es für jeden der genannten Einflussfaktoren entsprechende Variablen 
im Datensatz, die für die ökonometrische Schätzungen verwendet werden können. Tatsäch-
lich ist die Informationslage deutlich schlechter. Zum einen wurde ein großer Teil der Fragen 
nur von Innovatoren beantwortet. Zum anderen folgt der Aufbau des CIS III nicht den Anfor-
derungen, die sich für die Modellierung des Innovationsverhaltens entsprechend der bisheri-
gen akademischen Forschung ergeben. Folglich müssen Kompromisse eingegangen werden, 
die zwar nicht die Aussagekraft der geschätzten Modelle beinträchtigen, jedoch zur Folge 
haben, dass ein geringerer Teil der Verhaltensunterschiede erklärt werden kann. Letztendlich 
sollte in Zukunft mehr Augenmerk auf eine theoriekonforme Auswahl und Formulierung der 
Fragestellungen gelegt werden, damit Fortschritte bei der Analyse des Innovationsverhaltens 
erzielt werden können.  

2.1 Aufnahme von Innovationsaktivitäten 

Die Unternehmen haben beim CIS III angegeben ob sie Produkt- und/oder Prozessinnovatio-
nen eingeführt haben. Unternehmen werden dann als Innovatoren bezeichnet, wenn sie eine 
dieser Fragen mit "Ja" beantwortet haben. Die Frage nach der Einführung von Produkt- 
und/oder Prozessinnovationen misst somit − in seiner einfachsten Form − den Output aus dem 
Innovationsprozess.  

Der CIS III erfasst eine Reihe von Variablen für Innovatoren und Nicht-Innovatoren. Aus der un-
terschiedlichen Ausprägung dieser Variablen können jene Faktoren herausgefiltert werden, 
die darüber entscheiden, ob ein Unternehmen Innovationen einführt oder nicht. Idealerweise 
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sollte zumindest für die oben dargestellten, wesentlichen Determinanten für das Innovations-
geschehen, Informationen sowohl für Innovatoren als auch für Nicht-Innovatoren vorliegen. 
Dies ist leider nicht der Fall. Der CIS III erlaubt die Modellierung der Nachfragesituation, bietet 
jedoch keine Information über technologische Möglichkeiten und Aneigenbarkeitsbedingun-
gen für Nicht-Innovatoren. Daher muss die Entscheidung über die Einführung von Innovatio-
nen basierend auf unternehmenspezifischen Variablen abgebildet werden.  

2.1.1 Empirisches Modell 

Im ersten Schritt wird ein Modell spezifiziert, das Variablen zum Status des Unternehmens (Un-
ternehmen ist Teil eines Konzerns, Neugründung, Aktionsradius, Unternehmensgröße, Investiti-
onen, Qualifikationsniveau der Mitarbeiter) und zu den Innovationshemmnissen, enthält. Zwi-
schen Unternehmen aus dem produzierenden Sektor und dem Dienstleistungssektor wird nur 
insofern unterschieden, als eine Dummyvariable (0=wenn produzierender Sektor, 1=wenn 
Dienstleistungssektor) eingeführt wird. Zusätzlich werden getrennte Schätzungen für den pro-
duzierenden Sektor und den Dienstleistungssektor durchgeführt. In einer formalisierteren Ver-
sion stellt sich das Modell folgendermaßen dar:  
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tINNO : Einführung von Produkt- und/oder Prozessinnovationen 

itit LH / : Akademikerquote, Anteil der Beschäftigten mit tertiärem Abschluss an den 

Gesamtbeschäftigten 

tt YINVC / : Investitionsquote Sachanlagen, Anteil der Investitionen für Sachanlagen am Um-

satz 

tt YINVIKT / : Investitionsquote Informations- und Kommunikationstechnologien, Anteil der 

Investitionen für IKT am Umsatz 

itL : Beschäftigte (logarithmiert) 

tAR : Aktionsradius, Dummyvariablen für den Radius der Geschäftstätigkeit (lokal/lokal und 

grenzüberschreitend/national/international) 

itMW : Marktwachstum, Dummyvariablen für das Marktwachstum auf dem Hauptabsatzmarkt 

itGP : Teil eines Konzerns, Dummyvariable 

itEST : Neugründung, Dummyvariable 

tHEM : Hemmnisse, Dummyvariable die den Wert 1 annimmt, wenn das jeweilige Hemmnis 

vorliegt. 
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Für die Schätzung der Innovationsdeterminanten wurden Logit-Modelle berechnet. Bei der 
Interpretation der Ergebnisse müssen folgende Punkte beachtet werden: In den Tabellen 
werden nicht die Koeffizienten der unabhängigen Variablen präsentiert, sondern die "Odds 
Ratios", da diese direkt interpretiert werden können. Diese geben an, welchen Einfluss eine Er-
höhung der unabhängigen Variable um eine Einheit auf die abhängige Variable hat. Bei-
spielsweise zeigt das odd ratio von 1,016 für die Akademikerquote in Tabelle 2.1, dass sich die 
Wahrscheinlichkeit für die Einführung von Innovationen mit steigender Hochqualifizierten-
quote zunimmt, da das "Odds Ratio" größer als 1 ist. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unter-
nehmen innoviert, erhöht sich mit dem Anstieg der Hochqualifiziertenquote um einen Pro-
zentpunkt um den Faktor 1,016. Dieser Faktor bezieht sich auf den Mittelwert der Hochqualifi-
ziertenquote und ist − je nachdem ob das Unternehmen viele oder wenige Akademiker be-
schäftigt − unterschiedlich.  

Die Interpretation der diskreten Variablen (Dummyvariablen) − also jener Variablen die nur 
die Ausprägungen 1 oder 0 (d. h. eine bestimmte Eigenschaft liegt vor oder nicht) haben − 
erfolgt jeweils in Relation zur Eigenschaft die nicht im Modell inkludiert war. Beispielsweise 
wurde der Marktradius des Unternehmens durch die folgenden vier Variablen abgebildet: a) 
nur lokal tätig b) lokal als auch grenzüberschreitend tätig c) national tätig und d) internatio-
nal tätig. In das Modell werden jedoch nur drei dieser vier Variablen aufgenommen. Die In-
terpretation des "Odd Ratios" erfolgt dann in Relation zu jener Variable die nicht im Modell 
enthalten war − in Tabelle 2.1 war dies Variable a), die Unternehmen mit nur lokalen Marktak-
tivitäten kennzeichnet. Das "Odds Ratio" von 1,213 bei der Variable "internationaler Markt" 
bedeutet, dass Unternehmen die auf internationalen Märkten tätig sind, mehr innovieren als 
nur lokal tätige Unternehmen, weil das "Odds Ratio" größer 1 ist. Das "Odds Ratio" gibt aber 
auch an, um wie viel mehr international tätige Unternehmen innovieren − um den Faktor 
1,213 − das bedeutet praktisch um 20% mehr als nur lokal tätige Unternehmen.  

2.2.2 Schätzergebnisse 

Die Innovationsaktivitäten der österreichischen Unternehmen werden durch die Unterneh-
mensgröße und die Nachfragebedingungen bestimmt. Je größer ein Unternehmen ist und je 
stärker es auf wachsenden Märkten tätig ist, desto höher ist auch die Wahrscheinlichkeit, dass 
Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingeführt werden. Beide Faktoren haben auch 
schon in der Vergangenheit wesentlichen Einfluss auf das Innovationsverhalten gehabt und 
werden in ihrer Wirkung auch in dieser Form durch theoretische Modelle vorhergesagt. We-
sentlichen Einfluss auf das Innovationsverhalten haben jedoch auch der Anteil von Arbeits-
kräften mit Universitäts- oder Fachhochschulabschluss und die Investitionen in Informations- 
und Kommunikationstechnologien.  

Die Modellierung des Innovationsverhaltens funktioniert − wie die R2 Maße für die Güte der 
Schätzung zeigen − vor allem für die Sachgütererzeugung und weniger für den Dienstleis-
tungssektor. Dies ist ein erster Hinweis, dass in diesen Sektoren unterschiedliche Faktoren Ein-
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fluss auf die Einführung von Innovationen haben. Dieser Umstand kommt auch in den Detail-
ergebnissen zum Ausdruck. Teilweise werden jedoch die Insgesamtergebnisse durch beson-
ders stark ausgeprägte Wirkungsmuster in diesen Subsektoren dominiert. Die Unterschiede zwi-
schen Sachgüterproduktion und Dienstleistungen zeigen sich auch in einer signifikant höheren 
Innovationsquote in der Sachgüterproduktion.  

Aber nun zu den Ergebnissen im Detail: Der signifikante Einfluss der Akademikerquote ist zwar 
nicht erstaunlich, aber dennoch beachtlich, wenn auch von seiner Dimension nicht sehr stark. 
Gut ausgebildetes Personal ist − vor allem in high-tech-Branchen − eine Voraussetzung für die 
Einführung von Innovationen. Ohne hochqualifizierte Mitarbeiter, ist es schwierig, Spitzenfor-
schung zu betreiben, die Forschungsergebnisse anderer Bereiche (Universitäten, Forschungs-
institute, Mitbewerber etc.) aufzugreifen und für eigene Entwicklungen zu nutzen und mit an-
deren wissenschaftlichen Einrichtungen, Unternehmen etc. zu kooperieren.  

Die Wirkungen der Akademikerquote auf die Einführung von Innovationen sind allerdings zwi-
schen produzierendem Sektor und Dienstleistungssektor sehr unterschiedlich. Während der Zu-
sammenhang in der Sachgütererzeugung signifikant − eine um einen Prozentpunkt höhere 
Akademikerquote erhöht die Innovationswahrscheinlichkeit um den Faktor 1,15 − ist dieser Zu-
sammenhang bei den Dienstleistern nicht vorhanden. Hier ist der Koeffizient insignifikant.  

Diese unterschiedlichen Ergebnisse deuten an, dass der Zusammenhang zwischen Qualifika-
tionsniveau und Innovationsleistung nicht in allen Bereichen des Dienstleistungssektors gege-
ben bzw. unterschiedlich ist, weil die erfassten Bereiche des Dienstleistungssektors deutlich in-
homogener sind als jene des produzierenden Sektors. Dies kann nicht zuletzt eine Folge von 
unterschiedlichen Innovationsstrategien sowohl innerhalb des Dienstleistungssektors als auch 
zwischen Dienstleistungs- und produzierendem Sektor sein.  

Die unterschiedliche Bedeutung von Informations- und Kommunikationstechnologien in die-
sen Sektoren liefert hier Hinweise. Obwohl diese Variable in den Insgesamtergebnissen signifi-
kant ist, ist sie dies auf Sektorebene nur im Dienstleistungssektor. Dies hebt die große Bedeu-
tung von IKT für die Innovationsleistung des Dienstleistungssektor hervor: in diesem Sektor be-
finden sich nicht nur einige der größten Abnehmer von IKT Produkten (Banken, Versicherung, 
Handel, Transport etc.), sondern auch Produzenten von IKT-Produkten und Dienstleistungen 
(Software, Telekom). Viele der Innovationen − sowohl bei IKT-Anwendern als auch Produzen-
ten − wurden erst durch neue IKT-Technologien möglich und, durch die Implementierung bei 
Konkurrenzunternehmen, notwendig. IKT werden über Investitionen implementiert, erlauben 
dann aber die Einführung neuer Produkte. Da dies für weite Bereiche der hier erfassten 
Dienstleistungsbranchen zutrifft, ist der starke Zusammenhang zwischen IKT-Investitionen und 
der Einführung von Innovationen nicht überraschend.  

Die Einführung von Innovationen basierend auf IKT ist der erste Schritt in der Wirkungskette 
dieser Technologien. Daraus ergeben sich Wirkungen für das Unternehmens- und Produktivi-
tätswachstum. Diese Wirkungen werden allerdings erst mit geraumer Zeitverzögerung realisiert 
und waren im Kern der breit diskutierten Frage, ob es eine "New Economy" gibt oder nicht. 
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Diese Diskussion zu den Wirkungen der New Economy kreisten letztendlich um die Frage, ob 
die Informations- und Kommunikationstechnologien auch in den Nutzerbranchen − hier vor 
allem im Dienstleistungssektor − zu einer Wachstumsbeschleunigung und Produktivitätssteige-
rung geführt hätten. Abgesehen von den Messproblemen im Dienstleistungssektor waren die 
Zusammenhänge auf Unternehmensebene lange Zeit nicht sichtbar (siehe Brynjolfson − Yang, 
1996). Erst in den letzten Jahren konnten hier signifikante, positive Zusammenhänge auf Un-
ternehmensebene beobachtet werden. Diese Ergebnisse werden zwar durch das vorlie-
gende Modell nicht nachgewiesen, aber die Wirkungsmuster von IKT etwas besser beleuch-
tet. Zumindest im Dienstleistungssektor haben die IKT-Investitionen einen positiven Einfluss auf 
die Einführung von Innovation und eröffnen damit das mit diesen Technologien verbundene 
Potential zur Erhöhung des Unternehmenswachstums und der Unternehmensproduktivität.  

Tabelle 2.1: Logit-Modell zu den Determinanten der Einführung von Innovationen 

Einführung von Innovationen Insgesamt Sachgütererzeugung Dienstleistungen 

 Odd Ratio t-Wert Odd Ratio t-Wert Odd Ratio t-Wert 

Akademikerquote 1,016 1,80* 1,147 3,09*** 1,009 0,93 
Sachanlageinvestitionen 1,385 0,62 3,649 1,39 1,067 0,09 
IKT-Investitionen 1,260 2,85*** 1,075 0,40 1,373 3,13*** 
Beschäftigte (logarithmiert) 1,572 6,69*** 1,919 4,99*** 1,359 3,56*** 
Lokal und grenzüberschreitend tätig 1,060 0,18 0,699 0,55 1,063 0,16 
National tätig 0,821 1,01 0,881 0,33 0,807 0,90 
International tätig 1,213 0,89 1,392 0,80 1,034 0,12 
Wachsender Hauptabsatzmarkt 1,862 3,93*** 1,615 1,72* 1,956 3,24** 
Schrumpfender Hauptabsatzmarkt 0,530 2,08** 0,852 0,37 0,280 2,35* 
Teil einer Unternehmensgruppe 
(ja/nein gp 2,006 4,29*** 1,224 0,65 1,964 3,17*** 
Neugründung zw. 98/00 (ja/nein est 1,365 0,84 0,507 1,12 1,911 1,25 
Zu hohes wirtschaftliches Risiko 1,173 1,89* 1,401 2,26** 1,102 0,90 
Innovationskosten zu hoch 0,840 1,94* 0,681 2,33** 0,928 0,66 
Mangel an Finanzierungsquellen 1,111 1,28 1,184 1,13 1,123 1,07 
Organisatorische Probleme 1,155 1,58 0,933 0,47 1,241 1,76* 
Mangel an Fachpersonal 1,085 0,95 0,939 0,44 1,174 1,40 
Fehlende technologische 
Informationen 0,883 1,09 1,241 1,07 0,742 1,98** 
Fehlende Marktinformationen 0,945 0,51 0,851 0,86 0,962 0,26 
Gesetzgebung, rechtliche 
Regelungen, Normen 1,008 0,10 1,071 0,51 0,993 0,07 
Mangelnde Kundenakzeptanz 0,914 1,04 0,847 1,09 0,955 0,40 
Bergbau 0,472 0,86     
Sachgüterproduktion 1,712 2,98***     
Elektrizitätserzeugung, Gas, Wasser 0,559 1,25     
Beobachtungen 1011  398  569  

Signifikanzniveaus: * 10%, ** 5%, ***1%. – Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 
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Die Zugehörigkeit zu einem Konzern hat einen positiven Einfluss auf die Innovationswahr-
scheinlichkeit im Dienstleistungssektor. Im Sachgüterbereich bleibt diese Variable insignifikant.  

