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Alterung und technologisches Innovationspotential —
Eine Linked-Employer-Employee-Analyse

Abstract

Growth in advanced economies is essentially driven by innovation adivErom a
demographic point of view the question rises, whether the trend of eng agerkforce

will affect the innovation capacities of these economies. To anthigequestion, the
paper examines on the basis of a German linked-employer-employee-dataset, avhethe
older workforce lowers a firm’s potential to generate product innovatidresempirical
approach is based on an Ordered-logit regression model, relating’s ifinovation
potential to the age composition of its employees. The analysis psosuigence of
significant age effects. The estimated age-innovation-profilevsl| an inverted-u-
shaped pattern, it peaks at the age of about 40 years. A sepana#di@s shows, that
the technician’s and engineer’s age seems to be particularly relevant.

Keywords: Innovation, Ageing, Linked-Employer-Employee-Analysis

JEL classification: J14, O31

Zusammenfassung

Wachstum in modernen Okonomien ist wesentlich durch das Innovationsverhalten von
Firmen bestimmt. Aus demographischer Sicht fragt sich, ob die absehlberung der
Arbeitskrafte das Innovationspotential der Okonomien beeinflusst. Um Biage zu
beantworten, untersucht der Beitrag auf Basis eines deutschen Ling@dyEr-
Employee-Datensatzes, ob eine altere Belegschaft die Fahaykeg Betriebes, Pro-
duktinnovationen zu generieren, vermindert. Das Vorgehen basiert auf @kared-
Logit-Ansatz, wobei das Innovationspotential einer Firma auf dereersatruktur
regressiert wird. In der Analyse zeigen sich signifikanter8éffekte. Das geschéatzte
Alters-Innovations-Profil folgt einem umgekehrt u-férmigen Verlaad, erreicht sein
Maximum bei einem Alter von ca. 40 Jahren. Eine gesonderte Schaeghgaruber
hinaus, dass insbesondere das Alter der Ingenieure von Relevanz ist.

Schlusselworter: Innovation, Alterung, Linked-Employer-Employee-Analyse
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Alterung und technologisches Innovationspotential —
Eine Linked-Employer-Employee-Analysé

1 Einleitung

Auch wenn das urspriinglich Ziel der Lissabon-Strategie, die Europdisube bis
2010 zur dynamischsten Wirtschaftsregion der Welt machen, mitiderkerrigiert
wurde, so kommt der Innovationsfahigkeit der europaischen Okonomien weitiexdin e
Schlusselstellung in der europadischen Wachstums- und BeschéftigunigspoliDies
gilt gerade auch im Hinblick auf die starke Alterung der europérsBevolkerung,
welche sich im Anwachsen des Rentneranteils bei gleichzeiggmgerung des An-
teils der erwerbsfahigen Bevolkerung ausdriickt. Um das Wachstumspbtestzi die-
ser dampfenden demographischen Entwicklungen aufrecht zu erhalten oderfgar
cieren, ist die technologische Leistungsfahigkeit der europaischéswidkchaften er-
heblich zu verbessern. Dies wird nur zu erreichen sein, wenn die ForsclmagEnt-
wicklungsanstrengungen verstarkt und das Innovationstempo der Okonomien beschleu-
nigt werden kénnen (EU-Commission 2005).

An dieser Stelle ist jedoch zu fragen, ob sich die Alterung —heedtich die erwerbs-
tatige Bevolkerung betrifft — nicht selbst dampfend auf das Innovatidredtesn von
Universitaten, Forschungseinrichtungen und Unternehmen auswirken wird.dodteei

die berechtigte Betonung der systemischer Struktur von InnovationsproZEsser-

berg 2005) nicht verdecken, dass Erfindungen und deren Umsetzung in Produkte und
Prozesse letztlich immer noch an Individuen gekntipft sind, welche duhohkEien

und Anreize charakterisiert werden, die sich im Altersverlaufdebn durften. Ange-

sichts einer kulturellen Tradition, welche das Alter mit Traditidie Jugend hingegen

mit Innovation assoziieft,ist es mehr als berechtigt zu fragen, ob Altere ausreichende
Anreize besitzen, um innovative Wege zu beschreiten.

Wahrend sich in der 6konotmetrischen Literaturgairrbeiten finden, welche den Zusam-
menhang von Alter und akademischer Forschungstitigkalysieren (vgl. Kapitel 2.1),

U Der Autor dankt Jutta Giinther, Rolf Scheufele Sidbnia von Ledebur fiir hilfreiche Kommentare.

