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Das Wichtigste in Kiirze

Ziel dieser Arbeit ist es, die Interdependenz zwischen Innovation, Beschéftigung
und Humankapital empirisch auf der Ebene von Unternehmen in Baden-
Wiirttemberg und den alten Bundesldandern insgesamt zu analysieren und zu ver-
gleichen. Wihrend in der Politik Produktivitétsfortschritte eher mit einem Beschif-
tigungsabbau und die Herstellung neuer Giiter eher mit einer Beschéftigungszu-
nahme verbunden werden, ist die Antwort der Wirtschaftswissenschaften nicht ein-
deutig. Jede Form der Innovation hat direkte und indirekte Beschéftigungskonse-
quenzen, deren Vorzeichen in der Summe nicht eindeutig sind. Beide Arten des
Fortschritts konnen positive und negative Beschiftigungseffekte haben. Die Be-
schiftigungswirkungen konnen zudem fiir unterschiedlich qualifizierte Arbeit ver-
schieden sein. Weiterhin konnen sich die Wirkungen des technischen Fortschritts
auf der betrieblichen und sektoralen Ebene unterscheiden. So ist es wenig verwun-
derlich, dall die Ergebnisse bisheriger empirischer Untersuchungen auf der Basis
von Unternehmensdaten nicht immer eindeutig sind.

Die empirische Evidenz auf der Basis von Unternehmensdaten bestitigt allerdings
tiberwiegend, daf3 Produktinnovationen eher mit einer Zunahme der Beschiftigung
verbunden sind als ProzeBinnovationen. In den bisherigen Studien konnte die Hete-
rogenitit des Faktors Arbeit vorwiegend aus Datengriinden nicht thematisiert wer-
den. Weiterhin wird einigen der in theoretischen Arbeiten zentralen Parameter, wie
Marktform, Preiselastizitit der Nachfrage und Intensitdt der Innovationen, die die
Art und Hohe der Beschiftigungswirkungen von Innovationen bestimmen, noch zu
wenig Beachtung geschenkt.

In der vorliegenden empirisch orientierten Studie werden neben den Beschifti-
gungswirkungen von vergangenen Produkt- und ProzeBinnovationen auch die Ef-
fekte des Anteils neuer Produkte am Umsatz auf der Basis des Mannheimer Innova-
tionspanels der Jahre 1993 bis 1996 fiir die Zeitperioden 1992/94, 1993/95 und
1992/95 erstens getrennt fiir groBe und kleine/mittlere Unternehmen und zweitens
im Vergleich zwischen Baden-Wiirttemberg und den alten Bundesldndern insge-
samt untersucht. Weiterhin wird mit dem Querschnitt aus dem Jahre 1995 gezeigt,
dal} es einen positiven Zusammenhang zwischen Innovation und Qualifikation gibt.

Die Schitzungen zeigen Unterschiede in der Wirkung von ProzeB- und Produktin-
novationen, in der Fristigkeit, zwischen kleinen und groBen Unternehmen sowie
zwischen Baden-Wiirttemberg und Westdeutschland auf. Die Schitzergebnisse un-
terscheiden sich zudem je nach der gewihlten Definition von Innovationen. Das
deutet darauf hin, dafl es kaum allgemein giiltige, empirisch abgesicherte Gesetz-




maBigkeiten hinsichtlich der Beschiftigungswirkungen von Innovationen auf der
Ebene von Unternehmen gibt. Insgesamt war in der ersten Hilfte der neunziger Jah-
re die Wirkung von Produkt- und ProzeBinnovationen in der Summe eher negativ.
Bei GroBunternehmen konnten partielle positive Wirkungen von Produktinnovatio-
nen nachgewiesen werden, bei kleinen und mittleren Unternehmen waren die Wir-
kungen zum Teil auch negativ. Das deutet auf Unsicherheiten und Marktrisiken von
Innovationen hin, die sich in Rezessionen noch verstirken konnen.

Wichtiger als die Beschiftigungswirkungen von Innovationen insgesamt sind, so
ein weiteres Ergebnis der Arbeit, die Beschiftigungswirkungen in den einzelnen
Qualifikationsgruppen. Wihrend Innovationen selbst bei moderatem Wirtschafts-
wachstum zu zusitzlichen hochqualifizierten Arbeitsplitzen fiihren, werden Ge-
ringqualifizierte verstérkt freigesetzt. Die negativen Beschiftigungswirkungen von
Innovationen sind mit kostspieligen langen Anpassungsprozessen verbunden und
konnen sich dann verfestigen, wenn strukturelle MaBnahmen im Bereich der Ar-
beitsmarkt-, Bildungs-, und Industriepolitik ausbleiben. Eine Strategie zur Bele-
bung der Beschiftigung, die allein auf mehr Innovationen setzt, wird nach den Er-
gebnissen dieser Arbeit kaum dazu beitragen konnen, die Beschiftigungssituation
generell zu verbessern. Eine solche Strategie kann nur Teil einer umfassenderen
Arbeitsmarktpolitik sein.
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Abstract

The paper analyses the relationship between technological change, employment and
its skill structure in an empirical context using survey data from the West German
manufacturing sector between 1993 and 1996 (Mannheim Innovation Panel). The
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Zusammenfassung

Fiir die Bundesrepublik und insbesondere fiir Baden-Wiirttemberg mit seiner hohen
Industriedichte und dem groBen Anteil innovativer Unternehmen ist das Verstidnd-
nis der wirtschaftlichen Zusammenhinge zwischen Beschiftigung, Qualifikation
und technischem Fortschritt von zentraler Bedeutung. Zur Quantifizierung der Be-
schiftigungseffekte des technischen Fortschritts wird fiir das Produzierende Gewer-
be in Westdeutschland und in Baden-Wiirttemberg das Wachstum der Arbeitsnach-
frage zwischen 1992/94, 1993/95 und 1992/95 in kleinen und grof3en Unternehmen
getrennt geschitzt. ProzeBinnovationen wirken tendenziell negativ, Produktinnova-
tionen in der Regel positiv, wobei der Gesamteffekt von Proze- und Produktinno-
vationen vom Untersuchungszeitraum und von der Unternehmensgréf3e abhéngig,
tendenziell aber eher negativ ausgefallen ist. Die Qualifikationsstruktur der Be-
schéftigten in innovativen und nicht-innovativen Unternehmen wird mit einer
Rangkorrelationsanalyse untersucht. Technischer Fortschritt setzt geringqualifizier-
te Arbeit frei. In innovativen Unternehmen ist die Hoherqualifizierung der Arbeits-
krifte starker ausgeprigt.



1 Einfiihrung

Ziel dieser Arbeit ist es, die Interdependenz zwischen Innovation, Beschiftigung
und Humankapital empirisch auf der Ebene von Unternehmen in Baden-
Wiirttemberg und den alten Bundesldndern insgesamt zu analysieren und zu ver-
gleichen. Damit setzen wir unsere frilhere Arbeit fort (Blechinger und Pfeiffer
1997a, b). Datengrundlage in der aktuellen Arbeit bilden die ersten vier Wellen des
Mannheimer Innovationspanels (MIP)'.

Wihrend in der Politik Produktivititsfortschritte eher mit einem Beschéftigungsab-
bau und die Herstellung neuer Giiter eher mit einer Beschiftigungszunahme ver-
bunden werden, ist die Antwort der Wirtschaftswissenschaften nicht eindeutig. Jede
Form der Innovation hat direkte und indirekte Beschiftigungskonsequenzen, deren
Vorzeichen in der Summe nicht eindeutig sind”. Beide Arten des Fortschritts kon-
nen positive und negative Beschiftigungseffekte haben. Die Beschiftigungswir-
kungen konnen zudem fiir unterschiedlich qualifizierte Arbeit verschieden sein.
Weiterhin konnen sich die Wirkungen des technischen Fortschritts auf der betriebli-
chen und sektoralen Ebene unterscheiden.

So ist es wenig verwunderlich, daf die Ergebnisse bisheriger empirischer Untersu-
chungen auf der Basis von Unternehmensdaten nicht immer eindeutig sind. Exem-
plarisch seien an dieser Stelle die auf dem ifo Unternehmenspanel basierenden
Studien von Rottmann und Ruschinski (1997), Smolny und Schneeweif} (1996), die
auf dem Hannoveraner Betriebspanel basierende Arbeit von Schasse (1995) und die
auf dem Mannheimer Innovationspanel basierenden Studien von Konig et al.
(1995), Konig (1997) genanntS. Die empirische Evidenz auf der Basis von Unter-
nehmensdaten bestitigt allerdings iiberwiegend, daB Produktinnovationen eher mit
einer Zunahme der Beschiftigung verbunden sind als Prozeflinnovationen. In den
bisherigen Studien konnte die Heterogenitiit des Faktors Arbeit vorwiegend aus
Datengriinden nicht thematisiert werden. Weiterhin wird einigen der in theoreti-
schen Arbeiten zentralen Parametern, wie Marktform, Preiselastizitit der Nachfrage

In der fritheren Arbeit werden zusitzlich die theoretischen Zusammenhinge zwischen Innovati-
on, Qualifikation und Beschiftigung erldutert und es werden ausgewihlte empirische Fakten zur
zeitlichen Entwicklung der Beschiftigung prisentiert. Die Schitzung der Beschiftigungsglei-
chung erfolgt in der friiheren Arbeit mit den ersten beiden Wellen des MIP, hier mit den ersten
vier Wellen. In der vorliegenden Arbeit verwenden wir zudem ein etwas verindertes Innovati-
onskonzept.