Neugegründete Unternehmen führen nach diesen Schätzungen nicht signifikant öfter Innova-
tionen ein, als der Rest der Wirtschaft. Allerdings sollte dieses Ergebnis mit Vorsicht interpretiert 
werden, weil definitionsgemäß ein Unternehmen nur dann in diese Kategorie fällt, wenn es im 
Zeitraum zwischen 1998 und 2000 gegründet wurde. Daher repräsentieren diese Unterneh-
men nur einen sehr kleinen Teil jener Unternehmen die in den letzten Jahren neu gegründet 
wurden. Überdies werden diese Unternehmen im CIS III nur in der unmittelbaren Anfangs-
phase beobachtet, in welcher vielfach noch an der Einführung von Innovationen gearbeitet 
wird. Aufgrund dieser Ausgangslage scheint der insignifikante Koeffizient der neugegründeten 
Unternehmen weder erstaunlich noch beunruhigend.  

Interessant sind die Effekte der Innovationshemmnisse auf die Innovationstätigkeit. Zum einen, 
weil sie unterschiedlich für den Sachgüterbereich und den Dienstleistungssektor sind, zum an-
deren, weil die Koeffizienten nicht immer negativ sind. Ein positiver Koeffizient heißt jedoch 
nicht, dass bei vorliegen dieses Hemmnisses mehr innoviert wurde, sondern dass innovierende 
Unternehmen dieses Hemmnis deutlich stärker spüren als nicht innovierende. Dies trifft in der 
Sachgüterproduktion auf das wirtschaftliche Risiko dieser Projekte zu und im Dienstleistungs-
sektor auf organisatorische Probleme. Daraus kann gefolgert werden, dass sich die volle 
Dimension der Innovationsprojekte − und damit das ökonomische Risiko − erst erschließt, wenn 
man das Projekt auch tatsächlich umsetzt.  

Die organisatorischen Probleme im Dienstleistungssektor hängen eng mit der IKT-basierten In-
novationsstrategie zusammen. Mehrere Untersuchungen (Bresnahan − Brynjolfson − Hitt, 1999) 
haben die Komplementaritäten zwischen IKT-Investitionen, organisatorischen Veränderungen 
und der Weiterbildung von Mitarbeitern thematisiert. Demnach können IKT ihre Wirkungen nur 
dann voll entfalten, wenn gleichzeitig in die Weiterbildung der Mitarbeiter investiert und 
organisatorische Veränderungen vorgenommen werden. Dies scheint auch bei den 
österreichischen Dienstleistungsunternehmen der Fall zu sein, die entweder im Laufe des Pro-
jekts erkannt haben, dass organisatorischen Veränderungen notwendig sind bzw. dies von 
vorn herein geplant hatten und die damit zusammenhängenden Friktionen als Hemmnis für 
den Innovationsprozess betrachten. Die Wirkungen von IKT hängen − wie schon erwähnt − 
maßgeblich davon ab, ob es den Unternehmen gelingt diese organisatorischen Veränderun-
gen herbeizuführen.  

Das Hemmnis "fehlende technologische Informationen" führt bei Dienstleistungsunternehmen 
zu geringeren Innovationsaktivitäten. Dies kann als Indiz gewertet werden, dass die Innovati-
onsentscheidung, für die zumeist die Implementierung von neuen Technologien notwendig 
ist, sehr schwierig ist, weil es sich um komplexe technische Lösungen handelt.  

In der Sachgüterproduktion senkt das Hemmnis "Innovationskosten zu hoch" die Wahrschein-
lichkeit, dass Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingeführt werden.  
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2.2 Determinanten von F&E-Ausgaben 

F&E-Ausgaben sind einer der wichtigsten Faktoren für langfristiges Wachstum und Produktivi-
tätssteigerungen. Dieser Umstand hat sie zunehmend ins Zentrum von neuen technologiepoli-
tischen Initiativen in der EU und Österreich gerückt. Die neue Wertschätzung von Wissenschaft 
und Forschung stammt auch aus der Erkenntnis, dass das wirtschaftliche Entwicklungsniveau 
und die technologische Position weitgehend korrespondieren. Ein bestimmtes Wohlstands-
niveau − gemessen am BIP pro Kopf − kann auf Dauer nur gehalten werden, wenn auch die 
Strukturen für Forschung, Entwicklung und Innovation entsprechend entwickelt sind.  

Österreich schneidet beim Vergleich des wirtschaftlichen Entwicklungsniveaus (BIP/Kopf) 
deutlich besser als bei Innovations- und Technologieindikatoren (siehe beispielsweise Trend-
chart − EIS). Dieses Ungleichgewicht zwischen ökonomischen Entwicklungsniveau und dem 
technologischen Leistungsvermögen wurden als "Österreich-Paradoxon" bezeichnet (Peneder 
et al., 2001).  

Österreich hat über weite Strecken von Technologieimporten und deren effizienten Umset-
zung und Weiterentwicklung profitiert und mit dieser Strategien überdurchschnittliche Wachs-
tumsraten erzielt (siehe dazu Steindl, 1987). Diese Strategie hat bis Anfang der neunziger 
Jahre relativ gut funktioniert. Bereits zu diesem Zeitpunkt war erkennbar, dass eine Strategie 
die vor allem über Prozessinnovationen neue Technologien integriert, nicht ausreichend ist, 
um langfristig die Wettbewerbsfähigkeit zu erhalten. Dass der Umstieg auf einen Entwick-
lungsprozess, der auf eigenen technologischen Entwicklungen und (Produkt-) Innovationen 
basiert, nur langsam vonstatten ging, war einer der Gründe, dass die Wachstumsraten der 
österreichischen Wirtschaft seit Beginn der neunziger Jahre nur mehr im europäischen Durch-
schnitt liegen.  

Die bisherigen Steigerungen der F&E-Ausgaben der österreichischen Wirtschaft in den neunzi-
ger Jahren waren vor allem kontinuierlich und führten zu einem Aufschließen zum europäi-
schen Durchschnitt. Damit ist das Österreich-Paradoxon nicht obsolet, weil sich Österreich 
beim wirtschaftlichen Pro-Kopf-Output immer noch im europäischen Spitzenfeld befindet. Die 
Ergebnisse des CIS II (Leo, 1999, Dachs − Leo, 1999) brachten zumindest einen Erklärungsan-
satz warum Österreich trotz der strukturellen Defizite im Technologiebereich eine relativ gute 
Performance zeigte: Österreichische Unternehmen − vor allem Klein- und Mittelbetriebe − hat-
ten eine deutlich über dem europäischen Schnitt liegende Innovatorenquote, obwohl sie bei 
den Innovationsausgaben "nur" im europäischen Durchschnitt lagen. Die Unternehmen ha-
ben also kontinuierlich ihre Produkte und Dienstleistungen verbessert, dabei aber überwie-
gend auf wenig riskante Weiterentwicklungen gesetzt. Diese kontinuierliche Verbesserung der 
Produktpalette in erfolgreichen Nischen kann eine erfolgreiche Strategie vor allem auf wenig 
technologieintensiven Märkten sein, birgt aber die Gefahr, dass Wachstumspotentiale auf 
schnell wachsenden Hochtechnologiemärkten nicht ausgeschöpft werden. Da sich die Höhe 
der F&E-Ausgaben vor allem aus der Industriestruktur ergibt und − dieser Befund ist ebenfalls 
aus dem CIS II ableitbar − die österreichischen Rückstände auf Branchenebene − zumindest 
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im Vergleich zum europäischen Durchschnitt − schon 1996 kaum vorhanden waren, muss eine 
Aufholstrategie bei F&E-Aufwendungen vor allem versuchen, den Strukturwandel in Richtung 
Hochtechnologiemärkte zu beschleunigen. In diesem Zugang steigen die F&E-Ausgaben des 
Unternehmenssektors als Folge von Strukturwandel in Richtung Hochtechnologiemärkte an 
und sind somit in ihrer Höhe nicht determiniert, sondern hängen davon ab, wie erfolgreich 
dieser Strukturwandel abläuft.  

In der Wirtschaftspolitik wurde allerdings eine andere Strategie gewählt. Europaweit strebt 
man eine Steigerung der F&E-Ausgaben auf 3% des BIP bis 2010 an. Österreich will seine F&E-
Ausgaben bis 2006 auf 2,5% des BIP steigern. Beide Zielsetzungen verlangen massive Anstren-
gungen, wenn sie erreicht werden sollen (siehe beispielsweise BMBWK − BMVIT − BMWA, 2003, 
European Commission, 2002) und haben ex post dazu geführt, dass Strategien zur Steigerung 
der F&E-Ausgaben entwickelt wurden (für Österreich siehe RFT (2002)).  

In beiden Fällen handelt es sich allerdings um Zielsetzungen die analytisch kaum begründet 
werden können, sondern wohl eher aus einem Vergleich mit anderen Ländern abgeleitet 
wurden. Ob dieses Niveau optimal für die EU oder Österreich ist, muss dahingestellt bleiben, 
weil es sehr schwierig ist, die "richtige" Höhe der F&E-Ausgaben festzulegen.  

Unternehmen orientieren sich bei der Festlegung ihrer F&E-Ausgaben an ihren Zielen und am 
Umfeld − insbesondere an Konkurrenzunternehmen. Trotzdem sind F&E-Ausgaben bei Unter-
nehmen über die Zeit relativ konstant, weil ein Ab- oder Aufbau von F&E-Kapazitäten mit ho-
hen Kosten verbunden ist. Auch ist es möglich, dass Unternehmen im gleichen Markt unter-
schiedliche Strategien fahren und auch sehr unterschiedliche Niveaus an F&E-Ausgaben ha-
ben. Für externe Beobachter ist es in jedem Fall schwierig hier das richtige Niveau festzulegen. 
In einer statischen Betrachtung ist das jeweilige Niveau der F&E-Ausgaben, das den Unter-
nehmen ermöglicht im Markt zu bleiben, ausreichend. In einer dynamischen Betrachtung 
müsste natürlich die zunehmende Konkurrenz aus Ländern mit besserer Kostenposition etc. 
berücksichtigt werden, um jene Produktion herauszufiltern, die auch weiterhin an hochent-
wickelten Wirtschaftsstandorten produziert werden können.  

Dennoch ist es auf Unternehmensebene sehr schwierig, das optimale Niveau der F&E-Ausga-
ben festzulegen. Letztendlich ergibt es sich aus den bisherigen Erfahrungen der Unternehmen, 
den angestrebten Zielen und den Aktivitäten der Mitbewerber. Dabei muss mitgedacht wer-
den, dass F&E-Ausgaben ein Kostenfaktor sind, und reduziert werden, wenn die sich zu erwar-
teten Effekte nicht materialisieren. In jedem Fall werden die Effekte zu niedriger oder zu hoher 
F&E-Ausgaben erst mit relativ langen Verzögerungen sichtbar, was wiederum zu Unter- oder 
Überinvestitionen bei einem zu kleinen zeitlichen Horizont führen kann. 

Das richtige "Niveau" der F&E-Ausgaben festzulegen ist auf Branchen- oder Länderebene 
nicht einfacher. Grundsätzlich geht man davon aus, dass es eine Tendenz zu einer Unterinves-
tition in F&E − oder allgemeiner in Wissen − gibt und dass das gesellschaftlich optimale Niveau 
bei Investitionen in Wissen nicht erreicht wird. Der Grund liegt in unterschiedlichen privaten − 
d. h. für das Unternehmen − und gesellschaftlichen Erträgen (Renditen) bei Forschungsaktivi-
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täten. Unternehmen investieren nur solange in F&E-Projekte bis die zusätzlichen Investitionskos-
ten den zusätzlichen Erträgen entsprechen. Da die gesellschaftlichen Erträge aber höher als 
die privaten Erträge sind, bleibt man damit unter dem gesellschaftlich optimalen Niveau. Die 
Gründe für die geringeren privaten Erträge liegen in der ungenügenden Aneigenbarkeit der 
Erträge, durch die rasche Verbreitung des Wissens (z. B. Imitationen, Spill-overs). Die Reaktion 
auf diese Probleme liegt einerseits in Maßnahmen um die Verwertung von Wissen zu schützen 
(z. B. Patente) und andererseits in der finanziellen Unterstützung von Forschungsaktivitäten um 
das Niveau der F&E-Aktivitäten anzuheben. Dennoch bleibt offen, ob man mit diesen Maß-
nahmen das gesellschaftlich optimale Niveau der Wissensproduktion erreicht.  

Die durch die Zielvorgaben der Politik gewachsene Bedeutung der F&E-Ausgaben, legt daher 
nahe, die Bestimmungsgründe für die Aufnahme von F&E-Aktivitäten der Unternehmen zu 
analysieren. Allerdings kann mit den CIS III-Daten nur ein Teil der interessanten Fragen analy-
siert werden. Die Effekte des Strukturwandels hin zu Hochtechnologiebranchen lassen sich mit 
diesem Datensatz nicht untersuchen, weil die Daten nur für einen Zeitpunkt vorliegen. Für die 
Isolation jener Effekte, die auf den Strukturwandel zurückzuführen sind, bräuchte es mehrere 
Datenpunkte. Mit den CIS Daten kann jedoch untersucht werden, welche Faktoren die Auf-
nahme von F&E-Aktivitäten beeinflussen und welche Wirkung von Fördermaßnahmen aus-
geht.  

2.2.1 Empirisches Modell  

Die Determinanten zur Aufnahme von Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten überschnei-
den sich mit jenen für die Einführung von Innovationen. Weil jedoch das Fragenprogramm für 
innovierende Unternehmen deutlich umfangreicher war, können zusätzlich erklärende Vari-
ablen in die Schätzung aufgenommen werden. Im empirischen Modell zur Aufnahme von 
F&E-Aktivitäten sind diese daher von folgenden Bestimmungsgründen abhängig:  

1. Technologische Möglichkeiten: Die F&E-Ausgaben sind im Gegensatz zur Einführung von 
Produkt- und/oder Prozessinnovationen eine Inputgröße, die als Indikator für die technologi-
schen Möglichkeiten gesehen werden kann. Wenn es nach Einschätzung der Unternehmen 
"relativ leicht" ist, über Investitionen in F&E Technologien weiter zu entwickeln, und sich damit 
Vorteile gegenüber ihren Mitbewerbern zu sichern, dann werden auch Investitionen getätigt. 
Die Technologischen Möglichkeiten werden im Modell durch die Informationsquellen für In-
novationen approximiert. Diese reichen von Quellen innerhalb des Unternehmens bis hin zu 
Messen und Ausstellungen.  

2. Aneigenbarkeitsbedingungen: F&E-Ausgaben bergen hohes Risiko, weil es vielfach schwie-
rig ist, die gemachten Investitionen über den Marktprozess zurückzuholen, da neue Produkte 
nur unzureichend geschützt werden können. Ein Bestimmungsgrund für F&E-Ausgaben liegt 
damit in der Aneigenbarkeit der Erträge durch den Schutz der mit F&E-Aufwendungen her-
vorgebrachten Innovation. Dies kann durch Patentierung, Marken, Gebrauchsmuster oder 
durch Geheimhaltung und der Wahrung des Entwicklungsvorsprungs passieren. Die Wahl des 
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Schutzmechanismus ist zwischen den Branchen sehr unterschiedlich. Im Modell wird eine 
Dummyvariable als Indikator für die Aneigenbarkeit der Erträge verwendet. Diese erhält den 
Wert "1" wenn die aufgeführten Aneigenbarkeitsmechanismen in Anspruch genommen wer-
den.  