Die europaische Tradition wurde durch ein Altddskbeherrscht, welches die Schwéache und
Abhéangigkeit Alterer betont. Doch selbst die pesiti Altersmodelle streichen mit Weisheit und
Prosperitat Altersattribute hervor, welche mit Kig#it und Innovationsfahigkeit negativ korreliert
sind. Altere besitzen in dieser positiven Traditaen (Human-)Kapitalstock einer Gesellschaft und
stellen ein Element der Beharrung und der Besitdst@ahrung statt des Wandels d&inéler
2002).
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finden sich fast keine Untersuchungen tber derldssifder Alterung auf das betriebliche
Innovationsverhalte®.Die folgende Untersuchung versucht diese Liicke zu schlie3en,
indem sie einen neuen Linked-Employer-Employee-Datensatz (LIAByextet, der es
ermoglicht, die Innovationstatigkeit von Betrieben auf deren Belegsstraktur zu be-
ziehen. Die Analyse konzentriert sich dabei auf die Innovationen imidBeder Pro-
duktentwicklung. Neben der Klarung der Frage, wie bestimmte Altgspgn das be-
triebliche Innovationspotential beeinflussen, kann die Untersuchung dartber Imnaus
dizien fur die Wirkung der Altersheterogenitéat liefern, ist dochhthauszuschliel3en,
dass sich die unterschiedlichen Kompetenzen Alterer und Jiingerer kantilewer-
halten und den Innovationsprozess stimulieren.

Die Untersuchung beginnt mit theoretischen Uberlegungen zur Idendifikatiglicher
Einflisse des Alters auf die Innovationsneigung. Dazu werden drei emésitsche
Forschungsparadigmen herangezogen. Im Kapitel 3 folgt eine Beschrelibsimg der
vorliegenden Analyse gewahlten empirischen Vorgehens und des Datendaer
vierte Teil prasentiert die Ergebnisse, ein Fazit beschliel3t die Untersuchung

2 Umgekehrt finden sich freilich einige Studien zien Wirkungen von technologischen und
organisationalen Neuerungen auf altere Beschaftigge die Literatur zumage biased technologi-
cal changgAubert, Carolj Roger2006;Beckmanr2005;Behagel Greenan2005).
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2 Alter und Innovationsneigung — Drei Erklarungskanzepte

Im Folgenden werden anhand dreier Forschungsparadigmen mdogliche Eidéigde
terung auf die Innovationstatigkeit von Betrieben identifiziert. D&ledien die ersten
beiden Konzepte auf die Ebene des Individuums ab, eine Wirkung aoétdiebliche
Innovationsneigung ergibt sich jedoch durch die Ruckkopplung des betrieblichen Ver
haltens an die Fahigkeiten und Anreize der Beschatftigten. Daes Erkarungsmuster
stellt hingegen das betriebliche Innovationspotential selbst in deelpdibkt der Ana-
lyse. Doch auch hier zeigen sich — sozusagen in umgekehrter Richéursgtzpunkte,
welche einen Einfluss der Altersstruktur von Belegschaften bzwilidere Innovation
besonders relevanten Teilgruppesuf die betriebliche Innovationsneigung vermuten
lassen.

2.1 Mentale Fahigkeiten —
Die kognitionswissenschaftliche Erklarung

Die kognitionspsychologisch orientierte Forschung der Gerontologie lzahlreichen
Studien den Einfluss des Alters auf die Entwicklung von menschlichegleiten be-
legt4 Mit Blick auf die im vorliegenden Kontext primar interessierenaeentalen
Fahigkeiten muss eine differenzierte Betrachtung eingenommennw&dailt es zwi-
schen zwei geistigen Komponenten zu unterscheiden, welche sicharsv&llauf sehr
heterogen entwickeln — der fluiden Prozesskomponente und der kristallirssena4
komponente. Die fluide Intelligenz wird insbesondere fur die Losung neuer, bisher
nicht aufgetretener Probleme bendtigt. Sie aul3ert sich in eineelln Auffassungs-
gabe, einer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit von Informationen, im dolgass-
den Denken und in der Abstraktionsfahigkeit. Die kristalline Intelliggngegen steu-
ert stark erfahrungs- und sprachbasierte Aktivitaten, ihre Ausbildivgeniger biolo-
gisch als kulturell determiniert, insofern sie auf den im Alersuf erworbenen Wis-
sensbestanden und Fahigkeiten grifdgtide Formen der Intelligenz entwickeln sich
im Zeitverlauf sehr verschiedenartig. Wéahrend die fluide Komponehtsnszh einem

3 In der folgenden Diskussion wird nicht zwischeer d\ltersstruktur der Belegschaft und der von
spezifischen Teilgruppen differenziert, da die Angute allgemeiner Natur sind und ihre Geltung
nicht auf Teilbereiche der Belegschaft beschréstkt i

4 Fir einen Literaturiiberblick vgbkirbekk(2004) sowieBorsch-Supan, Diizgiieiss(2005).
Die Unterscheidung geht a@atell (1971) zurlck.

6  Teilweise wird in der Forschung daher auch vonMechanik bzw. Pragmatik der Intelligenz statt
von fluider und kristalliner Intelligenz gesprochdbamit soll der biologisch-genetische Charakter
der fluiden Komponente bzw. der soziokulturelle pgtsg der kristallinen Form verdeutlicht werden
(Baltes, Dittmann-Koh]iDixon 1984).
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Lebensalter von 30 Jahren sukzessive abnimmt, bleibt die kristallingdt@mte bis
ins hohe Alter stabil, unter giinstigen Umsténden ist sogar eine Steigerungimaglic