"

Fiir eine ausfiihrliche Diskussion der 6konomisch relevanten Zusammenhinge zwischen techni-
schem Fortschritt und Beschiftigung vgl. auch Blechinger et al. (1997) und Kénig (1997). Zur
Analyse der Bestimmungsfaktoren von Innovationen und der Rolle von Arbeitsmarktinstitutio-
nen vgl. Addison et al. (1996) und Schnabel und Wagner (1994).

Vergleichbare internationale Studien werden in Blechinger und Pfeiffer (1997b) und van Ree-
nen (1997) diskutiert.



und Intensitidt der Innovationen, die die Art und Hohe der Beschiftigungswirkun-
gen von Innovationen bestimmen, noch zu wenig Beachtung geschenkt.

In der vorliegenden empirisch orientierten Studie werden neben den Beschifti-
gungswirkungen von vergangenen Produkt- und ProzeBinnovationen auch die Ef-
fekte des Anteils never Produkte am Umsatz auf der Basis des Mannheimer Inno-
vationspanels der Jahre 1993 bis 1996 fiir die Zeitperioden 1992/94, 1993/95 und
1992/95 erstens getrennt fiir grofle und kleine/mittlere Unternehmen und zweitens
im Vergleich zwischen Baden-Wiirttemberg und den alten Bundeslidndern insge-
samt untersucht. Weiterhin wird mit dem Querschnitt aus dem Jahre 1995 gezeigt,
daB es einen positiven Zusammenhang zwischen Innovation und Qualifikation gibt.
Die Beschiftigungswirkungen von Innovationen fallen demnach bei unterschiedli-
chen Qualifikationsgruppen auch unterschiedlich aus und sind insbesondere in den
unteren Qualifikationsgruppen negativ. Ferner zeigen die Ergebnisse, dal} sich die
Wirkungen von Innovationen in grofen und kleinen Unternehmen und in Abhin-
gigkeit von den wirtschaftlichen Wechsellagen unterscheiden.

Die Studie ist wie folgt aufgebaut. Zunichst werden die Begriffe ProzeB- und Pro-
duktinnovation definiert. Das Ausmaf} der Innovationsaktivititen im Produzieren-
den Gewerbe wird deskriptiv untersucht. Es folgt eine 6konometrische Analyse des
Beschiftigungswachstums auf Unternehmensebene fiir verschiedene Zeitrdume.
Dabei wird zwischen dem EinfluB von Umsatz- und Arbeitskostenwachstum und
Produkt- und Prozeflinnovationen unterschieden. AnschlieBend wird in Kapitel 3
die Qualifikationsstruktur der Beschiftigten auf Unternehmensebene untersucht.
Die Arbeit endet mit wirtschaftspolitischen Schlu3folgerungen in Kapitel 4.

2 Empirische Analysen auf der Basis des Mannheimer
Innovationspanels

2.1 Datenbasis

Die Untersuchung basiert auf den Daten des Mannheimer Innovationspanels (MIP).
Diese Unternehmensbefragung wird seit dem Jahre 1993 in jéhrlichen Abstinden
vom Zentrum fiir Europiische Wirtschaftsforschung (ZEW) in Zusammenarbeit mit
dem Institut fiir angewandte Sozialwissenschaften (infas) durchgefiihrt®. Ziel des
MIP ist es, die Innovationsaktivitdten der deutschen Wirtschaft repriasentativ zu er-
fassen. Neben ausfiihrlichen Informationen zur Struktur der Unternehmung, zu all-
gemeinen Unternehmensangaben (Beschiftigte, Umsitze, Exporte, Personalkosten,

4 Auftraggeber ist das Ministerium fiir Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
(BMBF).



etc.) werden insbesondere die Innovationsaktivititen, Indikatoren von Produkt- und
ProzeBinnovationen, wirtschaftliche Effekte von Innovationen und Innovations-
hemmnisse sowie Angaben zur Qualifikationsstruktur und zur Qualifizierung erho-
ben’.

Die Grundgesamtheit des MIP basiert auf dem Unternehmensbestand des Verban-
des der Vereine Creditreform (VVC) und umfaBt im wesentlichen das Produzieren-
de Gewerbe’. Im Jahre 1993 wurden in Westdeutschland (in Baden-Wiirttemberg)
1.905 (361), im Jahre 1994 2.060 (398), im Jahre 1995 2.118 (427) und im Jahre
1996 1.599 (335) Unternehmen erfolgreich befragt. Die 6konometrischen Untersu-
chungen zum Wachstum der Arbeitsnachfrage zwischen 1992/94, 1993/95, 1992/95
basieren auf der Stichprobe der Unternehmen, fiir die jeweils alle Informationen
verfiigbar sind.” Die Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Innovation
und Qualifikationsstruktur der Beschiftigten basieren ausschlieBlich auf der MIP
Erhebung des Jahres 1995, da die Qualifikationsstruktur bislang nur in diesem Jahr
erhoben wurde.

2.2 Innovationen in Westdeutschland und Baden-Wiirttemberg

Ziel der empirischen Analyse ist es, die Beschiftigungswirkungen von Innovatio-
nen zu quantifizieren. Dabei wird zwischen Produkt- und Prozeflinnovationen un-
terschieden. Es werden zwei Innovationskonzepte verwendet. Nach dem ersten
Konzept gilt ein Unternehmen als innovativ, wenn es zum Befragungszeitpunkt in
den vergangenen drei Jahren Produkt- und/oder Prozefinnovationen durchgefiihrt
hat. Die Einteilung erfolgt aufgrund der Selbsteinschitzung der Unternehmen. Bei
der Befragung wird den Unternehmen jeweils eine genaue Definition von Produkt-
bzw. ProzeBinnovationen vorgelegt®. Der wesentliche Vorteil dieser auf dem Oslo

vgl. Harhoff und Licht (1994). Die Fragebogen sind in den jahrlich erscheinenden Berichten des
ZEW abgedruckt (vgl. Licht et al., 1996). Fiir externe Forscher kann der Datensatz zur Auswer-
tung in den Raumen des ZEW bereitgestellt werden. Eine teilaggregierte Stichprobe des MIP
wird von EUROSTAT im Rahmen des europaweiten Community Innovation Survey (CIS) ver-
waltet und kann von dort angefordert werden.

Mittels des VVC Datenbestandes wird jeweils getrennt fiir Ost- und Westdeutschland eine
Bruttostichprobe erstellt, die anschlieBend nach Grofienklassen und Wirtschaftszweigen ge-
schichtet wird. Die Unternehmen werden zufillig, jedoch disproportional gezogen, um auch in
den einzelnen Beschiftigungsklassen der realisierten Nettostichprobe eine Mindestbesetzung zu
erzielen. Neu gegriindete Unternehmen konnen in jedem Querschnitt enthalten sein.

Zu den Fallzahlen vgl. die Tabelle im Anhang. Insgesamt nahmen von den westdeutschen
(baden-wiirttembergischen) Unternehmen, die 1993 den Fragebogen beantworteten, 52% (55%)
im Jahre 1994, 44% (49%) im Jahre 1995 und 32% (35%) im Jahre 1996 wieder teil.

»Produktinnovationen sind neue oder verbesserte Produkte bzw. Dienstleistungen aus der Sicht
Thres Unternehmens. Keine Produktinnovationen sind rein dsthetische Modifikationen von Pro-
dukten (z.B. Farbgebung, Styling). Auch Produktvariationen, z.B. aufgrund von Kundenspezifi-



Manual von 1992 basierenden Definition liegt in der Ubereinstimmung mit dem in
okonomischen Modellen verwendeten Begriffen zu Produkt- und ProzeBinnovatio-
nen, deren Implikationen somit grundsitzlich anhand der so erhobenen Daten em-
pirisch studiert werden konnen’. Die Information zu Produkt- und/oder ProzeBin-
novationen ist allerdings qualitativer Natur. Darunter konnen inkrementale ebenso
wie Basisinnovationen fallen. Eine Moglichkeit zur Abschitzung der Wichtigkeit
von Produktinnovationen fiir das Unternehmen ergibt sich aus dem Umsatzanteil
von neuen Produkten am Gesamtumsatz, der das zweite in der 6konometrischen
Analyse verwendete Produktinnovationskonzept darstellt. ProzeBinnovationen wer-
den in beiden Fillen gleich gemessen.