3. Marktstrukturen: Ein weiterer Bestimmungsgrund für F&E liegt in den Marktstrukturen in de-
nen das Unternehmen operiert. Hier spielen die Mitbewerber und die Kunden eine starke 
Rolle. Die Mitbewerber haben Einfluss darauf, welche Bedeutung verbesserten Produkten im 
Marktgeschehen zukommt. Auf manchen Märkten sind die Innovationszyklen ausgesprochen 
kurz − auf anderen kommt es hingegen kaum zu Produktinnovationen sondern hauptsächlich 
zu kostensenkenden Prozessinnovationen. Auch die Wettbewerbsverhältnisse − die Anzahl der 
Mitbewerber und Art des Wettbewerbs − haben Einfluss auf das F&E-Geschehen. Die Markt-
strukturen sind im CIS kaum erfragt. Lediglich die Frage zum Aktionsradius des Unternehmens − 
von lokal bis international tätig − bietet hier einige Anhaltspunkte: Es kann angenommen 
werden, dass international tätige Unternehmen deutlich mehr Wettbewerb ausgesetzt sind als 
nur lokal tätige. Dies trifft sowohl für den Heimmarkt als auch für die Auslandsmärkte zu.  

4. Unternehmensgröße: Die Unternehmensgröße spielt bei Innovationsentscheidungen eine 
wesentlich Rolle (siehe oben). Auch bei F&E-Ausgaben hat sich gezeigt, dass kleine Unter-
nehmen üblicherweise höhere F&E-Ausgaben tätigen als Großunternehmen, weil F&E-Pro-
jekte nicht beliebig skalierbar sind, weil mindestoptimale Größen notwendig sind. Auch bringt 
eine geringe Anzahl von Produkten bei Kleinunternehmen mit sich, dass F&E-Aktivitäten nicht 
immer kontinuierlich durchgeführt werden.  

5. Finanzierungsmöglichkeiten: Die Inanspruchnahme von Fördergeldern ist in vielen Fällen 
wesentlich für die Durchführung von F&E-Aktivitäten. Der Zugang zu Fördergeldern ist wie-
derum sehr stark von der Unternehmensgröße abhängig. Der Einfluss von öffentlichen Förde-
rungen wird jedoch erst im nächsten Abschnitt modelliert, weil hier das "Selektivitätsproblem" 
berücksichtigt werden muss.  

Für empirische Schätzung der Determinanten von F&E-Aufwendungen wird ein Logit-Modell 
mit folgender Struktur geschätzt: 
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tkt YFE / : Einführung von Produkt- und/oder Prozessinnovationen 

itit LH / : Akademikerquote 

tt YINVC / : Investitionsquote Sachanlagen 

tt YINVIKT / : Investitionsquote Informations- und Kommunikationstechnologien  

itSZ : Dummyvariablen für die Beschäftigungsgrößenklassen 
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tAR : Aktionsradius, Dummyvariablen für den Radius der Geschäftstätigkeit 

itMW : Marktwachstum, Dummyvariablen für das Marktwachstum 

itGP : Teil eines Konzerns, Dummyvariable 

itEST : Neugründung, Dummyvariable 

tHEM : Hemmnisse 

tAN : Aneigenbarkeitsbedingungen 

tIS : Informationsquellen 

 

2.2.2 Ergebnisse der empirischen Schätzung 

Wesentliche Determinanten für die Aufnahme von F&E-Aktivitäten sind die Qualifikation der 
Mitarbeiter, der Aktionsradius des Unternehmens, die Strukturen innerhalb des Unternehmens 
und Konzerns und den Aneigenbarkeitsbedingungen für die Forschungsarbeiten (siehe Ta-
belle 2.2). Signifikant positiven Einfluss hat die Informationsquelle "Fachkonferenzen, Meetings, 
Fachliteratur". Von den Universitäten, dem Hochschulsektor und staatlichen und privaten For-
schungseinrichtungen geht keine signifikante Wirkung auf die Aufnahme von F&E-Aktivitäten 
aus. Dies ist wenig erstaunlich, da es nicht Teil des Aufgabenspektrums dieser Institutionen ist, 
die Aufnahme − im Gegensatz zur Durchführung − von Forschungsaktivitäten zu stimulieren. 

 Die Wahrscheinlichkeit, dass in F&E investiert wird hängt − für die gesamte Stichprobe − vor 
allem von der Akademikerquote, dem Aktionsradius der Unternehmen, den Interaktionen in-
nerhalb der Unternehmen-(sgruppe), den Informationsquellen für Innovationen und den An-
eigenbarkeitsbedingungen ab. Die Wahrscheinlichkeit, dass F&E betrieben wird, ist für die 
Sachgüterproduktion aber auch für den Bereich Elektrizitätserzeugung, Gas, Wasser um den 
Faktor 6-8 höher als für den Dienstleistungssektor. Die hohen R2 Werte sprechen dafür, dass 
sich die Aufnahme von F&E-Aktivitäten durch die gewählte Modellspezifikation gut erklären 
lassen.  
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Tabelle 2.2: Determinanten der Aufnahme von F&E-Aktivitäten 

 Insgesamt Sachgüter Dienstleistung 
Aufnahme von F&E-
Aktivitäten Odds Ratio    t-Wert Odds Ratio    t-Wert Odds Ratio    t-Wert

Akademikerquote 1,083215 *** 4,38 1,08897   1,2 1,08702 *** 4,17

Sachanlageinvestitionen 2,15749   0,96 1,17428   0,13 7,19628   1,4

IKT-Investitionen 0,876   –1,40  1,58214   0,85 0,74674 ** –1,96  

Beschäftigte (logarithmiert) 1,010578   0,1 1,3188   1,11 0,78569 * –1,73  
Lokal und 
grenzüberschreitend tätig 1,215704   0,29 2,34023   0,67 1,33456   0,31

National tätig 3,084048 *** 2,73 4,16549 * 1,73 3,93303 *** 2,44

International tätig 6,985958 *** 4,53 22,9766 ** 3,6 4,797 *** 2,58
Wachsender 
Hauptabsatzmarkt 1,241859   0,71 1,5702   0,85 1,48481   0,87
Schrumpfender 
Hauptabsatzmarkt 1,128322   0,18 2,42902   0,85 0,84096   –0,12 
Neugründung zw. 98/00 
(ja/nein)  1,269356   0,42 14,9897 * 1,79 1,63666   0,58
Informationsquellen: 
Innerhalb des Unternehmens  1,591054 *** 2,67 1,37563   1,06 1,67692 * 1,92
Innerhalb der 
Unternehmensgruppe 0,81065 * –1,71  0,83076   –0,73  0,78106   –1,49  

Zulieferer 1,022023   0,16 1,42983   1,23 0,98347   –0,09  

Kunden oder Klienten 1,255986   1,57 2,15215 ** 2,85 0,94245   –0,28  

Mitbewerber 0,904947   –0,59  0,58267 * –1,79  1,12393   0,49
Universitäten, 
Fachhochschulen 1,323377   1,29 1,35857   0,73 1,31654   0,89
staatliche oder private 
gemeinnützige 
Forschungseinrichtungen 1,37712   1,21 1,45536   0,74 1,59103   1,2
Fachkonferenzen, Meetings, 
Fachliteratur 1,612234 *** 2,65 2,32892 ** 2,37 1,50261   1,63

Messen, Ausstellungen 0,976693   –0,14  1,35521   0,88 0,76909   –1,15  

Hemmnisse 1,248363   0,82 2,01233   1,34 0,78009   –0,62  

Aneigenbarkeitsbedingungen 3,128504 *** 3,46 1,63947  0,8 4,87277   0,46

Bergbau 3,025852   0,73    

Sachgütererzeugung 6,983905 *** 5,99    
Elektrizitätserzeugung, Gas, 
Wasser 8,88332 *** 2,75    

R2 adjusted 0,4768  0,4934  0,3864   

Beobachtungen 519  244  259   

Signifikanzniveaus: * 10%, ** 5%, ***1%.– Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 
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Besonders interessant sind die Übereinstimmungen und Abweichungen zwischen Sachgüter-
produktion und Dienstleistungssektor. Zum einen zeigt sich, dass F&E-Aktivitäten im Dienstleis-
tungssektor sehr deutlich von der Akademikerquote beeinflusst werden. Eine Erhöhung der 
Akademikerquote um einen Prozentpunkt führt hier zu einer Erhöhung der Wahrscheinlichkeit 
von F&E-Aufwendungen um rund 9%. Obwohl der Koeffizient für die Sachgüterproduktion 
beinahe identisch ist, bleibt er dort insignifikant. Dies ist zum einen die Folge der sehr breiten 
Definition der Akademikerquote − alle Qualifikationen sind darin enthalten und nicht nur die 
besonders relevanten technisch/naturwissenschaftlichen Qualifikationen − und zum anderen 
ein Hinweis, dass für F&E-Aktivitäten in Österreich durchaus andere Qualifikationen herange-
zogen werden. Vor allem HTL-Absolventen haben die im internationalen Vergleich traditionell 
große Lücke bei Absolventen von technisch/naturwissenschaftlichen Studienrichtungen ge-
füllt. Wenn eine Strategie, die auf eine kontinuierliche Weiterentwicklung von bestehenden 
Produkten abzielt, verfolgt wird, dann ist diese Vorgangsweise auch nachvollziehbar. Sie stößt 
aber an ihre Grenzen, wenn eigenständige Entwicklungen im Hochtechnologiebereich ange-
strebt werden. Hier besteht − gerade im Hinblick auf die angepeilte Steigerung der F&E-Aktivi-
täten − Handlungsbedarf in Richtung einer weiteren Ausweitung der Absolventenzahlen bei 
naturwissenschaftlich-technischen Studienrichtungen.  

Erstaunlich ist die Interaktion zwischen Investitionen in IKT und F&E im Dienstleistungssektor. 
Hohe Investitionen in IKT vermindern die Wahrscheinlichkeit, dass eigene Forschungs- und 
Entwicklungsanstrengungen durchgeführt werden. Dienstleistungsunternehmen haben offen-
sichtlich die "Wahlmöglichkeit" über IKT-Investitionen die darin enthaltene Forschungsleistung 
anderer Unternehmen zu übernehmen und dafür eigene F&E-Leistungen hintanzuhalten.  

Die Wirkungen der Unternehmensgröße auf die F&E-Aktivitäten sind auch durchaus unter-
schiedlich zwischen Sachgüterproduktion und Dienstleistungssektor. In der Sachgüterproduk-
tion besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Unternehmensgröße und der 
Durchführung von Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Dies bestätigen frühere Arbeiten 
(siehe beispielsweise Hutschenreiter − Leo, 1992) und zeigen, dass lediglich die Einführung von 
Innovationen von der Unternehmensgröße abhängen. Ist diese Schwelle überschritten, dann 
forschen KMUs genauso oft wie Großunternehmen. Im Dienstleistungssektor findet sich sogar 
ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen der Unternehmensgröße und der Wahr-
scheinlichkeit, dass auch F&E durchgeführt wird. 

Einheitlich sind die Auswirkungen des Aktionsradius der Unternehmen auf die Wahrscheinlich-
keit, dass F&E-Ausgaben getätigt werden. Unternehmen die national tätig sind führen ge-
genüber nur lokal tätigen Unternehmen 3-mal so oft F&E-Aktivitäten durch. International tä-
tige Unternehmen investieren 6-mal so häufig in F&E wie lokal tätige Unternehmen. National 
bzw. international tätige Dienstleistungsunternehmen investieren in etwa 4-mal so oft in F&E 
wie nur lokal tätige Unternehmen. Auch in der Sachgüterproduktion ist der Unterschied zwi-
schen international und lokal tätigen Unternehmen beachtlich. Bei international tätigen Un-
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ternehmen ist die Wahrscheinlichkeit von F&E-Aktivitäten rund 22-mal so hoch wie bei lokal 
tätigen Unternehmen.  

Neugegründete Unternehmen führen nur in der Sachgüterproduktion deutlich öfter F&E-Akti-
vitäten durch als der Rest der Wirtschaft. Dies hängt − wie schon an anderer Stellen erwähnt − 
mit der sehr restriktiven Definition eines neugegründeten Unternehmens zusammen. Lediglich 
Unternehmen, die zwischen 1998-2000 gegründet wurden, werden als Neugründungen 
gewertet. Dadurch wird der Beitrag dieser Unternehmensgruppe deutlich unterschätzt.  

Interessant sind auch die Informationsquellen für Innovationen. Insbesondere die Informati-
onsquellen innerhalb des Unternehmens und Informationsquellen innerhalb der Unterneh-
mensgruppe zeigen hier signifikant unterschiedliche Wirkungen. Während die Informations-
quellen innerhalb des Unternehmens zu einer Erhöhung der Wahrscheinlichkeit von F&E-Auf-
wendungen beitragen, haben die Informationsquellen innerhalb des Konzerns in die entge-
gengesetzte Wirkung. Daraus kann geschlossen werden, dass hier F&E-Ergebnisse aus ande-
ren Konzernteilen übernommen und in Österreich einführt bzw. für Österreich adaptiert wer-
den.  

Für die Sachgüterproduktion zeigt sich, dass die Kunden weiterhin eine wichtige Informations-
quelle sind, die bei Unternehmen, die diese Quelle nutzen, zu einer doppelt so hohen Wahr-
scheinlichkeit bei der Durchführung von F&E-Aktivitäten führt. Wenn hingegen Konkurrenten 
und Mitbewerber als Informationsquelle genutzt werden, dann sinkt die Wahrscheinlichkeit 
eigener F&E-Aktivitäten auf rund 60% des Niveaus in der Sachgüterproduktion. Offensichtlich 
versucht man in diesem Fall, die Entwicklungen der Konkurrenz zu imitieren und "erspart" sich 
auf diese Weise eigene Investitionen in F&E.  

Fachkonferenzen, Meetings und Fachliteratur wirken vor allem in der Sachgüterproduktion 
stimulierend auf die F&E-Tätigkeit. Wird diese Informationsquelle genutzt, dann verdoppelt 
sich auch die Wahrscheinlichkeit, dass in F&E investiert wird.  

Die Aneigenbarkeitsbedingungen − in der hier gewählten Definition − sind lediglich für die 
Stichprobe insgesamt signifikant. Allerdings steigt bei gegebener Aneigenbarkeit der Erträge 
aus Forschung und Entwicklung, die Wahrscheinlichkeit, dass in diese investiert wird, um den 
Faktor 3.  