Einfluss auf das Innovationspotential von Betrieben kdnnen diese Tendenzeonnsbes
dere dadurch haben, dass sich die Reduktion der fluiden Intelligenz in/emmeinde-

rung der Produktion bzw. der Absorption neuer Wissensinhalte niederschédcjtew

den Innovationsprozess anstof3en und leiten kénnen. Der innovative Stimulus wurde vor
dem Hintergrund der beschriebenen Zusammenhange vornehmlich von Jingeren ausge
hen. Empirische Belege fir eine mit dem Alter nachlassendeuiNgigneue Ideen zu
generieren, finden sich in zahlreichen Studien zum Einfluss des Aliédie Produkti-

vitat im kianstlerischen und wissenschatftlichen Bereich. Die Ergebrisigen in der
Regel einen umgekehrt u-formigen Verlauf des Alters-Produktivitédsils, wobei sich

der Zeitpunkt des Maximums an Innovationsfahigkeit je nach Studieten vdn 25-50
Jahren befindet und somit eine recht weite Spanne umfasst (Lehman tE@b@&NSund

Levin 1991, Oster und Hamermesh 1998, Lanyon und Smith 1999, Galenson und Wein-
berg 2000).

Betriebliche Innovationsprozesse erschdpfen sich freilich nicht iGGeeerierung bzw.
Adaption neuer Ideen, vielmehr sind Filterprozesse zu durchlaufen, vadeotre Reali-
sierbarkeit prufen und ein geeignetes Vorgehen zur Implementation identifiZdeieei
durfte der Innovationserfahrung, also dem Wissen um vergangene Innovatioss@roze
und -probleme, ein entscheidendes Gewicht zukommen. Ferner wird der Inr®vation
prozess mal3geblich von den kommunikativen Fahigkeiten der beteiligten ékteur
einflusst, da Uber den Weg des Informationsaustausches die im Untemgéstreuten
Wissensbestande effizient alloziert werden kdnnen. Damit erwsigersowoh| Erfah-
rungswissen als auch kommunikative Kompetenz als Schliisselfahigdegdnnova-
tionsprozesses, diese fallen im kognitionswissenschaftlichen Paegdoch unter die
Kategorie der kristallinen Fahigkeiten, sie sollten im Alterswdg somit eher zu- als
abnehmen.

Somit lasst sich konstatieren, dass unterschiedliche Phasen im lonspaizess von
Fahigkeiten abhangen, welche sich im Altersverlauf eher ungleighckatn durften.

Daraus lassen sich zwei mdgliche Schlussfolgerungen ziehen. dimessliten die
mittleren Jahrgadnge besonders innovationsrelevant sein, da sie diwikdtspotentiale
der Jingeren als auch die Erfahrung der Alteren vergleichswatise gich vereinen.
Andererseits spricht vieles daftir, dass eine geeignete Mischurjgngen und alteren
Beschaftigten die betriebliche Innovationsneigung beférdern solltds-dizin nicht zu
hohe Kommunikationskosten entgegenstehen (Borsch-SDpagin und Weiss 2005).
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2.2 Individuelle Innovationsanreize —
Die humankapitaltheoretische Erklarung

Wahrend die geschilderte gerontologische Forschung kausale Verbindungehenw
Alter und individuellen Fahigkeiten zu entdecken sucht, lasst sichsrdtée Humanka-
pitaltheorie auf die sich mit zunehmendem Alter wandelemhaeovationsanreizabhe-
ben, durch welche rational agierende Wirtschaftssubjekte ausgezeichnetlssin B
Verbindung zwischen Innovationsanreizen und Humankapitaltheorie ergibtusiclea
Tatsache, dass Innovationen in der Regel mit der Aneignung neuen und dereAbs
bung alten Humankapitals — einer Form von Schumpeters kreativer dagstéeinher-
gehen (De Grip 2004). Gemald dentage human capité¥lodelle (MacDonald und
Weisbach 2004) durften altere Beschaftigte wenig Anreize besizehnologische und
organisationale Neuerungen zu unterstitzen, wenn dadurch die Verwettdaskeiu-
mankapitalbestandes bedroht wird. Das Humankapital der Alteren sichitd&komple-
mentar zu den bestehenden Technologien verhalten, eine Innovation wére pgemnents
chend nur lohnend, wenn die in das Humankapital versenkten Kosten auch nach der
Neuerung noch zuriickgewonnen werden konh@fiderstand ist hingegen von Perso-
nen zu erwarten, deren Humankapitalbestand auf den neuen Kontext nur i$icbver
tragbar ist und damit grof3tenteils abgeschrieben werden muss.dmdiedl kann die
Innovation zu einer Selektion der alteren Beschaftigten fihren, wader ibiteratur als
age-biased technological chandeeschrieben wird (Aubert, Caroli und Roger 2006;
Beckmann 2005; Behagel und Greenan 2005). Dies bedeutet ferner, dass hawlidale
vationen, welche die bisherige Technologie tiefgreifend andern, eifwdersn Wider-
stand erfahren werden als inkrementale Neuerungen, welche mitktlestiea Bestand
an Humankapital zu bewaltigen siéd.