Tabelle 1 zeigt zur Veranschaulichung die Anteile der innovativen Unternehmen im
Produzierenden Gewerbe in Baden-Wiirttemberg und in den alten Bundesldndern in
den Erhebungsjahren 1993 bis 1996'°. Etwas mehr als die Hilfte der Unternehmen
geben im Erhebungsjahr 1996 an, in den vorausgegangenen drei Jahren Produkt-
oder ProzeBinnovationen durchgefiihrt zu haben: Im Vergleich zum Erhebungsjahr
1993 hat die Innovationsaktivitdt damit nachgelassen. Der Anteil innovativer Un-
ternehmen in Baden-Wiirttemberg, der anfangs im Bundesdurchschnitt lag, ist
leicht unter das westdeutsche Niveau gefallen. Die Mehrheit der innovativen Unter-
nehmen hat zu beiden Zeitpunkten Produkt- und ProzeBinnovationen durchgefiihrt.
Der durchschnittliche Anteil neuer Produkte am Umsatz lag in Baden-Wiirttemberg
zwischen 1993 und 1996 etwas iiber dem Wert im westdeutschen Bundesgebiet. Im
Vergleich zu der qualitativen Information Produktinnovation ja/nein 148t der gerin-
gere Umsatzanteil neuer Produkte in Hohe von etwa 15% vermuten, daf3 ein GroB3-
teil der Produktinnovationen eher inkrementaler Natur ist. In der folgenden Analyse
werden die Beschiftigungswirkungen des technischen Fortschritts mit den beiden
Konzepten gemessen und miteinander verglichen.

kationen, bei denen das Produkt hinsichtlich seiner technischen Grundziige und Verwen-
dungseigenschaften weitgehend unverindert bleibt, sollten nicht als Produktinnovationen be-
trachtet werden.*... ,,ProzeBinnovationen beziehen sich auf den unternehmensinternen Einsatz
neuer oder verbesserter Fertigungs-/Verfahrenstechniken (inkl. Automation) und/oder Ferti-
gungsorganisationen. Von Ihnen neu entwickelte Produktionsprozesse, die an andere Unter-
nehmen/Geschiftsbereiche verkauft werden, werden hier als Produktinnovationen angesehen*
(Licht et al., 1996).

vgl. Katsoulacos (1986); Stoneman (1983). Fiir eine tiefergehende Diskussion der Vor- und
Nachteile dieser Form der Messung von Innovationen, vgl. Felder et al. (1994).

Die Anteile innovativer Unternehmen in den jeweiligen Schitzstichproben werden im Anhang
ausgewiesen.



Tabelle 1: Innovationen und Umsatzanteil neuer Produkte in Westdeutschland und
Baden-Wiirttemberg

Innovation/Erhebungsjahr 1993 1994 1995 1996
Westdeutschland
ProzeBinnovationen * 64,1 58,2 53,2 49,5
Produktinnovationen * 75,3 61,2 59,0 55,0
Umsatzanteil never Produkte ® 13,7 14,1 14,4 13,1
Baden-Wiirttemberg
ProzeBinnovationen * 64,0 58,0 52,5 48,7
Produktinnovationen * 76,2 62,3 59,3 57,0
Umsatzanteil neuer Produkte ° 15,0 16,7 16,4 15,8

Quelle: MIP 1993, 1994, 1995, 1996.

* Ein Unternehmen wird als innovativ bezeichnet, wenn es in den letzten drei Jahren seit Erhe-
bungsjahr Produkt- bzw. ProzeBinnovationen durchgefiihrt hat.

® Stichprobe: innovative Unternehmen. Der durchschnittliche Umsatzanteil neuer Produkte bezieht
sich jeweils auf das dem Erhebungsjahr vorausgegangene. Jahr.

23 Bescliéiftigungswirkungen von Produkt- und ProzeBinnovationen

Ziel der 6konometrischen Analyse ist es, die Wirkung von Innovationen fiir die Be-
schiftigung im Zeitablauf zu quantifizieren. Dies geschieht im Rahmen eines einfa-
chen 6konometrischen Ansatzes, in dem das jahrliche Wachstum der Arbeitsnach-
frage fiir die drei Zeitrdume 1992/94, 1993/95 und 1992/95 geschitzt wird. Neben
den Innovationsaktivititen im Ausgangsjahr wird der Einflul des Wachstums von
Umsatz und Arbeitskosten beriicksichtigt. Aufgrund der beiden Innovationskonzep-
te ergeben sich somit folgende Schitzgleichungen:

() A, =a,+a0,, +a,W,,, +a,PZ, ,+0,PD, ,+0aBG +¢

(RN 1411

fiir t=1992, i=2, 3 und t=1993, i=2
« . - y"
(2) An.‘.r = Bo + BlUI+I.l + ﬁlvvlﬂ,l + ﬁ}PZHI—Z + ﬁ4(T)t + ﬁSBGt t+ £

fiir t=1992, i=2, 3 und t=1993, i=2

Ay bezeichnet die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate der Beschiftigung
(Vollzeitdquivalente) zwischen t+i und t, LAIHL, die Wachstumsrate des Umsatzes
(deflationiert mit dem branchenspezifischen Preisindex, 1992=1), W,_,, die
Wachstumsrate  der  Arbeitskosten  pro  Vollzeitdquivalentbeschiftigtem
(deflationiert mit dem branchenspezifischen Preisindex, 1992=1), PZ,,, reprisen-
tiert Prozefinnovationen zwischen t-2 und t, PDy,., Produktinnovationen zwischen
t-2 und t, (Y\/Y), bezeichnet den Anteil von neuen Produkten am Umsatz zum Zeit-

punkt t, BG, ist eine Dummyvariable mit dem Wert 1, falls das Unternehmen im



Zeitpunkt t weniger als 100 Beschiftigte hat. € bezeichnet den zwischen den Unter-

nehmen unabhingig verteilten Storterm, o, B j,.(5=0,...,5) die zu schitzenden Koef-
fizienten.

Um den Einfluf} der Marktform, unterschiedlicher Preiselastizititen der Nachfrage
und Unterschiede in der Produktionsfunktion zu beriicksichtigen, wird die Schit-
zung in der Stichprobe von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU, weniger als
250 Beschiftigte) und GroBunternehmen (GU, mindestens 250 Beschiftigte) sepa-
rat durchgefiihrt. KMU geben an, sie unterliegen einem grofleren Wettbewerbs-
druck als GroBunternehmen, der von der Marktform und der Nachfrage herriihren
kann. Da die beiden Gleichungen jeweils getrennt fiir die drei unterschiedlichen
Zeitperioden, fiir Baden-Wiirttemberg und Westdeutschland, fiir kleine/mittlere und
grofle Unternehmen, sowie getrennt fiir die beiden Innovationskonzepte geschitzt
werden, ergeben sich insgesamt 24 Schitzungen''.

Die Variablen werden mit Ausnahme der Innovationsindikatoren und der Variable
BG, in Wachstumsraten transformiert. Dazu wird die Differenz der Logarithmen
dividiert durch die in Jahren gemessene Lange des Beobachtungsintervalls verwen-
det. Die geschitzten Koeffizienten der in Wachstumsraten gemessenen Variablen
“konnen aufgrund der logarithmischen Form als Elastizititen interpretiert werden.
Ferner werden Ausreifler bei den metrischen Variablen ausgeschlossen. In jede
Stichprobe gelangen somit nur die Unternehmen in die Schitzgleichung, deren An-
gaben vollstandig sind und deren Wachstumsraten innerhalb des 1% und 99%
Quantils liegen”. Die Modelle werden mit der Methode der kleinsten Quadrate, die
Standardfehler, falls angezeigt, heteroskedastiekonsistent geschiitzt."

"' Lingere zeitliche Verzégerungen der Wirkungen von Innovationen (vgl. dazu van Reenen,
1997) k6nnen mit dem vierwelligen MIP nicht gemessen werden. Fiir eine Schétzung einperi-
odiger Wachstumsraten vgl. Blechinger und Pfeiffer (1997b). In den einperiodigen Schétzungen
sind die Innovationswirkungen meistens kaum meBbar. Daher beschrianken wir uns hier auf die
Wirkungen in langeren Zeitperioden. In der friiheren Arbeit wird zudem ein weiterer Innovati-
onsindikator verwendet. Es werden nur die Unternehmen als innovativ bezeichnet, deren FuE
Ausgaben iiber dem Median der FuE- Ausgaben/Umsatz liegen. Wir verzichten aus Platzgriin-
den auf die Prisentation der Schitzergebnisse mit diesem weiteren Innovationskonzept, da die
im Text prisentierte Unterscheidung empirisch am aussagekraftigsten ist.