2.3 Zusammenhang zwischen Innovationsförderung und Innovationserfolg 

Zwischen 1998 und 2000 haben 38% der österreichischen innovativen Unternehmen eine 
staatliche Förderung erhalten. Dies entspricht ca. 2000 Unternehmen. Aus ökonomischer Sicht 
stellt sich die Frage, wie bzw. ob sich diese Maßnahmen auf die unternehmerischen Innovati-
onsaktivitäten auswirken. Neben den Förderungsaktivitäten gibt es eine Vielzahl von weiteren 
Einflussfaktoren auf die Höhe der unternehmerischen Forschungs- und Innovationsaktivitäten. 
Dazu zählen die Ausstattung an Humankapital, Kapitalintensität und Firmengröße.  
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Dieser Abschnitt untersucht die Auswirkungen der Forschungsförderung auf die Innovationsak-
tivitäten der Unternehmen in Österreich. Bei der quantitativen Wirkungsanalyse öffentlicher 
Fördermaßnahmen muss das Problem der Selektivität berücksichtigt werden. Unternehmen, 
die sich um staatliche Förderung ihrer F&E-Projekte bemühen, unterscheiden sich vermutlich 
von denen die dies nicht tun. Unterschiede bestehen in der Firmengröße, bei Neugründun-
gen, Akademikerquote und ob das Unternehmen zu einem Konzern oder eine Firmengruppe 
gehört. Die CIS Daten enthalten Angaben darüber ob das Unternehmen überhaupt öffentli-
che Fördergelder erhalten hat, nicht jedoch Angaben über die Höhe der F&E-Subventionen. 
Zunächst werden die Determinanten der Teilnahme der Unternehmen an öffentlichen Förde-
rungen für Innovationsprojekte untersucht und die durchschnittlichen Wirkungen von erhalte-
nen Förderungen auf die Innovationsausgaben geschätzt. Ein Problem bei der Schätzung der 
Fördereffekte ist die potenzielle Selektivität in Bezug auf die geförderte Gruppe der Unter-
nehmen. Es ist zu erwarten, dass die Gruppe der geförderten Unternehmen, sich in ihren Un-
ternehmensmerkmalen von der Gruppe der nicht-geförderten Unternehmen unterscheiden. 
Beispielsweise ist der Anteil der geförderten Unternehmen bei den großen Unternehmen hö-
her als bei kleinen und mittleren Unternehmen. Dies ist nicht überraschend, da große Unter-
nehmen sich für mehrere Innovationsprojekte gleichzeitig bewerben, und damit die Wahr-
scheinlichkeit steigt, für mindestens ein Projekt öffentliche Förderung in Anspruch zu nehmen. 
Zur Berücksichtigung der Selektivität wird die Förderwahrscheinlichkeit im Rahmen eines en-
dogen-Dummyvariablen Modell modelliert (siehe Barnow et al., 1981). Dabei werden in 
einem simultanen Einsatz sowohl die Determinanten der Förderwahrscheinlichkeit als auch 
der Effekt der Förderung auf die Innovationsintensität untersucht. Das Ergebnis der Probit-
Schätzung zur Förderwahrscheinlichkeit und deren Effekte auf Innovationsintensität sind in 
Tabelle 2.3 wiedergegeben. Die Bereitschaft zur Innovationskooperation, die Akademiker-
quote und die Firmengröße haben einen signifikanten positiven, die Zugehörigkeit zu einem 
Konzern einen signifikant negativen Einfluss auf die Förderwahrscheinlichkeit.  

Die Schätzergebnisse für die Innovationsintensität zeigen, dass geförderte Firmen im Durch-
schnitt eine um 140% höhere Innovationsintensität haben. Investitions- und Akademikerquote 
haben ebenfalls einen positiven Effekt auf die Innovationsintensität. 
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Tabelle 2.3: Bestimmungsfaktoren der Forschungsförderung und deren Auswirkungen auf die 
Innovationsintensität  

 Log Innovationsintensität 
Determinanten der Förderung 

durch den Bund (z. B. FFF) 
 Koeff. t-wert Koeff. t-wert 

Förderung durch den Staat (ja/nein) 1,462 3,93***   
Sachanlageinvestitionen 2,273 6,22***   
IKT-Investitionen 0,167 3,91***   
Informationsquellen: Innerhalb des 
Unternehmens  0,155 2,33**   
Innerhalb der Unternehmensgruppe −0,062 −1,22   
Zulieferer −0,03 −0,54   
Kunden oder Klienten 0,019 −0,3   
Mitbewerber 0,028 −0,41   
Universitäten, Fachhochschulen 0,102 −1,08   
staatliche oder private gemeinnützige 
Forschungseinrichtungen 0,066 −0,63   
Fachkonferenzen, Meetings, Fachliteratur 0,013 −0,17   
Messen, Ausstellungen 0,159 2,16**   
Wachsender Hauptabsatzmarkt   0,363 2,38** 
Schrumpfender Hauptabsatzmarkt   −0,19 −0,55 
Akademikerquote  1,073 −1,37 2,173 2,48** 
Innovationskooperation (ja/nein)    0,542 3,34*** 
Teil einer Unternehmensgruppe (ja/nein)    −0,47 2,81*** 
Neugründung zw. 98/00 (ja/nein)   0,376 −1,26 
Exporteur (ja/nein)    0,768 3,90** 
20-49 Beschäftigte −0,178 −0,98 0,364 −1,53 
50-249 Beschäftigte −0,665 3,53*** 0,509 2,20** 
>250 Beschäftigte −1,115 4,99*** 1,119 4,52*** 
Lebensmittel −0,207 −0,68 1,143 3,59*** 
Textil, Bekleidung, Leder 0,74 2,03** 0,137 −0,34 
Metall 0,077 −0,2 1,049 2,62*** 
Maschinenbau 0,659 2,41** 0,867 3,01*** 
Elektrotechnik 0,94 2,93*** 0,934 2,78*** 
Holz, Papier, Druck, Verlage 0,381 −1,26 0,826 2,53** 
Chemie, Gummi, Mineralölverarbeitung 0,708 2,28** 0,632 −1,83 
Glas, Steinwaren 1,097 2,85*** 0,217 −0,48 
Fahrzeugbau 0,798 −1,69 1,31 2,57** 
Großhandel −0,429 2,16** 0,243 −0,9 
Transport und Verkehr 0,185 −0,57 −0,184 −0,41 
Datenverarbeitung und 
Telekommunikation 1,007 2,84*** 0,387 −0,88 
technische Dienstleistungen 1,441 3,42*** −0,188 −0,37 
Konstante −5,404 23,25*** −2,33 7.78*** 
Korrelationskoeffizient     
Beobachtungen 515 

Signifikanzniveaus: * 10%, ** 5%, ***1%.– Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 
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Die Effekte der Forschungsförderung können auch mit Hilfe des Matching-Verfahrens ge-
schätzt werden. Hierbei wird in einem ersten Schritt wiederum die Förderwahrscheinlichkeit 
geschätzt. Anschließend werden die Charakteristika der geförderten Unternehmen mit jenen 
aus der Kontrollgruppe der nicht geförderten Unternehmen verglichen. Die Ergebnisse hän-
gen zum Teil von verwendeten Matching-Algorithmen ab. Um hier die Bandbreit der durch 
den Matching-Algorithmus bedingten unterschiedlichen Ergebnisse zu demonstrieren, werden 
im Folgenden die Ergebnisse für den "nearest neighbor" und den "kernel" Matching Algorith-
mus dargestellt: Beim "nearest neighbor"-Algorithmus wird jedem geförderten Unternehmen 
ein nicht-gefördertes Unternehmen zugewiesen, dass eine möglichst hohe Förderwahrschein-
lichkeit aufweist. Beim "kernel"-Algorithmus wird ein gewichteter Durchschnitt der nicht geför-
derten Unternehmen als Vergleichswert herangezogen. Das Gewicht der einzelnen nicht 
geförderten Unternehmen hängt dabei von der Nähe zum geförderten Unternehmen, mit 
dem es verglichen wird, ab.  

Tabelle 2.4 zeigt die durchschnittliche Innovationsintensität, die F&E-Quote und Umsatz- und 
Beschäftigungswachstum der geförderten Unternehmen und der aus den nicht-geförderten 
Unternehmen gebildeten Kontrollgruppe.  

Tabelle 2.4: Effekte der Förderung von Innovationsprojekten zwischen 1998 und 2000 auf die 
Innovationsintensität in 2000: Vergleich zwischen Unternehmen mit Innovationsförderung und 
der Kontrollgruppe nach erfolgtem Match  

Variable Matching-
Algorithmus 

Geförderte 
Gruppe Kontrollgruppe Effekt 

Kernel 8,23  3,65 4,59 
Innovationsaufwendungen am Umsatz 

Nearest neighbor 8,23 2,93 5,31 

Kernel 4,93 1,38 3,56 
F&E-Aufwendungen am Umsatz 

Nearest neighbor 4,93 0,90 4,04 

Kernel 17,35 15,13 2,22 
Umsatzentwicklung 1998-2000 

Nearest neighbor 17,35 14,76 2,59 

Kernel 9,17 8,89 0,27 
Beschäftigungsentwicklung 1998-2000 

Nearest neighbor 9,17 8,47 0,70 

Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

Die Ergebnisse des Matching Verfahrens werden durch die Matching-Algorithmen zwar be-
einflusst, zeigen jedoch in ihrer Dimension vergleichbare Unterschiede zwischen den geförder-
ten Unternehmen und der Kontrollgruppe. Die Ergebnisse des kernel Matching-Algorithmus 
bringen geringere Unterschiede als der nearest neighbor Ansatz.  

Bezogen auf die Innovationsaufwendungen am Umsatz ergibt sich ein kausaler Effekte von 
4,6 bis 5,4 Prozentpunkten zwischen geförderten Unternehmen und der Kontrollgruppe, d. h. 
die Innovationsaufwendungen liegen im Falle einer Förderung um 4,6 bis 5,4 Prozentpunkte 
über der Innovationsintensität eines Unternehmens, welches nicht gefördert wurde, jedoch 
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ähnliche Unternehmensmerkmale wie das geförderte Unternehmen aufweist. Ähnlich sind 
auch die Effekte bei der F&E-Quote. Diese ist bei geförderten Unternehmen um 3,6 bis 
4 Prozentpunkte höher als bei nicht geförderten Unternehmen. 

Verglichen wurden auch die Unterschiede bei Umsatz- und Beschäftigungswachstum zwi-
schen geförderten Unternehmen und der Kontrollgruppe. Die Unterschiede sind in beiden 
Fällen relativ gering, weil sie sich nicht auf ein Jahr sondern auf den Zeitraum zwischen 1998 
und 2000 beziehen. In diesem Zeitraum ist das Umsatzwachstum bei geförderten Unterneh-
men um rund 2,2 bis 2,6 Prozentpunkte höher gewesen. Bei der Beschäftigungsentwicklung 
liegt die Abweichung zwischen 0,3 und 0,7 Prozentpunkten.  

2.4 Zusammenfassung 

In diesem Abschnitt wurden die Determinanten von Innovations-, Forschungs- und Entwick-
lungsaktivitäten sowie der Effekt von öffentlichen Förderprogrammen auf die Innovationsaus-
gaben untersucht.  

Es zeigt sich, dass die Innovationsaktivitäten der österreichischen Unternehmen durch die Un-
ternehmensgröße und die Nachfragebedingungen bestimmt werden. Je größer ein Unter-
nehmen ist und je stärker es auf wachsenden Märkten tätig ist, desto höher ist auch die Wahr-
scheinlichkeit, dass Produkt- und/oder Prozessinnovationen eingeführt werden. Beide Fakto-
ren haben auch schon in der Vergangenheit wesentlichen Einfluss auf das Innovationsverhal-
ten gehabt und werden in ihrer Wirkung auch in dieser Form durch theoretische Modelle vor-
hergesagt. Wesentlichen Einfluss auf das Innovationsverhalten haben jedoch auch der Anteil 
von Arbeitskräften mit Universitäts- oder Fachhochschulabschluss und die Investitionen in In-
formations- und Kommunikationstechnologien. 

Im Gegensatz zur Aufnahme von Innovationsaktivitäten spielt die Firmengröße bei der 
Durchführung von Forschungs- und Entwicklungstätigkeiten keine Rolle mehr. Es zeigt sich, 
dass wenn es den Unternehmen gelingt, die Schwelle zur Einführung von Innovationen zu be-
wältigen, dann führen sowohl Klein- als auch Großbetriebe gleich oft F&E-Aktivitäten aus. Im 
Dienstleistungssektor kann sogar das umgekehrte Wirkungsmuster beobachtet werden: Klein-
betriebe forschen und entwickeln häufiger als Großbetriebe.  

Für die gesamte Stichprobe zeigt sich, dass die Wahrscheinlichkeit, dass in F&E investiert wird 
vor allem von der Akademikerquote, dem Aktionsradius der Unternehmen, den Interaktionen 
innerhalb der Unternehmen−(sgruppe), den Informationsquellen für Innovationen und den 
Aneigenbarkeitsbedingungen abhängt. Die Wahrscheinlichkeit, dass F&E betrieben wird, ist 
für die Sachgüterproduktion aber auch für den Bereich Elektrizitätserzeugung, Gas, Wasser 
um den Faktor 6-8 höher als für den Dienstleistungssektor. Erstaunlich ist die Interaktion zwi-
schen Investitionen in IKT und F&E im Dienstleistungssektor. Hohe Investitionen in IKT vermin-
dern die Wahrscheinlichkeit, dass eigene Forschungs- und Entwicklungsanstrengungen 
durchgeführt werden. Dienstleistungsunternehmen haben offensichtlich die "Wahlmöglich-
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keit" über IKT-Investitionen die darin enthaltene Forschungsleistung anderer Unternehmen zu 
übernehmen und dafür eigene F&E-Leistungen hintanzuhalten.  

Die Effekte von öffentlichen Förderungen auf die Innovationsausgaben sind beachtlich. Die 
Schätzergebnisse für die Innovationsintensität zeigen, dass geförderte Firmen im Durchschnitt 
eine um 140% höhere Innovationsintensität haben. In Prozentpunkten ausgedrückt: geför-
derte Unternehmen investieren rund 5 Prozentpunkte des Umsatzes mehr in ihre Innovations-
projekte und haben um eine rund 4 Prozentpunkte höhere Forschungsquote.  

3. Auswirkung von Innovationen auf das Beschäftigungs- und 
Produktivitätswachstum 

3.1 Einführung 

Im folgenden Kapitel wird der Zusammenhang zwischen Innovationen und Produktivitäts- und 
Beschäftigungswachstum für österreichische Unternehmen in der Sachgütererzeugung und 
im Dienstleistungssektor untersucht. Bei der Spezifikation der Arbeitsnachfrage- und Produktivi-
tätsgleichung lassen sich drei Gruppen von Einflussfaktoren unterscheiden: a) Innovationsakti-
vitäten, b) Humankapital und Sachkapitaleinsatz und c) Kontrollvariablen. 

a) Innovation: Dabei unterscheiden wir zwischen Produkt- und Prozessinnovationen, deren 
Produktivitäts- und Beschäftigungseffekte unterschiedlich ausfallen können. Zu den Produktin-
novationen zählen neben der Entwicklung völlig neuer Produkte (Basisinnovationen oder ra-
dikale Innovationen) auch Qualitätsverbesserungen oder Veränderungen an bereits existie-
renden Produkten (Verbesserungsinnovationen oder inkrementale Innovationen). Unterneh-
men, die ein völlig neuartiges Produkt auf den Markt bringen, werden eine Monopolstellung 
einnehmen. Kann ein Gut mit einer geringeren Einsatzmenge von Inputfaktoren als bisher er-
stellt werden, handelt es sich um eine Prozessinnovation (Stoneman, 1983, Tirole, 1989). Pro-
zessinnovationen werden entsprechend der Ausführungen zu den Produktinnovationen als 
radikal bezeichnet, wenn durch das neue Produktionsverfahren die Kosten soweit gesenkt 
werden können, dass das Unternehmen eine Monopolstellung erlangt. In allen übrigen Fällen 
werden Prozessinnovationen als inkremental benannt. Während Prozessinnovationen definiti-
onsgemäß mit Produktivitätssteigerungen zumindest eines Inputs verbunden sind, können 
Produktinnovationen über eine Ausweitung der Produktion die Produktivität erhöhen. Häufig 
sind Produktinnovationen auch mit einer verbesserten Produktionstechnologie in einem Un-
ternehmen verbunden. Zudem enthält der CIS III Datensatz Information darüber, ob die 
neuen Produkte echte Marktneuheiten sind oder ob die aus Unternehmenssicht neuen oder 
verbesserten Produkte bereits von anderen Unternehmen auf dem Markt angeboten werden. 
Es ist davon auszugehen, dass Marktneuheiten größere Produktivitäts- und Beschäftigungs-
effekte haben dürften, als neue und verbesserte Produkte, die bereits von anderen Unter-
nehmen auf dem Markt angeboten werden. Andere Innovationserfolgsmaße sind die Anzahl 
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der Patentanmeldungen oder Patenterteilungen. Bei der möglichen Spezifizierung von tech-
nischem Fortschritt kann man auch zwischen Innovationsinput- und Innovationserfolgmassen 
unterschieden.  