Neben diesenVintagekEffekt, der sich den ins bestehende Humankapital versenkten
Kosten verdankt, kommt der verbleibenden Amortisationszeiter Humankapital-
investitionen ein wichtiger Erklarungsbeitrag fir die geringen Inmovsanreize Alte-

rer zu. Ist der verbleibende Amortisationszeitraum gering — wiasliegen tendenziell

der Fall sein sollte — dann wird eine Investition in neue Fahigkeitérh mehr lohnend
erscheinen und gegebenenfalls die Option der Friihverrentung gewakdd (Bat Si-
cherman 1993, Ahituv und Zeira 2060Hinzukommt der Effekt hdherer Lern- bzw.

7 In Anlehnung arMacDonald Weisbach(2004) lasst sich zwischen erfahrungs- und tediel
dominierten Neuerungen unterscheiden. Erstere kerhgich zum Humankapital der Erfahrenen
komplementar, wahrend technologiegetriebene Inimven das bestehende Humankapital wertlos
machen. Insofern dirfte der Altersbias vorwiegeiedeh letzten Innovationstyp betreffen.

8  Die Unterscheidung von radikalen und inkrememtaleuerungen geht adichumpetef1912) zu-
riick. Einiges spricht fiir starke Uberlappungen efidgnterscheidung mit der von erfahrungs- und
technologiedominierten NeuerungerMiacDonald Weisbach2004).

9  Allerdings verschiebt die Beschleunigung der tedbgischen Zyklen diesen Effekt in hohere
Altersstufen.
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Adaptionskosten bei langerer Bildungsabstinenz. Ist das Humankapitétetvenad
nicht mehr anschlussfahig an neuere Entwicklungen, dann verteuern sgrradieno-
vation erforderlichen Investitionen. Hohere Lernkosten und geringerer iatmhs-
zeitraum vermindern in der Konsequenz jedoch die InvestitionsrenditeEffekt, der
ebenfalls zu einem Altersbias von technologischen Neuerungen fihrt.

Die empirische Literatur bestatigt die geschilderten Effektdgehend. Im Allgemei-

nen wird ein starker Zusammenhang zwischen technologischen Neuerungenr und de
Abschreibung von Humankapital gefundérDies schlagt sich insbesondere in einer in-
novationsbedingten Verschlechterung der relativen Lohnposition Altererabeerin
Freisetzungen bzw. Frihverrentungspraktiken nieder. Dabei zeigt sibh dags in-
krementale Anderungen einen geringeren Alterungseffekt generiersie, mét dem be-
stehenden Humankapital zu bewaltigen sind bzw. nur geringe Weiterbiilohesgjgtio-

nen erfordern (Bartel und Sicherman 1993, Friedberg 2003, Allen und De Grip 2004).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die humankapitéklbbere Modelle

und die entsprechenden empirischen Studien fir eine ney¥itilkeng von Innovatio-

nen auf Altere sprechen. In Erwartung dieses Einflusses solltere/dinen geringen
Innovationsanreizdesitzen und potentiellen Neuerungen eher skeptisch gegenuberste-
hen. Allerdings zeigt sich in n&herer Betrachtung eine Differamzigdie es zu berick-
sichtigen gilt. So wird der Altersbias von technologischen Neuerunggtemhsweise
gering sein, wenn die Innovationen inkrementalen Charakter haben bzwmniedee-
henden Humankapital zu realisieren sind. Hingegen dirften die Afesefm Falle
radikaler Neuerungen erheblich groRer sein und die Innovationsneigung Atarent-
sprechend senken. Insofern wird die Altersstruktur eines Betriedgsicdie Innova-
tionswahrscheinlichkeit, sondern ebenso Richtung und Ausmal der Neuerungen mit-
bestimmen.

2.3  Absorptionsfahigkeit, Pfadabh&ngigkeiten und Kmplexitat —
Die evolutionstheoretische Erklarung

Evolutionstheoretische Erklarungsmodelle stellen nicht das Innovationseerhan
Individuen, sondern von Unternehmen in den Blickpunkt. Sie betrachten die Fema al
Akteur, welcher mit anderen Unternehmen im Wettbewerb um Innovationsmendi
Marktanteile und letztlich das Uberleben in einer komplexen Umstelitll Auch

10 Einen Literaturiiberblick giibe Grip (2004).

11 Als Klassiker der evolutiondren Innovationsforsiet) ist die Arbeit vorNelson Winter (1982) zu
nennen. In diesem Ansatz kommt der internen Struddu Firma kein Erklarungsbeitrag zu, vielmehr
werden die Unternehmen selbst zu Handlungssubjeltelthe durch Verhaltensprogramme, Ent-
scheidungsregeln und Gedachtnis charakterisiadt sins Sicht des methodologischen Individualis-
mus ist hier zu fragen, wie das Verhalten der Fisgiaerseitsyon den Charakteristika und Handlun-
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wenn der Altersstruktur von Unternehmen nicht die primare Erklarungsie#i Inno-
vationsverhaltens zukommt, lassen sich doch potentielle Einflusskanéle ideptifizie