Weiterhin werden die Unternehmen nicht berticksichtigt, die den Fragebogen 1993 (bzw. 1994)
zur Geschiftseinheit beantworteten und 1995 (bzw. 1996) Angaben zum gesamten Unterneh-
men machten und umgekehrt, die 1993 (bzw. 1994) fiir das selbstindige Unternehmen antwor-
teten und 1995 (bzw. 1996) ihre Antworten auf eine Geschiftseinheit bezogen. Fiir diese Unter-

nehmen bzw. Geschiftseinheiten konnen die Wachstumsraten stark iiber- oder unterzeichnet
sein.

Eine nach der Methode der kleinsten Quadrate durchgefiihrte Schitzung mit den Daten der
Stichproben kann aus zwei Griinden verzerrt sein. Erstens konnen Unternehmen in Konkurs ge-
hen. KMU konnen ein hoheres Konkursrisiko als GU haben. Zweitens kann das Antwortverhal-



Die deskriptiven Statistiken zu den Variablen sind dem Anhang zu entnehmen. Die
Beschiftigung ist in GU stéirker als in KMU zuriickgegangen. Das Umsatzwachs-
tum ist moderat und bei GU hoher als bei KMU. Die Zahlen der verschiedenen
Wachstumszeitrdume spiegeln die Gesamtkonjunktur wieder. So wuchs in allen
Teilstichproben der Umsatz am stidrksten zwischen den Jahren 1993 und 1995. Die
Arbeitskosten sind in KMU etwas weniger stark als in GU gestiegen. Der Anteil der
Unternehmen, die Produkt- und ProzeBinnovationen durchfiihrten, liegt bei GU
deutlich tiber dem Wert bei den KMU. Der Anteil neuer Produkte ist in den alten

Bundeslandern bei GU hoher als bei KMU. In Baden-Wiirttemberg ist das Verhilt-
nis umgekehrt.

Die Ergebnisse der Schatzungen fiir Baden-Wiirttemberg und Westdeutschland sind
in Tabelle 2 zusammengefaBt. Gemessen am korrigierten Bestimmtheitsmal liegt
die Schitzgiite in den alten Bundesldndern zwischen 0,36 und 0,56 und in Baden-
Wiirttemberg zwischen 0,21 und 0,68. Die Wirkungen von Innovationen unter-
scheiden sich zwischen den verschiedenen Zeitriumen und sie sind grofen- und
regionenabhingig. Beim ersten Innovationskonzept wird mit der Approximation
von technischem Fortschritt durch eingefiihrte Produkt- und ProzeBinnovationen
nicht nach der relativen Bedeutung von Innovationen getrennt. Kleinere und weni-
ger bedeutende Innovationen, deren Beschiftigungseffekte weniger bedeutsam sein
werden, werden genauso in der Schitzung beriicksichtigt, wie sehr umfangreiche
Innovationsaktivititen. Tatsdchlich konnen mit dem ersten Konzept in den hier be-
trachteten Perioden nur in wenigen Perioden signifikante Beschiftigungseffekte
nachgewiesen werden.

Im Zeitraum 1992/94 sind in westdeutschen GU und baden-wiirttembergischen
KMU negative Beschiftigungseffekte von Produkt- und ProzeBinnovationen auf
dem 5,8% Niveau nachweisbar (siche Wert der F-Statistik in Tabelle 2). Da die
Realisationen beider Innovationsarten stark miteinander korrelieren, sind die par-
tiellen Einfliisse von Produkt- oder ProzeBinnovationen nicht signifikant. Rottmann
und Ruschinski (1997) erhalten mit den ifo Daten eine dhnlich hohe Korrelation.
Bet ihnen iiberwiegt allerdings im Unterschied zu unserer Schitzung der positive
Effekt der Produktinnovationen den negativen von ProzeBinnovationen.

ten von Unternechmenseigenschaften abhingen. Falls fiir iiberdurchschnittlich viele KMU keine
Informationen mehr vorhanden sind, weil sie in Konkurs gegangen sind, sind die Koeffizienten-
schitzungen mdoglicherweise nach oben verzerit. Von daher ist die Auswahl der Stichprobe
eventuell nicht mehr zufillig. Zur Korrektur dieser moglichen Verzerrung wird in der Literatur
das zweistufige Schitzverfahren von Heckman (1979) vorgeschlagen (vgl. Brouwer et al,,
1993). Die Anwendung dieses Verfahrens verindert jedoch die im weiteren prisentierten
Schiitzergebnisse nicht. In aller Regel erwies sich die Selektionskorrektur, die wir fiir jede
Stichprobe separat durchfiihrten, als insignifikant.



Beim zweiten Innovationskonzept lassen sich in mehreren Zeitraumen signifikant -
positive, ebenso wie negative Effekte von dem Anteil neuer Produkte am Umsatz
nachweisen. Die Ergebnisse dieser Spezifikation ergidnzen die Resultate von Konig
(1997), Rottmann und Ruschinski (1997) und Smolny und Schneeweif} (1996), wo-
nach erfolgreiche Produktinnovationen nicht negativ wirken. In GU in den alten
Bundeslidndern ist der Anteil neuer Produkte am Umsatz im Zweijahreszeitraum
1992/94 zunichst insignifikant, um dann im Dreijahreszeitraum 1992/95 signifikant
positiv zu werden. In KMU ist der Anteil im Zweijahreszeitraum 1993/95 positiv
und im Zeitraum 1992/95 dagegen signifikant negativ. In Baden-Wiirttemberg er-
gibt sich fiir diesen Zeitraum ebenfalls ein negativer Zusammenhang fiir KMU. Ne-
gative Wirkungen von Produktinnovationen werden auch in fritheren rezessiven
Perioden gemessen (Zimmermann, 1987), wobei dort nicht zwischen GU und KMU
unterschieden wurde.

Eine wahrscheinliche Ursache fiir die zum Teil negativen Ergebnisse mit dem
Mannheimer Innovationspanel konnte, neben dem unterschiedlichen zeitlichen
Untersuchungsfenster, in der Art der Produktinnovationen selbst liegen. Angesichts
steigender Arbeitskosten und eines in der Rezession gestiegenen Wettbewerbs sind
Produktinnovationen mit vermehrten Rationalisierungs-maBBnahmen verbunden, die
sich empirisch vor allem bei KMU negativ auf die Beschiftigung ausgewirkt haben.
Alternativ konnte der negative Effekt bei KMU die Folge eines zu groflen Anteils
neuer und damit eventuell riskanter Produkte sein, die sich in dieser Form nicht in
dem notwendigen Umfang durchsetzen lieflen. Diese Gefahr ist bei GU geringer, da
innovative Tatigkeiten Teil einer auch langerfristig angelegten Geschiftsstrategie
sind.

Die bei gegebenem Umsatz zu erwartende negative Wirkung von ProzeBinnovatio-
nen ldBt sich im zweiten Innovationskonzept bei GU in den alten Bundeslidndern
und bei KMU in Baden-Wiirttemberg besser als im ersten Innovationskonzept
nachweisen. Dabei variiert die Grof3enordnung der Werte zwischen 0,06 (KMU Ba-
den-Wiirttemberg 1992/94) und 0,04 (GU alte Bundesldander 1992/94). Dies zeigt
die Rationalisierungsdynamik auf, die zu einem bedeutsamen Riickgang der Be-
schiftigung fithrt. Die Werte sind von der GroBenordnung mit den mit anderen
Methoden und anderen Zeitrdumen gemessenen negativen Wirkungen (vgl. Konig,
1997 bzw. Rottmann und Ruschinski, 1997) vergleichbar.

Gleichfalls ist allerdings auch hier der negative Effekt nicht in allen Teilstichproben
nachweisbar, insbesondere nicht bei den KMU in den alten Bundeslidndern. Dieses
Ergebnis stellt keinen Widerspruch zur Theorie dar, weil die Angabe der Unter-
nehmen, sie hitten ProzeBinnovationen durchgefiihrt, nicht zwischen Arbeit und
Kapital differenziert. Eventuell wurde in den Unternehmen weniger Kapital statt
weniger Arbeit eingesetzt.