b) Humankapital und Sachkapitaleinsatz: Ein weiterer wichtiger Bestimmungsfaktor des Pro-
duktivitäts- und Beschäftigungswachstums ist der Humankapitalbestand. Nach den Vorstel-
lungen der endogenen Wachstumstheorie hängt die Wachstumsrate des technischen Fort-
schritts vom Humankapitalbestand in der Wirtschaft ab, wobei die Zusammenhänge im Ein-
zelnen unterschiedlich modelliert werden. In dem Modell von Lucas (1988) hängt der Fort-
schritt von der Effizienz (dem Wirkungsgrad) der Bildungsinvestitionen und dem Anteil der Ar-
beitskräfte, die im Bereich Forschung und Entwicklung (F&E) tätig sind, ab, in Romer (1990) 
von deren Qualifikation. Je mehr Personen nach dem Modell von Lucas (1988) im F&E-Bereich 
arbeiten, desto höher ist die Wachstumsrate. Grundlage dafür sind Spillover-Effekte in der 
Produktion von Wissen. Auf der Makroebene argumentiert Romer (1990), dass der Anteil der 
qualifizierten Arbeitskräfte die F&E-Produktivität und damit die langfristige Wachstumsrate des 
Bruttosozialprodukts pro Kopf steigert. Auf der Mikroebene kann man argumentieren, dass ein 
hoher Humankapitalbestand die Fähigkeit einer Firma, fremdes Wissen zu absorbieren, d. h. 
mit eigenem Wissen zu kombinieren, begünstigt. Entsprechend ist in einer Firma mit viel Hu-
mankapital die Produktivität der Innovationsaufwendungen größer (Cohen − Levinthal, 1987). 
Dieser Zusammenhang könnte auch als Interaktionsterm (Humankapital x Innovationsvari-
able) modelliert werden. 

c) übrige Variablen, bei denen es sich primär um Kontrollvariablen handelt. Zu den Kontroll-
variablen zählen primär Größen- und Branchendummyvariablen, die die Zugehörigkeit zu ei-
ner Branche oder einer Beschäftigtengrößenklasse beschreiben. Die Größen- und Branchen-
dummies dienten auch dazu, den Einfluss der relativen Faktorpreise, für welche keine Daten 
zur Verfügung standen, aufzufangen. Darüber hinaus kann die Eigentumsform österreichi-
scher Unternehmen das Produktivitätswachstum positiv beeinflussen. Firmen, die Teil einer 
größeren Einheit sind, profitieren vom Know-How und dem Vertriebsnetz der Stammfirma. Das 
Firmenalter könnte ebenfalls einen Einfluss auf das Produktivitätswachstum ausüben.  

3.2 Empirisches Modell  

Produktivitätsgleichung 

Zunächst werden die Produktivitätswirkungen von Innovationen erfasst. Dabei wird der Zu-
sammenhang zwischen der Veränderungsrate der durchschnittlichen Arbeitsproduktivität 
(gemessen als Umsatz pro Beschäftigten) und den Innovationsaktivitäten (gemessen durch 
den Anteil neuer Produkte am Umsatz und die Einführung von Produkt- oder Prozessinnovatio-
nen) untersucht.  
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Die Produktionsfunktion wird wie folgt spezifiziert: 

(2) 
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mit i=1,.N Firmen; t=2000, t-1=1998. Kleine Buchstaben bezeichnen Logarithmen. Die Variablen 
sind wie folgt definiert: 

li t, :   Beschäftigte (logarithmiert) 

yi t, :  Umsatz in nominalen Preisen8) (logarithmiert) 

itPD :   Einführung von Produktinnovationen (ja/nein), alternativ Marktneuheiten  

  (ja/nein) 

itPZ :   Einführung von Prozessinnovationen (ja/nein) 

itit LH / :  Akademikerquote in % 

itit YYN / :  Anteil neuer oder verbesserte Produkte am Umsatz zwischen 1998 und 2000 in 

  %  

11 / −− itit YINV :  Investitionsquote in % 

z: Dummyvariablen für die Firmengrößenklasse, Dummvariablen    
 für die Branchenzugehörigkeit, Zugehörigkeit zu einer Unternehmensgruppe,  
 Dummyvariable für neu gegründetes Unternehmen.  

ε t : stochastischer Störterm 

Die Arbeitsnachfrage und die Produktionsfunktion werden mit OLS geschätzt.  
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Die Produktionsfunktion wird wie folgt spezifiziert: 

mit i=1,.N Firmen; t=2000, t-1=1998. Kleine Buchstaben bezeichnen Logarithmen. Die Variablen 
sind wie folgt definiert: 

li t, :  Beschäftigte (logarithmiert) 

yi t, : Umsatz in nominalen Preisen9) (logarithmiert) 

                                                      
8)  Die Preisentwicklung wird durch Branchendummies approximiert. 
9)  Die Preisentwicklung wird durch Branchendummies approximiert. 
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itPD :  Einführung von Produktinnovationen (ja/nein), alternativ Marktneuheiten  

 (ja/nein) 

itPZ :  Einführung von Prozessinnovationen (ja/nein) 

itit LH / :  Akademikerquote 

itit YYN / :  Anteil neuer oder verbesserte Produkte am Umsatz 

11 / −− itit YINV :  Investitionsquote  

z: Dummyvariablen für die Firmengrößenklasse, Dummvariablen   
 für die Branchenzugehörigkeit, Zugehörigkeit zu einer Unternehmensgruppe, 
 Dummyvariable für neu gegründetes Unternehmen.  

ε t : stochastischer Störterm 

3.3 Deskriptive Statistik 

Tabelle 3.1 gibt eine Übersicht über die verwendeten Variablen. Fast ein Drittel (ungewichtet) 
geben im Erhebungsjahr 2000 an, in den vorausgegangenen drei Jahren Produktinnovatio-
nen durchgeführt zu haben. Ein Unternehmen gilt als innovativ, wenn es zum Befragungszeit-
punkt 2000 in den vergangenen drei Jahren Produkt- und/oder Prozessinnovationen durch-
geführt hat. Die Einteilung erfolgt aufgrund der Selbsteinschätzung der Unternehmen. Die In-
formation zu Produkt- und/oder Prozessinnovationen ist qualitativer Natur. Darunter können 
inkrementale ebenso wie Basisinnovationen fallen. Eine weitere Möglichkeit zur Abschätzung 
der Bedeutung von Produktinnovationen für das Unternehmen ergibt sich aus dem Umsatzan-
teil von neuen Produkten am Gesamtumsatz. Der Umsatzanteil der neuen oder merklich ver-
besserten Produkte beträgt 8,4%. Im Vergleich zur qualitativen Information Produktinnovation 
ja/nein lässt der geringere Umsatzanteil neuer Produkte in Höhe von etwa 8,4% vermuten, 
dass ein Großteil der Produktinnovationen inkrementaler Natur ist. In der folgenden Analyse 
werden die Beschäftigungswirkungen des technischen Fortschritts mit beiden Konzepten ge-
messen und miteinander verglichen. 
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Tabelle 3.1: Deskriptive Statistik, CIS III Erhebung 

 

Mittel- oder 
Anteilswerte 

in % 

Standard-
ab-

weichung Minimum Maximum 

Wachstumsrate der Beschäftigung zwischen 1998 und 2000 3,2 12,6 −53,1 134,5 
Wachstumsrate des Umsatzes zwischen 1998 und 2000 7,5 18,0 −47,9 195,0 
Investitionsquote in 1998 7,1 14,8 0,0 199,2 
Innovationsintensität in 2000 2,1 10,4 0,0 216,9 
Umsatzanteil der neuen oder merklich verbesserten Produkte 8,4 18,9 0,0 100,0 
Akademikerquote in 2000 4,2 8,5 0,0 65,9 
Produktinnovation  32,0  0,0 1,0 
Marktneuheit 14,9  0,0 1,0 
Prozessinnovation 26,1  0,0 1,0 
Gültiges Patent 14,6  0,0 1,0 
Zugehörigkeit zu einer Unternehmensgruppe 47,3  0,0 1,0 
Neugründung 1,7  0,0 1,0 

Anmerkungen: Ungewichtete Anteils- und Mittelswerte10). Anzahl der Beobachtungen beträgt 1263.  
Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

3.4 Produktivitätswirkungen von Innovationsaktivitäten 

Die Schätzergebnisse für die Sachgütererzeugung zeigen, dass Produkt- und Prozessinnovati-
onen zwischen 1998 und 2000 keinen Einfluss auf die Veränderungsrate der Arbeitsproduktivi-
tät im gleichen Zeitraum ausüben (siehe Tabelle 3.2). Dies gilt auch für Marktneuheiten. Dies 
dürfte auch mit der Messung von Innovationen zusammenhängen: Kleinere und weniger 
umfassende Innovationen, deren Produktivitätseffekte bedeutungsloser sind, werden in der 
Variablen genauso berücksichtigt wie sehr umfangreiche Innovationsaktivitäten. Dennoch 
lässt sich jedoch nicht ohne weiteres ableiten, dass Innovationen keinen Einfluss auf die Ver-
änderung der Arbeitsproduktivität haben. Das letztendliche Ausmaß stellt sich womöglich erst 
nach mehreren Perioden ein. Ein ganz anderes Bild ergibt sich, wenn das Ausmaß der Pro-
duktinnovationen betrachtet wird. In der Gruppe der innovativen Firmen ist der Zusammen-
hang zwischen dem Produktivitätswachstum und dem Umsatzanteil aus neuen oder verbes-
serten Produkten signifikant positiv. Zudem haben Firmen, die über ein gültiges Patent verfü-
gen, ein um durchschnittlich 2% höheres Produktivitätswachstum als Firmen, die über keine 
Patente verfügen. Dagegen haben Akademiker- und Investitionsquote keinen Einfluss auf das 
Produktivitätswachstum. 

                                                      
10)  Für den Endbericht werden alle Innovationsindikatoren hochgerechnet. Dabei werden fehlende Werte imputiert.  
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Tabelle 3.2: Produktivitätseffekte von Innovationsaktivitäten auf Basis der CIS III Daten, 
Sachgütererzeugung 

 
Innovations-

variable 
Akademiker

quote 
Investitions-

quote 

Teil einer 
UN-

Gruppe 

Neu-
gründung 
1998-2000 

Beobach-
tungen R2 

−0,003 0,102 0,029 −0,007 0,032 515 0,050Produktinnovation zw. 
1998-2000 (ja/nein) −0,25 0,90 0,75 −0,56 0,52   

0,000 0,097 0,028 −0,008 0,032 515 0,050Prozessinnovation zw. 
1998-2000 (ja/nein) −0,04 0,85 0,72 −0,59 0,52   

−0,002 0,098 0,028 −0,007 0,032 515 0,050Marktneuheit zw. 1998-
2000 (ja/nein) −0,12 0,87 0,72 −0,58 0,51   

0,021 0,063 0,025 −0,009 0,032 515 0,050Patentanmeldungen 
zwischen 1998-2000 
(ja/nein) 1,16 0,57 0,64 −0,68 0,52   

0,022 0,062 0,025 −0,009 0,032 515 0,060Gültiges Patent 2000 
(ja/nein) 1,59 0,53 0,65 −0,69 0,52   

0,068 0,103 −0,051 −0,007 −0,026 213 0,110Umsatzanteil der neuen 
oder merklich 
verbesserten Produkte in 
2000 in % 2,05 0,49 −0,74 −0,30 −0,64   

**(*)) Signifikant mit einer Wahrscheinlichkeit von 5% (10%). Referenzkategorie Firmen mit 10 bis 19 Beschäftigte. t-
werte basieren auf heteroskesdastie robusten Standardfehler.– Quelle: CIS III –– Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

Die Ergebnisse der Schätzungen für die Dienstleister sind in Tabelle 3.3 zusammengefasst. 
Marktneuheiten haben insgesamt einen signifikant positiven Effekt auf das Produktivitäts-
wachstum. Firmen mit Marktneuheiten im Zeitraum 1998-2000 haben ein 2,9 Prozentpunkte 
höheres Wachstum der Arbeitsproduktivität im gleichen Zeitraum. Dagegen haben Produkt- 
oder Prozessinnovationen keinen Effekt auf das Produktivitätswachstum. 

Des Weiteren sind die Unterschiede im Wachstum der Arbeitsproduktivität vor allem auf eine 
unterschiedliche Humankapitalausstattung gemessen als Akademikerquote zurückzuführen. 
Eine Verdopplung der Akademikerquote − ausgehend von der durchschnittlichen Quote − 
führt zu einer Steigerung des Produktivitätswachstums um 1,5 Prozentpunkte. Der Umsatzanteil 
neuer oder verbesserte Produkte hat ebenfalls einen positiven Einfluss auf das Produktivitäts-
wachstum, allerdings ist der Einfluss nicht statistisch nachweisbar.  
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Tabelle 3.3: Produktivitätseffekte von Innovationsaktivitäten auf Basis der CIS III Daten, 
Dienstleister 

 
Innovations-

variable 
Akademiker

quote 
Investitions-

quote 
Teil einer 

UN-Gruppe 
Neugründung 

1996-2000 
Beobach-

tungen R2 

0,003 0,170 0,017 −0,004 0,221 825 0,040Produktinnovation 
(PD) zw. 1998-2000 
(ja/nein) 0,21 1,90 0,47 −0,27 1,26   

0,005 0,168 0,017 −0,004 0,222 825 0,040Prozessinnovation 
(PZ) zw. 1998-2000 
(ja/nein) 0,19 1,87 0,47 −0,26 1,27   

0,029 0,170 0,015 −0,006 0,216 825 0,040Marktneuheit zw. 
1998-2000 (ja/nein) 1,65 1,90 0,42 −0,37 1,27   

−0,002 0,171 0,017 −0,004 0,222 825 0,040PZ durch andere 
Unternehmen 
(ja/nein) −0,08 1,91 0,47 −0,25 1,27   

0,066 0,179 0,013 −0,006 0,216 825 0,040PZ gemeinsam 
(ja/nein) 1,88 2,01 0,37 −0,35 1,3   

−0,001 0,170 0,017 −0,004 0,222 825 0,040PZ selbst entwickelt 
(ja/nein) −0,03 1,91 0,47 −0,25 1,27   

−0,001 0,170 0,017 −0,004 0,222 825 0,040Patentanmeldunge
n zwischen 1998-
2000 (ja/nein) −0,02 1,91 0,47 −0,25 1,27   

0,060 0,159 0,013 −0,007 0,221 825 0,040Gültiges Patent 
2000 (ja/nein) 1,16 1,76 0,37 −0,40 1,31   

0,050 0,310 −0,090 −0,030 0,160 210 0,130Umsatzanteil der 
neuen oder 
merklich 
verbesserten 
Produkte in 2000 in 
% 0,70 2,95 −1,32 −0,66 1,12   

**(*)) Signifikant mit einer Wahrscheinlichkeit von 5% (10%). Referenzkategorie Firmen mit 10 bis 19 Beschäftigte. t-
werte basieren auf heteroskesdastie robusten Standardfehler. Branchen- und Größenklasseneffekte sind nicht aus-
gewiesen.– Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