So wird in der grundlegenden Arbeit von Cohen und Levinthal (1990) die Bedeutung
der Absorptionsfahigkeiim Innovationsprozess betont, also der Fahigkeit, externes
Wissen im Unternehmen zu verwerten. Eine wesentliche Determigk@nfgdsorptions-
fahigkeit besteht in der Humankapitalbasis der Firma. Im Hinbligkdeese Wissens-
basis ist es fraglich, ob altere Belegschaften — sofern ci weitergebildet werden —
die zur Entwicklung neuer Verfahren und Produkte notige Absorptionsfahlugsit

zen. Deren Humankapital ist vergleichsweise alt und daher schwer koehpait neue-

ren technologischen Entwicklungen. Der Kontakt zur aktuellen Forschunighs$tge-
geben, wahrend Betriebe mit einem hohen Anteil an Universititsabsoivest-
gleichsweise leicht aktuelles Wissen eruieren kénnen und den fir leimamations-
erfolg wichtigen Kontakt zur Universitat — auch informeller Arterstellen kénnen
(Pavitt 2005). Daruber hinaus verhindert die geringere zwischenbetneobilitat
Alterer den Wissenstransfer zwischen Unternehmen. Hingegen egrite Betrieben

mit jungerer Belegschaft auch einen hdheren Anteil an Betriebsleen geben, wo-
durch der Wissensaustausch und damit die Offenheit des Betriebagebtefdrd. Un-
ternehmen mit einem hohen Anteil Alterer stellen vor diesem tginted weniger of-
fene bzw. durchlassige Systeme dar. Diese Offenheit flr extéissnsressourcen gilt
aber gerade in der systemischen Innovationsforschung als weseb#igmminante der
Innovationstatigkeit (Fagerberg 2005).

Ferner wird der Humankapitalbestand von Unternehmen, welcher einen erheblithen Te
der Wissensbasis darsteffadabhangigkeitem den betrieblichen Entscheidungen ge-
nerieren, die sich auch im Innovationsverhalten niederschlagen dirfteebBenit ei-

ner alteren Belegschaft sind mit einem hohen Bestand an betrizfisspem Human-
kapital ausgestattet, dieses ist indes grofitenteils auf diehbaden technologischen
und organisatorischen Ablaufe bezogen. Es besteht die Gefahr, dasdtrieétradem
Handlungsbedarf nur marginale Anderungen am Produktionssystem bzw. den Produkten
vorgenommen werden, Anderungen also, die mit dem im Betrieb bestehersam¥Vi
bestand realisierbar sind, wahrend radikale Lésungen nicht zum TragemekdZ2 Die

auf bestehende Prozesse und Produkte bezogenen Kompetenzen erzeugemealamit e
organisationale und technologische Inertia, welche die Richtung der llom®raent-
scheidend pradeterminiert und radikale Innovationsprozesse weitgehend weérhinde
(Arthur 1994, Lam 2005, Nelson und Winter 1982).

Ein deutliches Ubergewicht alterer Beschéftigter kann dariibensitia Heterogenitat
und damit dieKomplexitatvon Betrieben negativ beeinflussen. Komplexitat ist aber

gen der individuellen Akteure abhéngt. Damit wiahd aber auch die demographische Struktur der
Belegschaft eines Unternehmens innovationsrelevant.

12 Hier zeigen sich starke Beziige zum oben gescteid@umankapitaltheoretischen Ansatz.
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eine essentielle Voraussetzung fur die Bewaltigung von wettbeeherblHerausforde-
rungenl3 da hierdurch ein gréReres Repertoire an Aktionsmaoglichkeiten bzwgréine
Bere Vielfalt an Humankapital bereitsteht. Der gro3ere Aktioriszpie reduziert die
Pfadabhangigkeiten und erhoht die Offenheit und Absorptionsfahigkeit vonligetrie
Heterogenitat der Belegschaft sollte vor diesem Hintergrundndievationsfahigkeit
stimulieren, wahrend eine eindimensionale Struktur innovationshemmend wirken drfte.
Problematisch ist gemaR dieser Uberlegung folglich nicht einv®efizit der alteren
Beschaftigten, sondern das Fehlen komplementéarer Fahigkeiten deredicgeen Zu-
sammenspiel mit den Kompetenzen Alterer erfolgreiche Innovationsseagahr-
scheinlicher machte.

2.4 Hypothesen

Vor dem Hintergrund der dargestellten theoretischen Konzepte IsisbeHypothesen
formulieren, welche in weitgehender Ubereinstimmung mit den genaBnk&irungs-
mustern stehen:

1. Beschaftigte im mittleren Alter erweisen sich als besondederfich fir das
betriebliche Innovationspotential.

2. Die altesten Beschaftigten mindern das Innovationspotential von Betrieben —
Vergleich zu den tbrigen Altersgruppen — am starksten.

3. Eine groRRere Heterogenitat der Alterszusammensetzung befordert dasibmssvat
potential auf betrieblicher Ebene.

Freilich finden sich in den einzelnen Erklarungsparadigmen auch Hmaefsine an-
dere Wirkung des Alters, dennoch sollten die abgeleiteten Behauptunggnitlie ge-
meinsame Schnittmenge der drei geschilderten Theoriekonzepte darstellen.