Tabelle 2: Beschiftigungswachstum in Westdeutschland und Baden-Wiirttemberg

Innovationskonzept (1) Innovationskonzept (2)
1992/94 1993/95 1992/95 1992/94 1993/95 1992/95
Koef (t-stat)  Koef (t-stat)  Koef (t-stat) | Koef (t-stat) Koef (t-stat)  Koef (t-stat
Alte Bundeslinder: Grofie Unternehmen (>=250 Beschiiftigte)
Umsatzwachstum 5 (15,7) 58 (11,0) 67 (11,2) 3 (14,1) 52 (8,18) 69 (11,4)
Arbeitskosten- -40 (-6,8) -36 (-6,20) -,37 (-5,01) | -,45 (-6,78) -39 (-5,79) -,37 (-5,05)
wachstum
Produktinnovation .02 (-1,1)  -,02 (-1,28) -,02 (-87) ,
Anteil neuer Pro- 03 (,79) 06 (1,42) 10 (2,47)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation -02 (-1,0) ,02 (1,22)  -,005 (-,28) | -,04 (-2,30) -,008 (-.53) -,02 (-1,68)
Konstante 01 (,59) -03 (-2,66) -,006 (-41) | ,007 (47)  -03 (-298) -,02 (-1,52)
F-test (prob>F)* 058 40 45 ,07 35 03
Beob. / Adj. R? 230 / 56 194 / 44 143 / 52 196 / .55 151 / 38 127 7 53
hettest(prob>x*)® 68 35 12 83 61 ,098
Alte Bundesliander: Kleine Unternehmen (<250 Beschiftigte)
Umsatzwachstum 43 (9,52) 50 (12,8) 57 (13,6) ,50 (11,6) 48 (6,23) 58 12,6)
Arbeitskosten- .32 (-6,53) -34 (-8,77) -41 (-8,14) | -35 (-7.6) -34 -(5.84) -44 -8.3)
wachstum -
Produktinnovation -01 (-,95) ,005 (,33) -,005 (-,48)
Anteil neuer Pro- ,03 (43) ,06 (1,95) -,06 (-2,01)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation -,002 (-,19) 01 (,62) -,006 (-57) [ -0l (-,84) 007 (,58)  -,007 (-,69)
<100 Beschaftigte ,06 (2,57) ,005 (.43) .01 (1,54) 03 (2,22) -,002 (-17) ,021 (2,10)
Konstante -01 (-LiY)  -,02 (-2,17)  -01 (-1,05) [ -02 (-1,93) -03 (-2,31) -,015 (-1,51)
F-test (prob>F)* 45 33 59 697 046 039
Beob. / Adj. R’ 372 / 37 352/ 39 284 / 44 | 301 / )38 305 / ,36 236 / 46
hettest(prob>y>)° ,009 58 73 67 ,007 23
Baden-Wiirttemberg: Grofie Unternehmen (>=250 Beschiftigte)
Umsatzwachstum 87 (9.75) 62 (5,22) 75 (4.9) ,83 (8,28) ,66 (5,36) ,78 (4,55)
Arbeitskosten- =37 (-392) -36 -(2.51) -43 (-3,58) | -.37 (-3.49) -46 (-2,85) -49 (-4,26)
wachstum
Produktinnovation -01 (-27) -,007 (-19) -,02 (-68)
Anteil neuer Pro- -02 (-,17) 02 (1D -,08 (-,62)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation 002 (,06) 02 (,47) 03 (1,49) -01 (-,38) -01 (-37) ,02 (,49)
Konstante -02 (-58)  -04 (-1,58) -009 (-28) | -,005 (-20) -,03 (-1,30) -.004 (-,17)
F-test (prob>F)* 95 .89 25 ,87 93 ,80
Beob. / Adj. R’ 54 / 68 42 | 45 29 / 65 46 / 65 34 / 50 25 1,67
henes[(prob>xz) o 41 29 020 81 34 ,008
Baden-Wiirt g: Kleine Unter (<250 Beschiiftigte)
Umsatzwachstum 42 (5.02) 34 (3,65) 66 (6.11) ,46 (5,06) 45 (4,15) 69 (5.97)
Arbeitskosten- 17 (-1.55)  -29 (-3,03)  -37 (-2,91) | -,28 (-2,41) -21 (-1,84) -47 (-3,98)
wachstum
Produktinnovation -02 (-51) -04 (-1,22) ,003 (,10)
Anteil neuer Pro- 03 (,42) 03 (49)  -,12 (-1,94)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation -,04 (-1.35) 03 (,89)  -,049 (-1,73) | -,06 (-2,08) 002 (,07) -,04 (-1,89)
<100 Beschiiftigte 02 (,89) 01 (,59) -,003 (-,12) 02 (,82) 03 (L11) -,02 (,68)
Konstante .01 (,40) -,02 (-65) 012 (.40 -003 (-,10) -05 (-1,60) 03 (1,18)
F-test (prob>F)* 096 48 14 12 ,76 ,012
Beob. / Adj. R? 68 / 26 60 / 24 54 1 43 58 / .31 51 /7,21 45 / 57
hettest(prob>x%)® 81 ,095 31 44 25 49

Quelle: Mannheimer Innovationspanel 1993, 1994, 1995, 1996; Koeffizienten berechnet mit der Methode der kleinsten Quadrate;
* Test auf gemeinsame Signifikanz der beiden Innovationsindikatoren; ™ x? Test beziiglich der Hypothese, daB Homoskedastie in

der Varianz des Storterms gegeben ist; bei Ableh

g der H kedastie zum 5% Niveau werden die mit dem Huber Verfahren

korrigierten Standardfehler der Regression ausgewiesen. Beob.: Anzahl der Beobachtungen in der jeweiligen Stichprobe.



Anhand einer einfachen Berechnung soll die Rolle von Produkt- und ProzeBinno-
vationen fiir die Arbeitsnachfrage verdeutlicht werden. Dabei werden beispielhaft
die GU der alten Bundeslinder im Zeitraum 1992/95 betrachtet, bei denen Produk-
tinnovationen positiv  (Koeffizient 0,1) und ProzeBinnovationen negativ
(Koeffizient -0,02) wirken. Eine Erhthung des Anteils neuer Produkte am Umsatz
im Jahre 1992 von 13,7% auf 14,7% hitte ceteris paribus eine Zunahme des Be-
schiftigungswachstums von 0,1% pro Jahr zwischen 1992 und 1995 bedeutet. Be-
zogen auf etwa 11 Millionen Beschiftigte im Produzierenden Gewerbe im Jahre
1992 hitte das einen Zuwachs von im Mittel 11.000 Beschiftigten pro Jahr bedeu-
tet. Die Moglichkeit von Fehlinvestitionen in neue Produkte darf allerdings, darauf
deuten zumindest einige der negativen Koeffizienten hin, nicht auBer Betracht blei-
ben. Selbst ohne diese Moglichkeit wire eine vergleichsweise sehr groBe Anstren-
gung mit einer vergleichsweise bescheidenen Beschiftigungswirkung verbunden.
Um die negativen Auswirkungen von ProzeBinnovationen auszugleichen, hatte der
Anteil neuer Produkte am Umsatz im Jahre 1992 sogar fast doppelt so hoch sein
miissen, wie er mit 15% (siehe Tabelle 1) tatsichlich war'?,

Das Umsatzwachstum ist der wichtigste Einflufaktor zur Erkldrung des Beschiifti-
gungswachstums. In westdeutschen GU erhoht 1% Umsatzwachstum die Beschifti-
gung zwischen 0,6% und 0,7% je nach Zeitperiode. In Baden-Wiirttemberg liegt die
Arbeitsnachfrageelastizitit des Umsatzes mit Werten zwischen 0,6% und 0,9% et-
was hoher. In KMU liegen die Werte zwischen 0,4% und 0,6% in Westdeutschland
und zwischen 0,3% und 0,7% in Baden-Wiirttemberg. In KMU wird Umsatzwachs-
tum somit weniger in Beschiftigungswachstum transformiert. Ein produktionstheo-
retischer Grund fiir die niedrigere Umsatzelastizitdt konnte in hoheren Skalenertra-
gen der KMU liegen. Die KMU befinden sich in einem Produktionsbereich, in dem
zusitzliche Giitermengen mit relativ weniger zusitzlichem Aufwand an Arbeit
und/oder Kapital produziert werden konnen. Denkbar ist auch, dal im Zeitraum
1992 und 1995 der Auslastungsgrad der KMU niedriger als in den GU war. In die-
sem Fall fiihrt ein hoherer Umsatz zunichst zu einer htheren Auslastung, dann erst
zu mehr Beschiftigung. Am geringsten ist die Umsatzelastizitit in der Schitzung
1993/95, eine Folge der tiefen Rezession der Jahre 1992/93. Bei der Schitzung mit
den ldngsten Differenzen 1992/95 haben sich die Koeffizienten zwischen GU und
KMU stirker angenidhert. Das spricht dafiir, daB3 sich das Verhalten zwischen GU
und KMU ldngerfristig eher angleicht, daB es aber kurzfristig sehr wohl Entwick-
lungsunterschiede gibt.