Die Ergebnisse der Schätzungen für die Sachgütererzeugung auf Basis der CIS II Daten sind in 
Tabelle 3.4 zusammengefasst. Firmen mit Marktneuheiten und Firmen, die selbstständig neue 
Produkte entwickelt haben, haben eine um 1 Prozentpunkt höheres Wachstum der Arbeits-
produktivität. Diese Effekte sind jedoch statistisch nicht gesichert. Betrachtet man nur die 
Gruppe der innovativen Firmen, so ist der Zusammenhang zwischen dem Produktivitätswachs-
tum und dem Umsatzanteil aus neuen oder verbesserten Produkten wiederum signifikant posi-
tiv. Dies verdeutlicht ähnlich wie die Ergebnisse auf Basis der CIS III Erhebung, dass die Intensi-
tät bzw. das Ausmaß des Innovationserfolgs ein wichtiger Bestimmungsfaktor für das Wachs-
tum der Arbeitsproduktivität ist.  
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Tabelle 3.4: Produktivitätseffekte von Innovationsaktivitäten auf Basis der CIS II Daten, 
Sachgütererzeugung 

 

 
Innovations-

variable 
Teil einer 

UN-Gruppe 

Neu-
gründung 
1994-1996 

Beobach-
tungen R2 

Koeff, −0,001 0,029 0,117 952 0,083 Produktinnovation (PD) 
(ja/nein) t-Wert −0,10 3,26 1,99   

Koeff, 0,011 0,029 0,116 952 0,085 Prozessinnovation (PZ) 
(ja/nein) t-Wert 1,32 3,31 1,95   

Koeff, 0,010 0,029 0,116 952 0,084 
Marktneuheit (ja/nein) t-Wert 1,04 3,32 1,96   

Koeff, 0,016 0,029 0,117 952 0,084 PD durch andere 
Unternehmen (ja/nein) t-Wert 0,75 3,3 2   

Koeff, 0,009 0,028 0,117 952 0,084 
PD gemeinsam (ja/nein) t-Wert 0,83 3,32 1,98   

Koeff, 0,013 0,029 0,117 952 0,085 PD selbst entwickelt 
(ja/nein) t-Wert 1,47 3,36 1,97   

Koeff, 0,012 0,029 0,117 952 0,085 PZ durch andere 
Unternehmen (ja/nein) t-Wert 0,78 3,34 2   

Koeff, 0,010 0,028 0,117 952 0,085 
PZ gemeinsam (ja/nein) t-Wert 1,12 3,29 1,98   

Koeff, 0,015 0,028 0,116 952 0,085 PZ selbst entwickelt 
(ja/nein) t-Wert 1,75 3,27 1,95   

Koeff, 0,082 0,038 0,023 609 0,096 Umsatzanteil mit neuen 
Produkten in % t-Wert 1,58 3,66 0,49   

Koeff, 0,002 0,038 0,027 609 0,083 Umsatzanteil mit 
verbesserten Produkten in % t-Wert 0,07 3,71 0,53   

Koeff, 0,021 0,044 0,055 266 0,086 Umsatzanteil mit neuen 
Markprodukten t-Wert 0,43 2,44 0,67   

Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

3.5 Beschäftigungseffekte von Innovationsaktivitäten 

Die nachfolgende Schätzung der Arbeitsnachfrage basiert wiederum auf den CIS III Daten 
(Sachgütererzeugung und Dienstleister) bzw. den CIS II Daten für die Sachgüterzeugung. Die 
Schätzergebnisse für die Bestimmungsfaktoren des Beschäftigungswachstums zeigen, dass 
das Umsatzwachstum der wichtigste Bestimmungsfaktor der Beschäftigungsnachfrage ist. Im 
Durchschnitt erhöht 1 % Umsatzwachstum die Beschäftigung um 0,31 %. im Dienstleistungssek-
tor und 0,5 % in der Sachgütererzeugung. Insgesamt haben die Innovationsaktivitäten nur ei-
nen schwachen Effekt auf die Beschäftigung. Lediglich die Einführung von Marktneuheiten 
hat bei den Dienstleistern einen positiven und signifikanten Effekt auf das Beschäftigungs-
wachstum. Firmen mit Marktneuheiten haben im Durchschnitt ein um 3 Prozentpunkte höhe-
res Beschäftigungswachstum 
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Tabelle 3.5: Beschäftigungseffekte von Innovationsaktivitäten auf Basis der CIS III Daten, 
Dienstleister 

 

 
Inno-

vations-
variable 

Umsatz-
entwicklung 
1998-2000 

Akademi-
kerquote, 

2000 

Investitions
quote, 
1998 

Teil 
einer 
UN-

Gruppe 

Neu-
gründung 
1998-2000 

Be-
obach-
tungen R2 

Dienstleister     
Koeff, 0,017 0,311 0,072 0,036 −0,002 −0,017 825 0,320Produktinnovation (PD) 

(ja/nein t-Wert 1,41 4,44 0,93 1,39 −0,24 −0,21   
Koeff, 0,006 0,312 0,075 0,036 −0,002 −0,015 825 0,320Prozessinnovation (PZ) 

(ja/nein) t-Wert 0,46 4,43 0,96 1,38 −0,17 −0,19   
Koeff, 0,033 0,310 0,061 0,037 −0,003 −0,013 825 0,320

Marktneuheit (ja/nein) t-Wert 1,62 4,43 0,8 1,4 −0,26 −0,17   
Koeff, 0,023 0,554 −0,091 0,071 0,005 −0,083 210 0,56Umsatzanteil mit 

neuen/verbesserten 
Produkten in % t-Wert 0,4 7,39 −0,82 1,27 0,16 −0,74   
Sachgütererzeugung          

Koeff, 0,002 0,521 0,061 0,045 −0,003 −0,004 515 0,410Produktinnovation (PD) 
(ja/nein t-Wert 0,14 8,63 0,75 1,15 −0,26 −0,1   

Koeff, 0,012 0,519 0,055 0,045 −0,004 −0,006 515 0,410Prozessinnovation (PZ) 
(ja/nein) t-Wert 0,98 8,45 0,68 1,15 −0,32 −0,14   

Koeff, 0,010 0,519 0,057 0,043 −0,003 −0,006 515 0,410
Marktneuheit (ja/nein) t-Wert 0,97 8,38 0,69 1,09 −0,29 −0,13   

Koeff, −0,005 0,543 −0,040 0,093 0,002 −0,030 210 0,470Umsatzanteil mit neuen 
oder verbesserten 
Produkten in % t-Wert −0,14 9,89 −0,4 1,70 0,12 −0,65   

Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

Die Schätzergebnisse auf Basis der CIS II-Daten bestätigen die Ergebnisse auf Basis der CIS III 
Daten. Eine Ausnahme bildet der Umsatzanteil mit neuen oder verbesserten Produkten mit ei-
nem signifikant positiven Einfluss auf das Beschäftigungswachstum. 
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Tabelle 3.6 Beschäftigungseffekte von Innovationsaktivitäten auf Basis der CIS II Daten, 
Sachgütererzeugung 

  
Innovations-

variable 

Umsatz-
entwicklung 
1994-1996 

Teil einer UN-
Gruppe 

Neugründung 
1994-1996 

Beobach
tungen R2 

Koeff. 0,00 0,39 −0,02 −0,05 952 0,33Produktinnovation 
(PD) (ja/nein) t-Wert 0,31 8,85 −3,81 −1,90  

Koeff. 0,00 0,39 −0,02 −0,05 952 0,33Prozessinnovation 
(PZ) (ja/nein) t-Wert 0,65 8,78 −3,85 −1,91  

Koeff. 0,00 0,39 −0,02 −0,05 952 0,33Marktneuheit 
(ja/nein) t-Wert 0,47 8,83 −3,84 −1,91  

Koeff. 0,03 0,47 −0,03 −0,03 609 0,38Umsatzanteil mit 
neuen oder 
verbesserten 
Produkten in % 

t-Wert 
1,61 8,03 −3,47 −0,81  

Koeff. 0,03 0,42 −0,04 −0,04 266 0,37Umsatzanteil mit 
Marktprodukten t-Wert 0,75 4,02 −2,49 −0,88  

Quelle: CIS III –– Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

3.6 Zusammenfassung 

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Beschäftigungs- und Produktivitätseffekte der Inno-
vationen vom Innovationstyp abhängen. In den Dienstleistungen hat die Einführung von 
Marktneuheiten einen signifikant positiven Effekt auf das Beschäftigungs- und Produktivitäts-
wachstum. Die Einführung von neuen oder verbesserten Produkten insgesamt hat dagegen 
keinen signifikanten Einfluss auf das Beschäftigungs- bzw. Produktivitätswachstum. Prozessin-
novationen haben teilweise einen positiven und signifikanten Einfluss auf das Produktivitäts-
wachstum. Die stärksten Produktivitäts- und Beschäftigungseffekte sind bei dem Umsatzanteil 
neuer oder verbesserter Produkte feststellbar. Die Akademikerquote liefert ebenfalls einen 
wichtigen Beitrag zum Produktivitätswachstum. Firmen mit einer doppelt so hohen Akademi-
kerquote haben ein im Durchschnitt 1 bis 2 Prozentpunkte höheres Wachstum der Arbeitspro-
duktivität.  

Insgesamt stehen die Ergebnisse im Einklang der bisherigen Literatur. Smolny (2001) findet für 
Westdeutschland einen schwachen aber signifikanten Produktivitätseffekt von Innovation in 
der Höhe von 1% pro Jahr. In der meisten bisherigen Literatur haben Produktinnovationen 
eine positiven Einfluss auf die Beschäftigung (siehe König, Buscher − Licht, 1994, auf Basis von 
Querschnittsdaten für Westdeutschland; Brouwer − Kleinknecht − Reijnen, 1993, für die nie-
derländische Industrie zwischen 1983 und 1988; Leo − Steiner, 1994, für Österreich und Van 
Reenen, 1994, für England). Allerdings haben nach Zimmermann (1991) Nachfrage und 
Nachfrageentwicklung die quantitativ größte Bedeutung für die Beschäftigung, technischer 
Fortschritt rangiert hinter den Arbeitskosten auf Rang drei.  
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4. Investitionen in Computer-Hardware, Innovationsintensität und die 
Qualifikationsstruktur der Beschäftigten 

4.1 Einführung 

Der technische Fortschritt im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnologien (IuK-
Technologien oder IKT) verläuft immer schneller. Dabei erweist sich die Kostensenkung bei In-
formations- und Kommunikationstechnologien als treibende Kraft des technischen Fortschritts. 
In den USA hat sich seit 1996 der Preisrückgang bei PCs, Software und Telekommunikation so-
gar noch beschleunigt und somit zu einer noch schnelleren Verbreitung von Software und 
Computern in den Unternehmen geführt (siehe Jorgenson − Stiroh, 2001). Die rasante Zu-
nahme von Datenverarbeitungsfachleuten verweist ebenfalls auf eine schnelle Diffusion der 
IuK-Technologien. In Österreich hat sich zwischen 1995 und 2000 die Anzahl der Datenverar-
beitungsfachleute von 33 Tausend auf 58 Tausend fast verdoppelt. Dies entspricht einer 
durchschnittlichen jährlichen Wachstumsrate von 11,6%. Bei den Datenverarbeitungsfach-
leuten mit Uni-/FH-Abschluss betrug die Wachstumsrate sogar 13,4%.  

Mit der zunehmenden Diffusion der IuK-Technologien ist der Zusammenhang zwischen dem 
Einsatz dieser Technologien und der Qualifikationsstruktur der Beschäftigten ein immer wichti-
geres Thema geworden. 

Der Einsatz von IuK-Technologien erfordert neues Wissen und Fertigkeiten und führt damit zu 
einer höheren Nachfrage nach hoch qualifizierten Arbeitskräften (skill-biased technological 
change). Ein stärkerer Einsatz von IuK-Technologien reduziert vor allem im Dienstleistungssek-
tor Arbeitsplätze mit einfachen Tätigkeiten und schafft im Gegenzug Arbeitsplätze mit an-
spruchsvollen Aufgaben (Bresnahan, 1999)11). Auf der einen Seite resultiert der Rückgang der 
Nachfrage nach niedrig und mittel qualifizierten Arbeitskräften direkt aus der Substitution von 
menschlicher Arbeitskraft durch IuK-Technologien. Beispiele hierfür sind Schreib- und Daten-
erfassungskräfte. Jedoch können niedrig und mittel qualifizierte Aufgaben nur bis zu einem 
gewissen Umfang durch IuK-Technologien ersetzt werden. Bresnahan (1999) bezeichnet dies 
als "begrenzte Substituierbarkeit". Auf der anderen Seite wird aufgrund der zunehmenden 
Computernutzung die Nachfrage nach hochqualifizierten Arbeitskräften, die neu eingeführte 
IuK-Technologien nutzen, ansteigen. Andererseits ist heutzutage jede einfache Bürotätigkeit 
mit einer Computernutzung − beispielsweise Email und Textverarbeitung − verbunden und 
daher ist die Computernutzung per se kein eindeutiges Indiz für einen höheren Beschäfti-
gungsanteil von hochqualifizierten Arbeitskräften (Bresnahan, 1999). Bedeutsamer sind viel-
mehr die indirekten Effekte der Computernutzung durch die Einführung organisatorischer Än-

                                                      
11)  Die Diskussion um den Zusammenhang zwischen neuen Technologien und der Qualifikationsstruktur der 
Arbeitskräfte läßt sich bis zum Beginn der industriellen Revolution verfolgen (Acemoglu, 2002; Goldin − Katz, 1998). Die 
Autoren belegen, dass seit Anfang des 20. Jahrhunderts qualifizierte Arbeitskräfte und neue Technologien in einem 
Komplementaritätsverhältnis zueinander stehen. 
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derungen. Die Einführung neuer Technologien geht oft einher mit organisatorischen Ände-
rungen. Diese führen zu einer steigenden Nachfrage nach qualifizierten Beschäftigten mit be-
sonderen Fähigkeiten im Bereich von Management, Organisation und Kundenkontakt.  

Der positive Zusammenhang zwischen der Verbreitung des Computers am Arbeitsplatz und 
der individuellen formalen Qualifikation der Beschäftigten wird von vielen Untersuchungen 
auf Basis von Arbeitnehmer- bzw. Personendaten bestätigt. Auf der Basis der BIBB/IAB Erhe-
bung zeigt Dostal (2000) für Deutschland, das der Grad der Computernutzung bei Beschäfti-
gen mit anspruchsvollen Tätigkeiten (wie z. B. Entwickeln und Forschen, Werben, Akquirieren, 
Organisieren und Planen) höher ist. Zudem bestätigt der Autor die Vermutung, dass die An-
wender computergesteuerter Arbeitsmittel im Durchschnitt besser ausgebildet sind als Er-
werbstätige, die diese Techniken nicht verwenden. Schmidt − Haisken-DeNew (2001) kom-
men mit Hilfe von Probit-Schätzungen auf Basis des GSOEP für Deutschland ebenfalls zu dem 
Ergebnis, dass die Neigung zur PC-Nutzung am Arbeitsplatz mit höherem Schulabschluss signi-
fikant zunimmt. Ebenso zeigen Pischner − Wagner − Haisken-DeNew (2000), dass der Anteil der 
PC-Nutzer am Arbeitsplatz mit höherer erforderlicher Tätigkeitsanforderung steigt. Dabei sind 
Tätigkeiten, die einen Universitätsabschluss voraussetzen, zu 90% mit einer PC-Nutzung am Ar-
beitsplatz verbunden. Dagegen ist bei Beschäftigten ohne Berufsabschluss nur in knapp 28% 
der Fälle eine Computernutzung am Arbeitsplatz erforderlich (siehe Pischner − Wagner − 
Haisken-DeNew, 2000).  