13 vgl. AshbysGesetz der erforderlichen Vielfalhg¢hby1957, S. 202): ,Only variety can destroy va-
riety”.
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3 Empirisches Vorgehen

3.1 Okonometrisches Modell

Die abgeleiteten Hypothesen werden im Rahmen eines mikro6konometridolaells
einer empirischen Prifung unterzogen. Das allgemeine Regressiolismiodéhangi-
ger Variable y* und exogenen Variablen x lautet:

y*=pB xte (1)

Im vorliegenden Fall fungiert das Innovationspotential eines Betrialseabhéngige
Variable, welche allerdings nicht direkt beobachtbar ist und somiCtiaenakter einer
latenten Grol3e aufweist. Was mit dem verwendeten Datensatz béaivastitsind ver-
schiedene Intensitatsgrade des tatsachlichen technologischen Innovétiaitesws ei-
nes Betriebes. So lasst sich im Datensatz identifizieren, ol kanovation, eine Wei-
terentwicklung, eine Neuentwicklung und eine Marktneuheit realisiendev Diese vier
Intensitatskategorien erlauben Rickschlisse auf das Innovationspotastédyn un-
terstellt wird, dass fur die Realisierung einer bestimmten Irtronsantensitat auch ein
entsprechendes Innovationspotential notwendid4idber Zusammenhang zwischen
beobachtbarer Innovationsintensitat y und latentem Innovationspotentialsy*sial
wie folgt darstellen:

y=1 wenny*<0

y=2 wennO< y*< i,
y =3 wenny, < y*s< 1,
y=4 wenni, < Y*< (L,

(2)

Diese Struktur der beobachtbaren abhangigen Variable y lasst sichitilmeikrotko-
nometrisches Ordered-Logit-Modell geeignet abbilfebie abhangige Variable ist in
diesem Fall ordinal skaliert, die exogenen Variablen gehen in dehé@blWeise in die
Schatzung ein, sodass das Innovationspotential auf die AltersstrukiBeldgschaft —
unter Kontrolle der tbrigen exogenen Einfllisse — regressiert wikeshen In einer Va-
riante der Schatzung wird das Innovationspotential dabei nicht auf teiesgttuktur der
Gesamtbelegschaft, sondern auf die von besonders innovationsrelevanten Gruppen (
genieure, Manager) bezogen.

14 Freilich kann nicht ausgeschlossen werden, dassder Realisierung von Innovationen mit geringer
Intensitat ein sehr hohes Innovationspotential @odtht. Diese Schwierigkeit lasst sich aber auf-
grund der prinzipiellen Unbeobachtbarkeit von Ptiéden nicht beheben.

15 Fir eine allgemeine Darstellung des Ordered-Pimbi. Logit-Modells und der Interpretation der
Schéatzkoeffizienten vglGreene(2000), S. 875 ff. sowikong Freese(2003), S. 152 ff.
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Um unverzerrte Schatzer zu erhalten, sind die tbrigen Einflussasauietriebliche In-
novationspotential moglichst vollstandig in die Schatzung einzubeziehenldéhring
an die empirische Literatur zu den Determinanten der betriebllohermationstatigkeit
werden folgende exogene Variablen aus den dargestellten Grindetevantesrach-
tet:16

Humankapitalausstattunggin hoher Humankapitalbestand ebenso wie zusatzliche Ak-
kumulation Uber Weiterbildungsaktivitdten erhéhen die Fahigkeit von Untermehme
neue Losungen zu generieren bzw. externes Wissen zu absorbiereichwasssiv
auf die Innovationstatigkeit auswirken sollte. Allerdings ist zhesc den Effekten
von formaler Ausbildung und Erfahrungswissen zu unterscheiden. Ein hoher Erfah-
rungsbestand kann Uber die in Kapitel 2 geschilderten Prozesse besteimende
tionsanreize vermindern. Mithin werden in der Schatzung insgesamHdnean-
kapitalvariablen unterschieden: die formale Qualifikation, die Wmlitkmgsaktivitat
und das betriebspezifische Erfahrungswissen.

BetriebsgroRe Aufgrund guinstigerer Finanzierungsbedingungen, der Verfugbarkeit no-
tiger Sach- und Humankapitalressourcen und den mit Innovationsaktivitdtemver
denen Skalenertragen sollte die Grof3e eines Betriebes das Innovaéintiapet-
heblich fordern.

FUuE-Aktivitdt/FUE-KooperationOffenkundig durfte sein, dass Unternehmen, welche
eigens Ressourcen zur Entwicklung neuer Produkte abstellen, besondersivinnovat
sein sollten. Daneben sollten Unternehmen in Kooperationsnetzwerken dubes-die
sere Verfugbarkeit von Wissensressourcen ein besonders hohes Innovatioiaspotent
aufweisen.

Ertragslage:Eine vorteilhafte Ertragslage erhoht den Spielraum einer internen Finanzie-
rung neuer technologischer Entwicklungen, fur die externes Kapital Untstanden
nicht oder zu ungunstigen Bedingungen bereitsteht.

Exportintensitat: Exportstarke Unternehmen unterliegen dem globalen Wettbewerbs-
druck und sollten — insbesondere in Hochlohnlandern — nur bei hohem Innovations-
potential und einer sich standig erneuernden Produktpalette Uberlebensfahig sein.