Wenngleich hohere Umsitze positiv auf die Beschiftigung wirken, ist im Zeitraum
1992/95 trotz leicht steigender Umsatzzahlen die Beschiaftigung mit durchschnitt-
lich 2% im gesamten westdeutschen Bundesgebiet gesunken. Das Umsatzwachstum

' Lingerfristig scheinen die Effekte von Produktinnovationen allerdings in der Regel bedeutsa-
mer (siehe van Reenen, 1997 und Rottmann und Ruschinski, 1997).



reichte also nicht aus, um das Beschiftigungsniveau zu halten oder gar zu erhéhen.
Der Beschiftigungsabbau fillt in den KMU in den alten Bundesldndern weniger
drastisch aus als in den GU (siehe Anhang). Kleine Unternehmen mit weniger als
100 Beschiftigten sind in einigen, aber nicht in allen Zeitrdumen gegen den Trend
gewachsen. GroBBe Unternehmen scheinen bei wachsenden Umsitzen in der Rezes-
sion leichter Rationalisierungen durchsetzen zu kdnnen als mittlere und insbesonde-
re kleine Betriebe. Allerdings gilt das nicht fiir Baden-Wiirttemberg und nicht fiir
den Schitzzeitraum 1993/95, in dem der Koeffizient fiir die Variable <100 Be-
schiftigte insignifikant ist.

Die Arbeitskosten haben das aus der Theorie zu erwartende negative Vorzeichen.
Eine Zunahme der Arbeitskosten um 1% fiihrt zu einem Riickgang der Beschiftig-
ten zwischen 0,3% bis 0,5%. Mit Ausnahme der GU im Bundesgebiet (West) haben
die Unternehmen im Zeitraum 1993/95 und 1992/95 auf ArbeitskostenerhShungen
in groBerem Mafle mit Entlassungen reagiert als im Zeitraum 1992/94. Die Elastizi-
tit der Arbeitsnachfrage in Bezug auf Arbeltskostenanderungen ist tiber den ldnge-
ren Beobachtungszeitraum 1992/1995 groBer als in den kurzen Betrachtungsperi-
oden 1993/1995 und 1992/1994, und sie hidngt zudem von der Konjunktur ab. Die
Elastizititen zwischen GU und KMU unterscheiden sich in der Schiatzung 1992/95
kaum noch von einander, wahrend in der kurzen Betrachtungsperiode KMU weni-
ger auf Arbeitskostendnderungen reagieren als GU. Vor allem in Baden-
Wiirttemberg nehmen die Arbeitskostenelastizitdten zwischen 1992/94 und 1992/95
zu. Diese hohere Reagibilitdt beziiglich der Arbeitskosten mufl im Kontext zweier
landesspezifischer Entwicklungen gesehen werden. So ist die Griindungsdynamik
in Baden-Wiirttemberg niedriger als im Bundesgebiet insgesamt (Nerlinger und
Pfeiffer, 1994). Zudem hat die Rezession der Jahre 1992/93 in den Unternehmen
des Maschinenbaus und der Elektrotechnik tiefe Spuren hinterlassen. In einem Um-
feld, in dem sich Griindungen weniger rentieren und die Absatzchancen insgesamt
schlechter sind, gewinnen Arbeitskosten als erkldrende GroBe der Arbeitsnachfrage
an Bedeutung.

Der Effekt der Arbeitskosten kann in einer Stichprobe existierender Unternehmen
einerseits unterschitzt sein, wenn steigende Arbeitskosten zu weniger Existenz-
grindungen fiihren. Da es sich um die durchschnittlichen Arbeitskosten fiir alle Be-
schiftigte handelt, kann der negative Effekt der Arbeitskosten andererseits iiber-
schitzt sein, wenn sich die Arbeitskosten nicht in allen Qualifikationsgruppen
gleich veridndern, sondern zum Beispiel in der Gruppe der Hochqualifizierten stér-
ker steigen. Ferner ist zu beachten, dafl die Wirkungen von Innovationen fiir die
Beschiftigung insgesamt bestimmt wurden. Tatsdchlich kénnen sich hinter negati-
ven Beschiftigungswirkungen insgesamt kontriare Entwicklungen bei Ge-ring-,
Mittel- bzw. Hochqualifizierten ergeben. Dieser Aspekt wird im folgenden Ab-
schnitt thematisiert.
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3 Innovation und Qualifikationsstruktur

Die dritte Erhebung des MIP im Jahre 1995 enthilt in der westdeutschen Stichprobe
(Baden-Wiirttemberg) fir 930 (178) innovative und 675 (124) nicht innovative
Unternehmen des Produzierenden Gewerbes auswertbare Angaben zur Qualifikati-
onsstruktur der Beschiftigten. Die Beschiftigten werden in vier Gruppen unterteilt:

Gruppe 1: Wissenschaftler, Ingenieure (und hochqualifizierte Techniker)
Gruppe 2: Techniker, Meister ‘

Gruppe 3: Facharbeiter

Gruppe 4: Sonstiges Personal

Wihrend die erste Gruppe das nach dem formalen BerufsabschluB3 hochste Hu-
mankapital hat, ist es in der letzten Gruppe des sonstigen Personals am niedrigsten.
Der jeweilige Anteil jeder Gruppe an den Beschiftigten im Bereich Produkti-
on/Erstellung von Dienstleistungen und FuE Abteilungen wird in der Tabelle 3 ge-
trennt fiir innovative und nicht-innovative Unternehmen in Westdeutschland und
Baden-Wiirttemberg ausgewiesen'®.

Die Qualifikationsstruktur der Beschiftigten in Baden-Wiirttemberg entspricht
weitgehend dem Bundesdurchschnitt. Sowohl in innovativen als auch in nicht-
innovativen Unternehmen sind Facharbeiter und sonstiges Personal die dominie-
rende Beschiftigungsgruppe. Mit 84% in den alten Bundeslidndern ist deren Anteil
in der Produktion und der Erstellung von Dienstleistungen in den nicht-innovativen
Unternehmen geringfiigig hoher als in innovativen Unternehmen (81%). Mit knapp
10% ist der Anteil von Wissenschaftlern, Ingenieuren und hochqualifizierten
Technikern in innovativen Unternehmen fast doppelt so hoch wie in den nicht-
innovativen Unternehmen. Die Anteile von Technikern und Meistern weisen kaum
innovationsspezifische Besonderheiten auf und liegen bei etwa 9%.

Humankapital ist der wichtigste Input in der Wissensproduktion. In den FuE-
Abteilungen werden iiberdurchschnittlich viele hochqualifizierte Ingenieure, Wis-
senschaftler und Techniker beschiftigt. Facharbeiter und sonstiges Personal stellen
insgesamt nur 28% der FuE-Beschiftigten.

' In der vorliegenden Arbeit werden die ungewichteten, statt der wie in unserer fritheren Arbeit
verwendeten hochgerechneten Anteilswerte der Stichprobe ausgewiesen (Blechinger und Pfeif-
fer, 1997a, b). Bei den ungewichteten Angaben liegt der Anteil der Wissenschaftler und Inge-
nieure etwas Uber dem hochgerechneten Anteilswert.



Tabelle 3: Qualifikationsstruktur in innovativen und nicht-innovativen Unterneh-
men des Produzierenden Gewerbes in den alten Bundesldndern im Jahre

1995
Unternehmenstyp Durchschnittlicher Anteil an den Beschiftigten
Beschéaftigungsgruppen innovativ “ nicht-innovativ
W-D B-W W-D B-wW
Produktion/Erstellung von Dienstleistungen
Wissenschaftler, Ingenieure 9,8% 11,0% 6.2% 3,9%
Techniker, Meister 9.2% 9,3% 9,6% 8,3%
Facharbeiter 37,8% 359% 42.1% 33,7%
Sonstiges Personal 432% 43,8% 42.1% 54,1%
FuFE Abteilungen
W-D . B-W
Wissenschaftler, Ingenieure 52,4% 52,4% —
Techniker, Meister 19,9% 20,4% -
Facharbeiter 15,7% 15,7% -
Sonstiges Personal 12,0% 11,4% ---

Quelle: MIP 1995; “ ein Unternehmen wird dann als innovativ bezeichnet, wenn es in den letzten
drei Jahren seit Erhebungsjahr Produkt- oder ProzeBinnovationen durchgefiihrt hat. W-D: West-
deutschland, B-W: Baden-Wiirttemberg.