Der Anteil der PC-Nutzer dürfte nicht nur von der Qualifikationsstruktur sondern auch von der 
Alterstruktur der Arbeitskräfte abhängen. Ältere Mitarbeiter neigen eher dazu, an gewohnten 
Abläufen festzuhalten und sind weniger bereit sich in neue IuK-Technologien einzuarbeiten. 
Für die USA zeigt Friedberg (2001) auf Basis des "Current population survey", dass der Anteil 
der PC-Nutzer am Arbeitsplatz mit zunehmenden Alter ab ca. 50 Jahren signifikant abnimmt. 
Zudem gehen Computernutzer später in Rente gehen als Nicht-Computernutzer. 

Auch auf Basis von Firmendaten liegen ebenfalls zahlreiche Untersuchungen hinsichtlich des 
Zusammenhangs zwischen dem Einsatz der IuK-Technologien und der Qualifikationsstruktur 
der Beschäftigten vor (für einen Literaturüberblick siehe Chennells − van Reenen, 1999)12). Auf 
Basis von 311 amerikanischen Firmen haben Bresnahan − Brynjolfsson − Hitt (2000) herausge-
funden, dass das Anlagevermögen für Informations- und Kommunikationstechnologien positiv 
korreliert ist mit den Investitionen in Humankapital und dem Qualifikationsniveau der Beschäf-
tigten. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass die IuK-Technologien der wichtigste Faktor 
zur Erklärung der Nachfrage nach Beschäftigten mit College-Abschluss sind. Siegel (1998) hat 
auf Basis von amerikanischen Betriebsdaten gezeigt, dass Betriebe, die mehr Automatisie-
rungstechnologien verwenden, mehr hochbezahlte Arbeitskräfte einstellen. Auch für 
Deutschland existiert bereits eine Vielzahl von Untersuchungen zu dem Einfluss von IuK-Tech-
nologien auf die Qualifikationsstruktur der Beschäftigten oder auf die Beschäftigungserwar-

                                                      
12)  Angaben zur Altersstruktur der Arbeitskräfte stehen in dieser Studie nicht zur Verfügung. 
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tungen für verschiedene Qualifikationsgruppen (siehe Kaiser 2000, Kukuk, 2000, Kölling, 2001). 
Diese Studien kommen zu dem Ergebnis, dass der Anteil der IKT-Investitionen an gesamten In-
vestitionen einen signifikant positiven Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit der Beschäftigungs-
erwartungen für Akademiker und für Beschäftigte mit Fachschul- bzw. Lehrberufsabschluss 
hat. Dagegen ergibt sich ein signifikant negativer Einfluss für gering qualifizierte Beschäftigte. 

Auf Basis der ersten Wellen des Mannheimer Innovationspanels für Dienstleistungen haben 
Zwick (2000) und Jacobebbinghaus − Zwick (2002) herausgefunden, dass höhere Ausgaben 
für Innovationen sowie Investitionen in IuK-Technologien zu einem niedrigeren Beschäfti-
gungsanteil der Beschäftigten mit betrieblicher Ausbildung führen13). Für die Schweiz resultiert 
anhand von Firmendaten ein eindeutig positiver Zusammenhang zwischen der Intensität der 
Nutzung von IKT (Internet und Intranet) und der Nachfrage nach Hochschulabsolventen so-
wie ein signifikant negativer für An-/Ungelernte, während der Effekt bei der mittleren Qualifi-
kationsebene nicht signifikant ist. 

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen den Investitionen in Computer-Hardware 
und der Qualifikationsstruktur der Beschäftigten erstmals für Österreich näher untersucht. Da-
bei wird zwischen zwei Qualifikationsgruppen unterschieden, nämlich Beschäftigte mit 
Uni-/FH-Abschluss und Beschäftigte ohne Hochschulabschluss (Beschäftigte mit einer betrieb-
lichen Ausbildung sowie niedrig qualifizierte Arbeitskräfte). Da uns in dieser Studie nur Daten 
zweier Qualifikationsgruppen zur Verfügung stehen ist eine tiefere Unterscheidung nicht mög-
lich.  

Es ist zu vermuten, dass ein enger positiver Zusammenhang zwischen dem Anteil der Investiti-
onen in Computer-Hardware und dem Anteil der Beschäftigten mit Uni-/FH-Abschluss besteht. 
Demgegenüber ist für Niedrigqualifizierte ein negativer, für Mittelqualifizierte kein wesentlicher 
Zusammenhang zu erwarten. Mit Hilfe von Tobitmodellen wird der Tatsache Rechnung getra-
gen, dass die Hälfte der Firmen überhaupt keine Arbeitskräfte mit Hochschulabschluss be-
schäftigt. Da sich die Qualifikationskategorien auf 100% aufsummieren, genügt die Darstel-
lung der Schätzergebnisse für eine der beiden Qualifikationsgruppen. Weitere Determinanten 
für die Qualifikationsstruktur der Beschäftigten sind der Anteil der Innovationsaufwendungen 
am Umsatz, Existenz von gültigen Patenten, Zugehörigkeit zu einer Unternehmensgruppe, 
Branchenzugehörigkeit und Firmengröße, sowie ob es sich um ein neu gegründetes Unter-
nehmen, handelt.  

In dieser Untersuchung werden nur die Investitionen in der Computer-Hardware betrachtet. 
Diese machen einen wichtigen, wenn auch kleineren Teil der gesamten IuK-Investitionen aus. 
Angaben über Investitionen in Telekommunikation und Software sind jedoch nicht im Daten-
satz enthalten. 

                                                      
13)  Die zugrunde liegende abhängige Variable ist die erwartete Beschäftigungsentwicklung für unterschiedliche 
Qualifikationsgruppen (z. B. ob die Nachfrage steigt oder konstant bleibt). 
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4.2 Empirisches Modell  

Um den Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Informationstechnologien und der Qualifi-
kationsstruktur zu untersuchen, werden die Beschäftigungsanteile der beiden Qualifikations-
gruppen, kE , zum Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, zu den Innovationsaufwen-

dungen in Relation zum Umsatz und zu verschiedenen Kontrollvariablen in Beziehung gesetzt 
(siehe Doms − Dunne − Troske, 1997): 

 

ktktkttktttkttkkkt zPATYINNOIINVINVCINVINVCE µγββββα ++++++= −−− 4311121 ////  

 

wobei sich k = 1 und K = 2 sich auf die beiden Qualifikationsgruppen beziehen. Die Indices t 
und t-1 beziehen sich auf das Jahr 2000 und 1998.  

 

Die Variablen sind folgendermaßen definiert: 

1E :   Anteil der Beschäftigten mit einem Uni-/FH-Abschluss, in Prozent 

2E :   Anteil der Beschäftigten ohne einen Uni-/FH-Abschluss, in Prozent 

INVC/INV:  Anteil der Investitionen in Computer-Hardware an den Investitionen insgesamt, 
  in Prozent 

INNO/Y: Innovationsaufwendungen in Relation zum Umsatz 

PAT:  Gültiges Patent (ja/nein) 

z:  Dummyvariablen für die Firmengrößenklasse, Dummvariablen   
  für die Branchenzugehörigkeit, Zugehörigkeit zu einer Unternehmensgruppe, 
  Dummyvariable für neu gegründetes Unternehmen.  

Der Vektor der Kontrollvariablen, z, enthält Dummyvariablen für die Branchenzugehörigkeit 
und Größenklassen. Die Parameter β1k, und β2k messen den Einfluss des Anteils der Computer-
investitionen auf die Qualifikationsstruktur der Beschäftigten. Ein positiver Koeffizient in der 
Gleichung des Beschäftigungsanteils für Hochschulabsolventen bedeutet, dass der Anteil der 
Computerhardwareinvestitionen mit einem höheren Anteil der Beschäftigten mit einem 
Hochschulabschluss ein her geht. In dem empirischen Abschnitt der Studie berechnen wir die 
Elastizitäten der Beschäftigungsanteile in Bezug auf den Anteil der Computerinvestitionen.  

K

K
INVINVCE E

INVINVC
INVINVC

E
K

/
//,

∂
∂

∂=ε  

Da einige Firmen keine Beschäftigte mit Hochschulabschluss beschäftigen, sind auch die ent-
sprechenden Beschäftigungsanteile null. In diesem Fall liegt der Beschäftigungsanteil für die 
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Gruppe der Beschäftigten ohne Hochschulabschluss bei eins. Die Zensierung im unteren Be-
reich der Verteilung bei dem Beschäftigtenanteil der Hochschulabsolventen bzw. im oberen 
Bereich der Verteilung bei dem Anteil der Beschäftigten ohne Hochschulabschluss muss im 
statistischen Modell berücksichtigt werden. Ungefähr die Hälfte der Firmen beschäftigen 
keine Akademiker, bei Berücksichtigung der Ziehungswahrscheinlichkeit sogar 58%. Zur Be-
rücksichtigung der Zensierung der abhängigen Variablen bei einem Wert von Null kann das 
Standard-Tobitmodell verwendet werden14): 

* 'y x β ε= +  2(0, )Nε σ         (2.2) 

wobei y* die latente Variable und x ein Vektor der unabhängigen Variablen beschreibt. ε 
stellt den Störterm und β den Koeffizientenvektor dar. Der beobachtete Wert der abhängigen 
Variablen, y, ist gegeben durch: 

* *

0

' 0

sonst
y

y x falls yβ ε
= 

= + >
         (2.3) 

Ein Schwachpunkt des empirischen Modells ist, dass firmenspezifische Löhne für verschiedene 
Qualifikationsgruppen nicht als erklärende Variable in der Regressionsgleichung enthalten 
sind. Damit werden komplementäre oder substitutive Beziehungen zwischen Qualifikations-
gruppen außer Acht gelassen. Es ist daher zu erwarten, dass die Schätzung aufgrund der 
fehlenden Lohnvariablen verzerrt ist ("omitted variable bias"). Prinzipiell stehen Löhne bzw. 
Gehälter für verschiedene Qualifikationsgruppen auf der Branchenebene für einige Bran-
chengruppen zur Verfügung, welche den Firmendaten zugespielt werden können. Für 
Dienstleistungsunternehmen liegen jedoch mit Ausnahme des Mikrozensus keine Informatio-
nen über die qualifikatorische Gehaltsstruktur vor. Aufgrund der schlechten Datenlage wird 
im Folgenden auf die Modellierung der Lohn- und Substitutionseffekte verzichtet.  

4.3 Hypothesen 

Bresnahan (1999) stellt eine theoretische Analyse des Einflusses der Verbreitung der IuK-Tech-
nologien auf die Qualifikationsstruktur der Beschäftigten in Dienstleistungen vor, wobei er die 
Effekte der IuK-Technologien in zwei unterschiedliche Effekte einteilt. Auf der einen Seite resul-
tiert der Rückgang der Nachfrage nach mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskräften direkt 
aus der systematischen Substitution der Arbeitskraft durch IuK-Technologien. Trotzdem kann 
nur ein gewisser Umfang der Tätigkeiten der mittel und niedrig qualifizierten Beschäftigten 
durch die IuK-Technologien übernommen werden und daher findet nur eine "begrenzte Sub-
stitution" statt. Tätigkeiten, die nicht durch die IuK-Technologien ersetzt werden können, sind 
beispielsweise alle Tätigkeiten, die mit einem Kundenkontakt zu tun haben. Auf der anderen 
Seite kann durch eine steigende Diffusion der IuK-Technologien die Nachfrage nach hoch-

                                                      
14)  Für alternative Schätzverfahren der Anteilsgleichungen siehe Ronning (1992). 
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qualifizierten Arbeitskräften, die neu eingeführte Strukturen der IKT effizient nutzen können, 
steigen. Die Größe der Umstrukturierung aufgrund der Computerisierung variiert je nach Or-
ganisationstyp. Bresnahan zeigt, dass der Einfluss neuer IKT-Innovationen in Unternehmen, die 
stark von der persönlichen Kommunikation abhängig sind, nur sehr begrenzt sein kann. Im 
Gegensatz dazu kann bei einer Produktion, die hauptsächlich auf Software basiert, die glei-
che Innovation sehr leicht an alle Kunden und Zulieferer weitergegeben werden, und so zu 
einem steigenden Grenzprodukt der Entwickler der neuen Ideen führen. Diese Überlegungen 
führen dazu, dass der Einsatz der IuK-Technologien einen negativen Einfluss auf die Nach-
frage nach mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskräften hat. Diese Effekte sollten jedoch re-
lativ gering sein. Letztendlich kann nur die höchste Qualifikationsgruppe, insbesondere Ma-
nager und Fachkräfte, einen Nutzen von der zunehmenden Diffusion der IuK-Technologien 
erwarten. Ähnlich dazu haben Bartel − Lichtenberg, (1987) gezeigt, dass Firmen nach der 
Einführung neuer Technologien mehr hochqualifizierte Arbeitskräfte einstellen. Dieses Ergebnis 
kann dadurch erklärt werden, dass hochqualifizierte Arbeitskräfte in Bezug auf die Implemen-
tierung neuer Techniken aufgrund ihrer Fähigkeiten, Probleme zu lösen und ihrer höheren An-
passungsfähigkeit gegenüber mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskräften einen komparati-
ven Vorteil haben.  

Im Folgenden werden drei Hypothesen bezüglich des Zusammenhangs zwischen der Qualifi-
kationsstruktur der Arbeitskräfte und den Investitionen in Computerhardware vorgestellt, wel-
che wir in dem folgenden empirischen Abschnitt dieser Studie dann belegen wollen: 

Hypothese 1: Komplementarität zwischen qualifizierten Arbeitskräften und Computer-Hard-
ware-Investitionen: Hoch qualifizierte Arbeitskräfte und Computer-Investitionen sind keine 
Substitute, sondern sie sind Komplemente, d. h. sie sind aufeinander angewiesen. Im Gegen-
satz dazu wird erwartet, dass Computer-Investitionen und mittel bzw. niedrig qualifizierte Ar-
beitskräfte in einem substitutiven Verhältnis zueinander stehen.  

Hypothese 2: Die Hypothese einer "begrenzten Substituierbarkeit" von niedrig qualifizierter Ar-
beit besagt, dass der Einfluss der Computerinvestitionen auf mittlere und niedrigste Qualifika-
tionsgruppe kleiner ist als der Einfluss der Computerinvestitionen auf die höchste Qualifikati-
onsebene. 

Hypothese 3: Die Qualifikationsstruktur hängt auch von der Innovationsintensität der Firma ab. 
Innovationsaufwendungen enthalten Aufwendungen, die Unternehmen für laufende, abge-
schlossene und abgebrochene Innovationsprojekte innerhalb eines Jahres getätigt haben, 
wobei zwischen laufenden und investiven Aufwendungen sowie zwischen verschiedenen 
Komponenten des Innovationsprozesses (eigene F&E, externes Wissen, Maschinen und Anla-
gen, Produktionsvorbereitung und Design, Schulung, Markteinführung) unterschieden wird. Es 
ist zu erwarten, dass der Akademikeranteil stark positiv mit dem Anteil der Innovationsauf-
wendungen korreliert ist. Dies ist nicht weiter erstaunlich, da Akademiker, insbesondere Inge-
nieure und Naturwissenschaftler, in den F&E Abteilungen am stärksten nachgefragt werden.  
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4.4 Deskriptive Auswertungen 

Die empirische Analyse basiert auf den CIS III Daten. Die Umfrage ist repräsentativ und ge-
schichtet nach Branche und Größe. Die Umfrage wurde im Jahr 2001 durchgeführt und bein-
haltet Informationen für das Jahr 2000. Für einige Variablen liegen auch Angaben für das 
Jahr 1998 vor. Insgesamt sind die Antwortausfälle sehr niedrig. Der Ausschluss von Firmen ohne 
Angaben zum Anteil der Computerinvestitionen führt zu einer Verkleinerung der Stichprobe 
von 1304 auf 1218 Firmen. Fehlende Informationen über die Innovationsausgaben reduzieren 
die Stichprobe noch mal um 12 auf 1206 Firmen. Aufgrund der Antwortausfälle besteht die 
Gefahr einer Selektionsverzerrung. Eine Probitregression zu den Determinanten der Antwort-
ausfälle bei den Computerinvestitionen gibt jedoch keine Hinweise darauf, dass die Antwort-
ausfälle von bestimmten Unternehmenscharakteristika abhängen.  