Firmenalter: Ein hoheres Firmenalter ist Zeichen der erfolgreichen Behauptung im
Wettbewerb und spricht fur die Fahigkeit, die Herausforderungen dekteMaber
Adaptionsprozesse hinreichend beantworten zu kénnen. Andererseits entstehen Un-
ternehmen, weil besonders radikale Neuerungen in bestehenden Firmeidauf W
stande stol3en, so dass auch ein geringes Alter mit einem hohen Innpeationsl
einhergehen kann.

16 vgl. zur Variablenauswahl und deren BegriindurgUtitersuchung voGiinther Gebhardt(2005),
sowieGottschalk Janz(2003).
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Technologische Ausstattungin hoher technologischer Standard ist Voraussetzung fur
die Realisierbarkeit anspruchsvoller Formen von technologischen Innovationen und
verhalt sich komplementér zu den absorptiven Fahigkeiten der Firs@l|terdas In-
novationspotential somit fordern.

Neben diesen betrieblichen Charakteristika werden KontrolldummieBefiBranchen-
und die Ost-West-Zugehorigkeit sowie fur den Eigentimerstatusrnmepléert, um un-
terschiedlichen industriellen und regionalen Bedingungen zumindest aesatzye-
recht zu werden bzw. den Zugang zu unternehmensinternen Wissensmarkitaih abz
den. Die Schéatzgleichung hat somit die folgende allgemeine Form:

Ordered-Logit (Innovationsintensitat)o=t  (Altersstruktur) +y (Ubrige
Beschéftigtenmerkmale) & (betriebliche Charakteristika)x(Dummies 3)
fur Eigentumsstatus/Branche/Regiong +

Die Schatzungen beschranken sich auf das Verarbeitende Gewerbe, dédnanva
den ubrigen Sektoren — insbesondere im Dienstleistungsbereich — seduhweler zu
fassen und die Determinanten des Innovationsverhalten weniger leictentifizieren
sind (Hempel 2003). Damit gerét eine Regression in die Gefahentliese Bestimm-
grinde des Innovationsverhalten zu vernachlassigen und die Schatzkoeffizients-
zerren.

3.2 Daten

Als Datenbasis wird der Linked-Employer-Employee-DatensatzR)ides Instituts fur
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) herangezogen, welcher auPden der
IAB-Betriebspanel-Erhebungen besteht, die durch Individualdaten der in cah Pa
betrieben sozialversicherungspflichtig Beschéaftigten erganziené® Fur die vorlie-
gende Fragestellung des Einflusses der Alterung auf die Innovatignsgeist der
LIAB-Datensatz insofern nitzlich, als die Uber das Betriebspahebenen Daten zur
betrieblichen Innovationstétigkeit und zu den betrieblichen Charaktenmstikden rele-
vanten Individualdaten der im jeweiligen Betrieb sozialversicherulgjsiid Beschaf-
tigten kombiniert werden kénnen. So ist eine Aussage dariiber méglickjenédters-
mafige Zusammensetzung der Belegschaft das Innovationspotentigtdelnd3beein-
flusst. Daneben lasst sich Uber die Individualdaten auch die Strukthiudesnkapital-
bestandes einer Firma eruieren — getrennt nach formaler Ausbildurigyfahdung. Im
Ubrigen kénnen tber die Berufsangaben in den Individualdaten auch die besonders in-

17 Die Buchstabe#, y, 5 und reprasentieren dabei die Vektoren der Schatzkaedien der exogenen
Variablen,a steht fur die Konstante,bildet den Fehlerterm ab.

18 Eine detaillierte Beschreibung des LIAB biefdda (2005) sowicAlda, Herrlinger (2005).
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novationsrelevanten Gruppen der Manager und Ingenieure identifiziert und Alere
tersstruktur erfasst werden.

Die Ordered-Logit-Schatzung wird fir den Querschnitt der Befraguellgs 2004 vor-
genommen. Dies ist das aktuellste Jahr, fir das Daten zum helweblnnovations-
verhalten vorliegen. Die Angaben zur Innovationstatigkeit beziehen soeh daf den
Zweijahreszeitraum vor der Befragung im Juni 2004. Die exogeneab¥ami beziehen

sich soweit mdglich auf den Zeitpunkt vor der erfragten zweijahrigeovationsperi-

ode, mithin auf die Angaben des Jahres 200@m hinreichend besetzte Altersklassen

zu gewabhrleisten, werden dartber hinaus nur Betriebe mit einehd@egtenzahl von
mindestens zehn Personen in die Analyse einbezogen. Nach der BereumguBer
triebe, fur welche keine oder unplausible Angaben vorliegen, gehen je nach Schétzspezi
fikation 1 190 bzw. bis 1 018 Betriebe in die Schatzung ein.

Die abhangige GroRRe y ist ordinal skaliert, sie misst die teobisghe Innovations-

intensitdt und damit indirekt das technologische Innovationspotential y* aniend
vier Kategorien des im |IAB-Betriebspanel abgefragten Innovationaltens. Die Inno-

vationen beziehen sich dabei ausschlief3lich auf Produktinnovationen, die tegnKa
rien wurden wie folgt gebildet:

1. Keine Produktinnovation.

2. Verbesserung bzw. Weiterentwicklung eines bestehenden Produktes.

3. Aufnahme/Entwicklung eines neuen Produktes, das aber bereits durch aunfdere
dem Markt angeboten wird.

4. Aufnahme/Entwicklung eines Produktes, das eine Marktneuheit darstellt.

Gemal} Potentialansatz wurde jeder Betrieb in die héchste von ibicherkKategorie
eingeordnet.