Sind die verschiedenen Qualifikationsgruppen aus Sicht der Unternehmen Substitu-
te oder Komplemente? Welche Rolle spielt dabei der technische Fortschritt? Zur
Beantwortung dieser Fragestellung werden mit Hilfe des Rangkorrelationskoeffizi-
enten von Spearman die Zusammenhinge zwischen den Anteilen der vier Gruppen
von Humankapital dargestellt.'® Insgesamt ergeben sich mit den vier Gruppen sechs
verschiedene Korrelationskoeffizienten. Die Analyse wird wieder fiir Baden-
Wiirttemberg und das Bundesgebiet getrennt durchgefiihrt. AuBerdem werden alle
Korrelationen fiir Westdeutschland getrennt fiir verschiedene Industriezweige und
fir KMU und GU berechnet, so da} branchenspezifische Unterschiede in der Pro-
duktionstechnik und den Lohnsatzrelationen, die einen Beitrag zur Erkldarung des
Einsatzes von heterogener Arbeit leisten, Beriicksichtigung finden. Die Industrie-

'® Die Unternehmen erhalten je nach der Hohe des Anteils in jeder Gruppe von Humankapital
einen Rang zugeordnet. Der Rangkorrelationskoeffizient, der zwischen 1 und -1 normiert ist
(siche z.B. Mood et al., 1986), zeigt den Zusammenhang zwischen den Ringen der Unterneh-
men in den verschiedenen Gruppen an. Ein Wert von 1 wiirde z.B. bedeuten, daB ein héherer
Anteil von Wissenschaftlern immer auch mit einem héheren Anteil von Technikern einhergeht.
Bei einem Wert von 0 wird keine gleich oder gegenliufige Tendenz in den Anteilen der Be-
schiftigten beobachtet. Ein Wert von -1 wiirde bedeuten, daB z.B. die Unternchmen, die einen
hoheren Anteil von Facharbeitern haben, immer auch einen niedrigeren Anteil von sonstigem
Personal haben.
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zweige werden in der Untersuchung nach ihrer durchschnittlichen Forschungsin-
tensitdt in einen nicht forschungsintensiven Bereich (= NF), einen Bereich der ho-

herwertigen Technik (= HW) und einen Bereich der Spitzentechnik(= SP) einge-
teilt'”.

Tabelle 4: Grad der Komplementaritét bei unterschiedlich qualifizierter Arbeit

Wissensch., Ingenieure Techniker, Meister Facharbeiter
‘Region W-D B-W W-D B-W W-D B-W
Techniker, ,18# ,26# ---a - - --
Meister
Facharbeiter -,084# -01 L134# ,14%* --- -—
Sonstiges Per- -,35# -,46# -,38# -,38# -, 12# -,67#
sonal .
Unternehmens- KMU GU KMU GU KMU GU
grofe
Techniker, 13 36t --- - --- -
Meister
Facharbeiter -, 15# AT7# ,08# ,26# -—- -
Sonstiges Per- -.30# =524 -35# -47# -,69# -, 82#
sonal
Industrie NF HW SP NF HW SP NF HW SP
Techniker, AT7# 15 -,08 - - --- --- - -
Meister
Facharbeiter -,03 -25# - 36# 3# 21* -,09 - -— -
Sonstiges Per- | -,33# - 34# -35# -38% -41#  -39#  -T7# - 04# -Al#
sonal

Quelle: MIP 1995; Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman. Es wird jeweils ein Test auf Un-
abhingigkeit durchgefiihrt: # signifikant zum 1%-Niveau; * signifikant zum 5%-Niveau; a auf der
Hauptdiagonalen betrigt die Korrelation 1; das wird nicht extra ausgewiesen.

W-D: Westdeutschland, B-W: Baden-Wiirttemberg, KMU: kleine und mittlere Unternehmen, GU:
grofle Unternehmen, NF: nicht FuE intensive Technik, HW: hoherwertige Technik, SP: Spitzen-
technik.

"7 Die Unterscheidung basiert auf Legler et al. (1992). Unternehmen, deren FuE Ausgaben am
Umsatz weniger als 3,5% betragen, werden als nicht FuE intensive Unternehmen bezeichnet,
Unternehmen deren FuE Ausgaben am Umsatz zwischen 3,5% und 8% liegen, werden der
Gruppe der hoherwertigen Technik zugeordnet; Unternehmen, deren FuE Ausgaben am Umsatz
mehr als 8% betragen, gehoren zur Gruppe der Spitzentechnik.



Die Ergebnisse zeigen ein klares Muster auf'®. Die hichsten positiven Korrelatio-
nen ergeben sich jeweils zwischen den beiden sich relativ nahestehenden Qualifi-
kationsgruppen, mit der Ausnahme der Gruppe der Facharbeiter und des sonstigen
Personals. In den Unternehmen der Industrie in Westdeutschland betrdgt die Korre-
lation zwischen Wissenschaftlern (Gruppe 1) und Technikern (Gruppe 2) 0,18, zwi-
schen Wissenschaftlern und Facharbeitern (Gruppe 3) -0,08, und zwischen Wissen-
schaftlern und sonstigem Personal (Gruppe 4) -0,35. Die Korrelation zwischen
Technikern und Facharbeitern liegt bei 0,13, zwischen Technikern und sonstigem
Personal bei -0,38. SchlieBlich liegt die Korrelation zwischen den Facharbeitern
und dem sonstigen Personal bei -0,72.

Unternehmen, in denen anteilig an den Beschiftigten mehr Wissenschaftler titig
sind, benétigen auch anteilig mehr Techniker. Dagegen sinkt der Anteil der Fachar-
beiter und des sonstigen Personals. Das heifit, da8 qualitativ hochwertige theoreti-
sche und praktische Arbeitsinhalte in der Industrie eine komplementire Beziehung
zueinander haben. Unternehmen mit Wissenschaftlern benttigen dementsprechend
auch mehr Techniker und Meister. Der Einsatz von Facharbeitern wiederum scheint
komplementir zu dem Einsatz von Technikern und Meistern, aber leicht substitutiv
zu Wissenschaftlern und Ingenieuren zu sein. Vor allem die hohe negative Korrela-
tion zwischen Facharbeitern und sonstigem Personal zeigt, daB} es eine stark substi-
tutive Beziehung zwischen wenig qualifiziertem Personal und Fachpersonal gibt.

Zwischen den Unternehmen in Baden-Wiirttemberg und dem westdeutschen Bun-
desgebiet insgesamt gibt es kaum einen Unterschied in den Korrelationskoeffizien-
ten. GroBere Unterschiede sind allerdings zwischen GU und KMU und in Abhén-
gigkeit von der Forschungsintensitit zu erkennen. So geben die letzten vier Zeilen
der Tabelle 4 einen deutlichen Hinweis darauf, daf der technische Fortschritt qua-
lifikationsvermehrender Natur ist'’. In den Unternehmen die zur Spitzentechnik
zéhlen, ist der negative Wert der Korrelation zwischen Wissenschaftlern und Fach-
arbeitern am hochsten, so daf} sich dort bereits die Substitution von Arbeit mittlerer
Qualifikation durch Arbeit hoher Qualifikation abzeichnet. In KMU ist die Korre-
lation zwischen Wissenschaftlern und Technikern und sonstigem Personal etwas
kleiner als in GU.

Eine Analyse der Beschiftigungserwartungen der Unternehmen zeigt, daf} auch fiir
die ndhere Zukunft der Bedarf an Qualifizierten und Hochqualifizierten eher zu-
nimmt, wihrend die Nachfrage nach sonstigem Personal eher zuriickgeht oder sta-

'8 Die Korrelationskoeffizienten in unserer friiheren Arbeit (Blechinger und Pfeiffer, 1997a, b),
berechnet auf der Basis der hochgerechneten Anteilswerte, sind etwas hoher als die hier prisen-
tierten. Die qualitative Aussage der Korrelationsanalyse bleibt allerdings erhalten.

'% Fiir eine ausfiihrlichere Diskussion der Literatur zu nicht-qualifikationsneutralem technischen
Fortschritt siehe z.B. Blechinger und Pfeiffer (1997b).
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gniert (Blechinger und Pfeiffer, 1997b). In den Unternehmen, die ihre Innovations-
aktivititen in einer FuE-Abteilung organisiert haben, ist dieser Trend sogar noch
starker ausgepragt. Ferner ist dieser Trend auch im Dienstleistungssektor zu beob-
achten (Licht et al., 1997). Nach Pfeiffer (1998) beschleunigt die in der Bundesre-
publik tendenziell zu beobachtende Inflexibilitdt der relativen Arbeitskosten zwi-
schen den verschiedenen Qualifikationsgruppen den technikinduzierten ProzeB der
Hoherqualifikation.

4 Wirtschaftspolitische SchluBfolgerungen

In der Studie werden die Beschiftigungswirkungen von technischen Innovationen
in den neunziger Jahren mit den Daten des Mannheimer Innovationspanels quanti-
fiziert. Die Schitzungen haben Unterschiede in der Wirkung von ProzeB- und Pro-
duktinnovationen, in der Fristigkeit, zwischen kleinen und groBen Unternehmen
sowie zwischen Baden-Wiirttemberg und Westdeutschland aufgezeigt. Die
Schitzergebnisse unterscheiden sich zudem je nach der gewéahlten Definition von
Innovationen. Das deutet darauf hin, daf es keine allgemein giiltigen, empirisch ab-
gesicherten GesetzmiBigkeiten der Beschiiftigungswirkungen von Innovationen auf
der Ebene von Unternehmen gibt. Insgesamt war in der ersten Hilfte der neunziger
Jahre die Wirkung von Produkt- und ProzeBinnovationen in der Summe eher nega-
tiv. Bei GroBunternehmen konnten partielle positive Wirkungen von Produktinno-
vationen nachgewiesen werden, bei kleinen und mittleren Unternehmen waren die
Wirkungen zum Teil auch negativ. Das deutet auf Unsicherheiten und Marktrisiken
von Innovationen hin, die sich in Rezessionen noch verstdrken konnen.