Die Tabellen 4.1 und 4.2 enthalten deskriptive Informationen auf Basis der für die Schätzung 
verwendeten Stichprobe (nicht hochgerechnet).  

Tabelle 4.1: Deskriptive Statistiken zu den Indikatoren (in Prozent) 

 Mittel-
wert 

Standard
abw. 

Mini-
mum 

Maxi-
mum 

Nullbe-
obach-
tungen 

Beobach-
tungen mit 

Wert=1 
Anteil der Beschäftigten mit Uni-/FH-Abschluss  4,3 8,9 0 84,2 49,2 0,0 
Anteil der Beschäftigten ohne Uni-/FH-Abschluss  95,6 8,9 15,7 100,0 0,0 49,2 
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware an 
den Investitionen insgesamt in 2000 

15,9 23,7 0 1 24,4 1,7 

Anteil der Investitionen in Computer-Hardware an 
den Investitionen insgesamt in 1998 

14,8 23,1 0 1 24,2 1,6 

Innovationsaufwendungen in Relation zum Umsatz  2,1 10,7 0 1 59,7 0,0 

Anmerkungen: ungewichtete Mittelwerte auf Basis der verwendeten Stichprobe (Anzahl der Beobachtungen: 1206).– 
Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

Der Anteil der Beschäftigten mit Hochschulabschluss liegt bei durchschnittlich 4,3% (unge-
wichteter Durchschnitt). Eine Auswertung auf Basis des Mikrozensus ergibt für die entspre-
chende Branchenabgrenzung eine Hochqualifiziertenquote von 6,3% für das Jahr 2000. Bei 
einer Berücksichtigung des Schichtungsplans sollte die Qualifikationsstruktur der Beschäftigten 
mit den entsprechenden Werten des Mikrozensus übereinstimmen. Der Anteil der Investitionen 
in Computer-Hardware an den Investitionen insgesamt liegt bei durchschnittlich 15,9% im Jahr 
2000 und 14,8% im Jahr 1998. Die Innovationsintensität liegt durchschnittlich bei 2,1%.  

Investitionen in Computer-Hardware werden im Durchschnitt in allen Branchen getätigt. Dies 
verdeutlicht den Querschnittscharakter von Computerinvestitionen. Deren Anwendungsge-
biet beschränkt sich nicht auf eine bestimmte Industrie, sondern findet über alle Branchen 
hinweg Verwendung. Dennoch zeigen sich nach Branchen beträchtliche Unterschiede im 
Anteil der Computerinvestitionen (siehe Tabelle 4.2). Generell ist der Anteil der Computerin-
vestitionen im Bereich Datenverarbeitung und Telekommunikation und in den humankapital-
intensiven Dienstleistungsbranchen (wie z. B. technische Dienstleistungen) höher als im Verar-
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beitenden Gewerbe oder im Bereich Transport und Verkehr. Auch bei Banken und Versiche-
rungen, Großhandel und bei technischen Dienstleistungsunternehmen ist der Anteil der Com-
puterinvestitionen mit 20% und mehr überdurchschnittlich hoch.  

Tabelle 4.2: Akademikerquote, Computerinvestitionsquote und Innovationsintensität nach 
Branchen 

Branche 

Anteil der 
Beschäftigten mit 
Uni-/FH-Abschluss 

Anteil der Investitionen in 
Computer-Hardware an 

den Investitionen insgesamt 
in 2000 

Innovationsauf-
wendungen in 

Relation zum Umsatz

Bergbau 2,7 3,7 0,2 
Nahrungsmittel 1,3 7,3 1,6 

Textil, Bekleidung, Leder 2,1 12,4 2,0 
Holz, Papier, Druck, Verlage 1,7 8,2 4,8 
Chemie, Gummi, Mineralöl 6,3 5,8 4,7 

Glas, Steinwaren 1,7 5,2 1,3 
Metall 3,1 6,9 1,6 

Maschinenbau 2,3 10,2 2,9 
Elektrotechnik 4,5 9,0 6,7 
Fahrzeugbau 4,1 5,7 3,1 

sonstige Sachgüter 0,6 7,3 1,2 
Versorgungsunternehmen 3,0 4,8 0,2 

Großhandel 4,8 22,5 0,5 
Transport und Verkehr 2,1 9,1 1,2 

Banken und Versicherungen 5,3 23,2 0,7 
Datenverarbeitung und Telekommunikation 18,2 47,6 6,9 

technische Dienstleistungen 31,3 30,3 34,6 

Anmerkungen: ungewichtete Mittelwerte auf Basis der verwendeten Stichprobe (Anzahl der Beobachtungen: 1206) 
Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

Tabelle 4.2 enthält auch Informationen zu der Innovationsintensität. Zu den innovationsintensi-
ven Branchen in Österreich zählen Datenverarbeitung und Telekommunikation, technische 
Dienstleistungen, Elektrotechnik und Holz, Papier, Druck, Verlage. In den Bereichen Energie- 
und Wasserversorgung, Großhandel, und Banken und Versicherung ist die Innovationsintensi-
tät erwartungsgemäß gering. Die Qualifikationsstruktur fällt ebenfalls von Branche zu Branche 
sehr unterschiedlich aus. Im Bereich Datenverarbeitung und Telekommunikation haben 18% 
der Beschäftigten einen Universitäts- oder Fachhochschulabschluss. In den technischen 
Dienstleistungen beträgt die Akademikerquote sogar 31%. Ein Vergleich zwischen den Com-
puterinvestitionen und der Akademikerquote gibt bereits einen ersten Hinweis auf einen posi-
tiven Zusammenhang. Die Korrelation zwischen der Akademikerquote und dem Anteil der 
Computerinvestitionen liegt bei 0,50 und ist signifikant auf dem Ein-Prozent Niveau.  
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4.5 Empirische Ergebnisse 

Tabelle 4.3 enthält die Schätzergebnisse für die Akademikerquote. Die aufgelisteten Koeffi-
zienten in Tabelle 4.3 messen jeweils die Effekte erklärender Variablen auf die latenten Vari-
ablen. Wie in allen Tobitmodellen sind jedoch für die Interpretation der Effekte erklärender 
Variablen nicht die Koeffizienten entscheidend, sondern die marginalen Effekte. Die margi-
nalen Effekte werden berechnet indem die Koeffizienten mit der Wahrscheinlichkeit, dass der 
Wert für die Beschäftigungsanteile oberhalb von null bzw. unterhalb von eins liegt, multipliziert 
werden. Da diese Wahrscheinlichkeit für jede Beobachtungen unterschiedlich ist, sollte eine 
grafische Darstellung vorgenommen werden. Aus Platzgründen werden die marginalen Ef-
fekte mit der mittleren Wahrscheinlichkeit berechnet. Diese Wahrscheinlichkeit liegt für Be-
schäftigte mit Hochschulabschluss bei 0,52. und 0,96. Anschließend werden die marginalen 
Effekte in Elastizitäten umgeformt. Diese Elastizitäten sind als prozentuale Änderung der Be-
schäftigungsanteile auf eine prozentuale Änderung des Anteils der Computerinvestitionen zu 
verstehen und sind mit Hilfe des Mittelwerts der Variablen berechnet worden.  

Die in Tabelle 4.3 zusammengestellten Ergebnisse zeigen einen signifikanten Zusammenhang 
zwischen der Akademikerquote und dem Anteil der Computerinvestitionen. Der Koeffizient ist 
signifikant auf dem Ein-Prozent Signifikanzniveau. Erwartungsgemäß ist der Zusammenhang 
signifikant positiv für Beschäftigte mit Hochschulabschluss. Die Innovationsintensität hat 
ebenfalls einen signifikanten positiven Einfluss auf die Akademikerquote. Hier nicht aufge-
führte Ergebnisse zeigen, dass die Innovationsintensität einen signifikant negativen Einfluss auf 
den Anteil der Beschäftigten ohne Hochschulabschluss hat15).  

Es stellt sich jedoch an dieser Stelle die Frage, ob die Richtung der Kausalität eindeutig ist. Es 
ist zu erwarten, dass die Effekte in beide Richtungen laufen. Beispielsweise könnte der hohe 
Anteil der Computerinvestitionen nicht Wirkung sondern Ursache einer guten Humankapital-
ausstattung der Unternehmen sein (Acemoglu, 2002). Klare Aussagen zur Kausalität sind mit 
Querschnittsdaten, wie sie hier für das Jahr 2001 verwendet wurden, nicht möglich. Dazu 
müssen Paneldatenanalysen vorgenommen werden.  

Unabhängig von der Frage nach der Kausalität deuten die Ergebnisse darauf hin, dass hoch 
qualifizierte Arbeitskräfte komplementär zu Computerinvestitionen stehen und bestätigt somit 
unsere erste Hypothese. Im Gegensatz dazu sind sowohl mittel qualifizierte als auch niedrig 
qualifizierte Arbeitskräfte durch Computerinvestitionen substituierbar.  

Insgesamt ist die Größe der Elastizitäten ziemlich gering. Für Hochschulabsolventen beträgt 
die Elastizität 0,17 für die laufenden Computerinvestitionen und 0,12 für die im Jahr 1998 getä-
tigten Computerinvestitionen. Diese Elastizität in Höhe von 0,17 besagt, dass eine Firma mit ei-
nem 10% höheren Anteil an Computerinvestitionen, einen 1,7% höheren Anteil an Hochschul-

                                                      
15)  Der Koeffizient für die Innovationsintensität reagiert recht empfindlich auf Ausreißer. Beispielsweise führt der 
Ausschluss von den drei Unternehmen mit der höchsten Innovationsintensität zu einer Verdopplung des Koeffizienten. 
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absolventen beschäftigt. Ausgehend von einem durchschnittlichen Anteil der Beschäftigten 
mit Hochschulabschluss in Höhe von 4,3% (ungewichtet) liegt der Anteil dann nur geringfügig 
höher bei durchschnittlich 4,4%. Die Elastizitäten des Beschäftigtenanteils der Hochschulab-
solventen in Bezug auf die Innovationsintensität liegt bei 0,035 und ist damit deutlich kleiner 
als die entsprechende Elastizität für den Anteil der Computerinvestitionen.  

Tabelle 4.3: Bestimmungsfaktoren der Akademikerquote(Tobit Schätzung) 

 Koeff. T-wert 

Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 2000 0,09 4,38 
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 1998 0,07 3,36 
Innovationsaufwendung in Relation zum Umsatz, 2000 0,14 3,69 
Zugehörigkeit zu einer Unternehmensgruppe (ja/nein) 0,04 4,00 
Neu gegründetes Unternehmen (ja/nein) 0,02 0,83 
Gültiges Patent (Ja/nein) 0,03 2,81 
20-49 0,03 2,90 
50-249 0,07 5,96 
>250 0,10 7,08 
Konstante −0,14 −6,84 
Elastizitäten1):   
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 2000 0,17  
Anteil der Investitionen in Computer-Hardware, 1998 0,12  
Innovationsaufwendung in Relation zum Umsatz, 2000 0,035  

Anmerkung: 1)Elastizitäten der beobachteten Beschäftigungsanteile bezogen auf die Indikatoren. Anzahl der Beo-
bachtungen 1206.– Quelle: CIS III – Statisik Austria, WIFO-Berechnungen. 

Noch viel geringer als der Einfluss auf die Hochqualifizierten ist derjenige auf die Beschäftigten 
ohne Hochschulabschluss. Dieses Ergebnis steht daher in Übereinstimmung mit der Hypo-
these, die eine begrenzte Substituierbarkeit zwischen niedrig qualifizierten Arbeitskräften und 
dem Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien vorhersagt (Bresnahan 
1999). Denn die Effekte der Computerinvestitionen wirken sich auf weniger gut qualifizierte 
Arbeitskräfte weniger stark aus als auf Beschäftigte mit Hochschulabschluss. 

Darüber hinaus sind der Besitz von gültigen Patenten, die Firmengröße und die Zugehörigkeit 
zu einer Unternehmensgruppe wichtige Bestimmungsfaktoren zur Erklärung der Qualifikations-
struktur der Firma. Firmen mit gültigen Patenten haben im Durchschnitt einen um zwei Pro-
zentpunkte höheren Anteil von Beschäftigten mit Hochschulabschluss.  

4.6 Zusammenfassung 

Der Einsatz von Computern ist heute vor allem im Dienstleistungssektor (z. B. im Büro- und Ver-
waltungsbereich) der Normalfall. Während dies auf der einen Seite als ein Beitrag zur sinnvol-
len Rationalisierung von Arbeitsabläufen und Befreiung von Routinetätigkeiten aufgefasst 
werden konnte, lassen sich diese neuen Techniken auch als eine Bedrohung auffassen: Durch 
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Investitionen in Computer und andere IuK-Technologien werden mechanisierbare Routine-
tätigkeiten verloren gehen und durch höherwertige Tätigkeiten abgelöst werden. Damit stei-
gen die Anforderungen an die Qualifikation der Arbeitnehmer und Firmen mit einem stärke-
ren Einsatz von IuK-Technologien werden relativ mehr qualifizierte Arbeitskräfte beschäftigen.  

Zur Klärung dieser Frage wurde eine empirische Analyse auf Basis der CIS Daten für das Jahr 
2001 durchgeführt. Zu den IuK-Indikatoren zählen der Anteil der Computerinvestitionen im 
laufenden Jahr sowie die zwei Jahre zuvor getätigten Computerinvestitionen. Bei der Qualifi-
kationsstruktur wird zwischen Beschäftigten mit einem Hochschulabschluss und Beschäftigten 
ohne Hochschulabschluss unterschieden.  

Die empirischen Ergebnisse auf Basis von Tobitmodellen zeigen, dass Firmen mit einem höhe-
ren Anteil der Computerinvestitionen einen höheren Anteil von Arbeitskräften mit einem 
Hochschulabschluss beschäftigen. Im Gegensatz dazu scheint ein höherer Anteil der Compu-
terinvestitionen den Beschäftigungsanteil von mittel und niedrig qualifizierten Arbeitskräften zu 
reduzieren. Die Effekte sind für Beschäftigte mit Hochschulabschluss stärker als für Beschäftigte 
ohne Hochschulabschluss. Dieses Ergebnis stimmt daher mit der Hypothese der "begrenzten 
Substituierbarkeit" zwischen mittel und niedrig qualifizierten Beschäftigten und IuK-Technolo-
gien überein. 

Insgesamt ist die Größenordnung dieser Effekte jedoch relativ klein. Ein zehnprozentiger An-
stieg des Anteils der Computerinvestitionen erhöht den Anteil der Beschäftigten mit Hoch-
schulabschluss um durchschnittlich 0,1 Prozentpunkte.  

Vor dem Hintergrund der steigenden Diffusion von IuK-Technologien muss befürchtet werden, 
dass sich die Arbeitsmarktchancen von Personen ohne Hochschulabschluss weiter ver-
schlechtern. Da der IKT-Einsatz positive Produktivitätseffekte zeitigt, handelt es sich jedoch um 
ein Anpassungsproblem, das durch die Verwendung eines Teils der Produktivitätssteigerungen 
gemildert/gelöst werden kann: Im Rahmen der Wirtschaftspolitik sollten deswegen Maßnah-
men zur Erweiterung der Humankapitalbasis getroffen werden. 
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