Wichtiger als die Beschéftigungswirkungen von Innovationen insgesamt sind, so
ein weiteres Ergebnis der Arbeit, die Beschiftigungswirkungen in den einzelnen
Qualifikationsgruppen. Wiahrend Innovationen selbst bei moderatem Wirtschafts-
wachstum zu zusitzlichen hochqualifizierten Arbeitsplédtzen fithren, werden Ge-
ringqualifizierte verstarkt freigesetzt (vgl. auch Falk und Koebel, 1997, Fitzenber-
ger und Franz, 1997). Das kann durch AuBlenhandel noch verstarkt werden
(Fitzenberger, 1996).

Die negativen Beschiftigungswirkungen von Innovationen sind mit kostspieligen
langen Anpassungsprozessen verbunden und konnen sich dann verfestigen, wenn
strukturelle Mafinahmen im Bereich der Arbeitsmarkt-, Bildungs-, und Industrie-
politik ausbleiben. Eine Strategie zur Belebung der Beschiftigung, die allein auf
mehr ProzeB- und Produktinnovationen setzt, wird nach den Ergebnissen dieser Ar-
beit kaum dazu beitragen konnen, die Beschiftigungssituation generell zu verbes-

sern. Eine solche Strategie kann nur Teil einer umfassenderen Arbeitsmarktpolitik
sein.



Wichtig fiir die Arbeitsnachfrage der Unternehmen ist - bei gegebenen Arbeitsko-
sten und fester Arbeitszeit - der Umsatz. Bei stagnierenden oder zuriickgehenden
Umsétzen gewinnen insbesondere auch die Arbeitskosten an Bedeutung. Die Ar-
beitskosten werden zum Teil vom Staat, zum Teil von den Tarifpartnern bestimmt.
In den neunziger Jahren sind vor allem die Lohnnebenkosten stark gestiegen. Eine
konzertierte Aktion von Staat, Arbeitgebern und Arbeitnehmern, in der der Beitrag
aller Akteure zu einer nach regionalen und qualifikatorischen Merkmalen differen-
zierten Senkung der marginalen Arbeitskosten verbindlich festgelegt wird, wiirde
die Beschiftigung beleben. Bei einer Arbeitskostenelastizitidt zwischen -0,3 und -
0,5 hatte die Senkung der Arbeitskosten in einem realistischen Bereich allerdings
kaum ausgereicht, den Beschiftigungsabbau im Produzierenden Gewerbe in den
neunziger Jahren aufzuhalten.

Staatliche Bildungspolitik, vor allem fiir schulische und berufliche Bildung, muf3
langfristig orientiert sein. Eine fundierte schulische und berufliche Ausbildung legt
die Basis fiir die Weiterentwicklung des bereits erreichten Wissensstandes einer
Gesellschaft. Die Bildungspolitik muB sich aber auch verstirkt den gednderten Pro-
duktionsbedingungen und der daraus resultierenden Nachfrage nach neuen und bes-
seren Qualifikationsprofilen stellen. Die Beschéftigungschancen der im technischen
Fortschritt und bei bescheidenen Wachstumserwartungen besonders gefahrdeten
Arbeitskrifte ohne formale Qualifikation konnten durch einen erleichterten Zugang
zur betrieblichen Weiterbildung verbessert werden (vgl. Gerlach und Jirjahn, 1998).
Bei der Auswahl staatlicher FordermaBnahmen mit technologischer Zielsetzung
konnten verstiarkt Beschiftigungseffekte beachtet werden. Fordermafnahmen
konnten zusitzlich mit Qualifizierungsmainahmen fiir die im technischen Fort-
schritt besonders gefiahrdete Gruppe der Geringqualifizierten verbunden werden.

Die Schluifolgerungen wiren ohne einen Forschungsausblick unvollstindig. Zu-
nidchst mogen die hier verwendeten Mafle von Innovationen fiir die Bestimmung
von Beschiftigungswirkungen zu ungenau sein. Das konnte die Insignifikanz eini-
ger Koeffizienten der 6konometrischen Analyse erkliren. Weiterhin wird der Ar-
beitsmarkt, dessen Institutionen und implizite Regelungen, die Art und Héhe der
Ubertragung von Technikimpulsen in Arbeitsplitze bestimmen, nur sehr rudimentir
abgebildet. Prazisere Mafle zu Innovationen sind fiir die zukiinftige Forschung ge-
nauso wichtig wie eine detaillierte Modellierung der Arbeitsmarktbeziehungen.
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Anhang

Mittelwerte der endogenen und exogenen Variablen (Standardfehler in Klammern)

Innovationskonzept (1)

Innovationskonzept (2)

1992/94 1993/95 1992/95 1992/94 1993/95 1992/95
Alte Bundeslander: Grofie Unternehmen (>=250 Beschiiftigte)
Beschiiftigungs- =039 (,132)  -,019(,104) -,024 (,101) | -,032(,135) -,024 (,101) -,032(,102)
wachstum
Umsatzwachstum ,006 (,123)  ,035(,108)  ,020(,101) | ,012(125) ,030(,103) ,010(,106)
Arbeitskosten- 047 (,099)  ,027 (,098)  ,042(,083) | ,050(,099) ,030(,096) ,040 (,087)
wachstum
Produktinnovation 865 (,342) 691 (,463) 811 (,393)
Anteil neuer Pro- 130 (,162)  ,149(,179)  ,123(,158)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation ,783 (,413) ,670 (,471) 7127 (,447) ,786 (411 603 (,491) 724 (,449)
Beobachtungen 230 194 143 196 151 127
Alte Bundesliinder: Kleine Unternehmen (<250 Beschiftigte)
Beschiftigungs- -016 (,116)  -,020(115) -018(,096) | -,019 (,126) -,025(121) -,023 (,097)
wachstum
Umsatzwachstum -,002 (,143)  ,020(,125)  ,008 (,106) | -,002(,137) ,014(,134)  ,004 (,102)
Arbeitskosten- 031(,122) 047 (,123)  ,038(,086) | ,029 (,124) ,043(,125) ,036(,088)
wachstum
Produktinnovation ,674 (,469) ,489 (,501) 616 (,487)
Anteil never Pro- ,128 (,201) 116 (,210)  ,103 (,166)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation 524 (,500) 474 (,500) 489 (,501)) | ,452(,499) 403 (,491) 415 (,494)
<100 Beschiftigte 18 (451) 702 (,458)  ,T18(451) | ,701(459)  ,702(,A4S8) 708 (,456)
Beobachtungen 312 352 284 301 305 236
Baden-Wiirt g: Grofie Unter (>=250 Beschiiftigte)
Beschiftigungs- -,016 (,161)  -,008 (,108)  ,010(,095) | -,001 (,157) -014(,115) .001 (,099)
wachstum
Umsatzwachstum ,033(,143) 060 (,125) ,046 (,085) | ,042(,147) ,062(,136)  ,035 (,086)
Arbeitskosten- J051(,132)  ,042(,093) ,057(,088) | ,049(,135) ,042(,096)  ,055(,091)
wachstum
Produktinnovation 815(392)  ,619(,492)  ,724 (,455)
Anteil neuer Pro- ,108 (,123) 096 (,117) ,074 (,083)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation ,722 (A52)  ,619(,492)  ,655(,484) | ,739(444)  ,559(,504) ,64 (,490)
Beobachtungen 54 42 29 46 34 25
Baden-Wiirttemberg: Kleine Unternehmen (<250 Beschiftigte)
Beschiftigungs- -013(,114)  -,026(,100) -,025(,110) | -016(,117) -,021(,112) -031(113)
wachstum
Umsatzwachstum 002 (,152)  ,001(,123)  ,007 (,107) | 002 (,151) ,005(,136) 006 (,100)
Arbeitskosten- 022 (.119) 028 (,121)  ,040(,093) | .019(120) ,030(.137) ,034(,097)
wachstum
Produktinnovation 765 (,427) ,617 (,490) 741 (,442)
Anteil neuer Pro- 134 (,185) 203 (,283) ,122 (,192)
dukte am Umsatz
ProzeBinnovation 574 (,498) 517 (,504)  ,556(,502) | ,517(,504) ,471(,504)  ,489 (,506)
<100 Beschiftigte 676 (471) 667 (475) 667 (,476) | ,690(467) 667 (,476) 689 (,468)
Beobachtungen 68 60 54 58 51 45

Quelle: Mannheimer Innovationspanel 1993, 1994, 1995, 1996.
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