Die Altersstruktur wird Gber die Verteilungsmomente des Alterdthaohnitts der Be-
legschaft und des Variationskoeffizienten in die Schatzung einbezogtatere fun-
giert dabei als Mal3 fur die Altersheterogenitat der Beledisdlian einen nicht-linearen
Alterseinfluss nicht a priori auszuschliel3en, wird neben dem Altexissithinitt der Be-
legschaft auch deren quadrierter Term in die Schatzgleichung implementiert.

Die UnternehmensgréRe wird Gber die logarithmierte Beschaftapémgemessen, die
FuE-Aktivitdt bzw. Kooperation tber eine 0/1-Variable. Die Angaben ztragslage
und der technischen Ausstattung basieren auf der qualitativen Einschdezudgter-
nehmen (1=sehr gut ... 5=mangelhaft; 1=neuester Stand ... 5=vollig yeliecEx-
portintensitat ist tber den Anteil der Auslandsumséatze am Gesaattunefiniert. Die

19 Eine Ausnahme bildet die FuE-Variable, welche eveder sonst fehlenden Angaben zum Koopera-
tionsverhalten aus dem Jahr 2004 entnommen istiesdi® Angabe zur Weiterbildungsaktivitét,
welche aus dem Jahr 2001 stammt.
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Humankapitalstruktur wird einerseits Gber den Anteil von drei formQleaifikations-
stufen (mit Hochschulabschluss, mit Berufsabschluss, ohne Berufsabgsahlaes Ge-
samtbelegschaft operationalisiert. Andererseits wird das behe Erfahrungswissen
Uber die durchschnittliche Dauer der Betriebszugehdrigkeit gemd3mseiweiterbil-
dungsaktivitat wird Uber den Anteil der Weiterbildungsfalle an deva@¢belegschaft
abgebildet, das Firmenalter wird aufgrund fehlender Differenzierlee Angaben als
bindre Variable operationalisiert, wobei der Wert 1 zugewieseh wienn die Firmen-
grindung vor 1990 erfolgte. Der Eigentimerstatus wird ebenfalls UbeDeimeny-
struktur in die Schatzung einbezogen, es wird dabei zwischen Firmeleutscher und
auslandischer Mehrheitsbeteiligung, ohne Mehrheitseigentimer und éfientiunter-
nehmen differenziert.

Ferner werden die Kerngruppen des Innovationsprozesses — Manager undifegenie
gemald der Klassifikation von Blossfeld (1985) unterschieden. In die Gruppegde
nieure werden dabei auch die technischen Fachkrafte einbezogen, wahrédad in
Gruppe der Manager auch die qualifizierten kaufm&nnischen Verwaltuntgstee-
ricksichtigt werden.
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4 Ergebnisse

4.1 Einfluss der Altersstruktur der Gesamtbelegschi

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Ordered-Logit-Schatzung fiiFalk dass die Al-
tersstruktur der Gesamtbelegschaft als exogene Variable iRatjeession eingeh®.
Auffalliges Ergebnis ist die Signifikanz aller implemengertAltersgréRen. Demnach
folgt der Einfluss der betrieblichen Altersstruktur auf das Innovatmestial einem
guadratischen Verlauf. Aus den Vorzeichen der ersten beiden Koe#iziestersicht-
lich, dass es sich um ein umgekehrt u-férmiges Alters-Innovationispeofdelt. Unter
Verwendung der Punktschétzer liegt das geschatzte Maximum destipadn Funk-
tionsverlaufes bei einem Alter von 38,3 Jahren. Dieses Ergebnis sjiniciiie erste
Hypothese, in welcher die besonders innovationsférdernde Funktion von Besehaftigt
im mittleren Alter behauptet wurde. Fur die zweite Hypothese, daclein hoher Al-
tersdurchschnitt eines Betriebes das Innovationspotential besondershdelth. auch
im Vergleich zu jungen Firmen mindern musste, gibt es eher nadegHinweise. Im-
merhin ware ein Betrieb mit einem Altersdurchsahwiin 52 Jahren — rein rechnerisch —
noch genauso innovationsfahig wie ein Betrieb mit einem Alterssclont5 Jahren.
Allerdings zeigt die deskriptive Statistik, dass 80% der beobaoht&triebe ein
Durchschnittsalter von 37 bis 45 Jahren aufweisen, so dass deratégamittel durch
die Daten nicht wirklich gedeckt sind.

Zur besseren Interpretierbarkeit der Alterskoeffizienten sindalvelle 2 exemplarische
marginale Effekte je Innovationskategorie ausgewiesen. Ferrgir Aelildung 1 die
Entwicklung der Innovationswahrscheinlichkeit der jeweiligen Intensitdtbhangig-
keit vom Durchschnittsalter der Belegschatft.

In der ersten Kategorie, in welcher sich Betriebe mit denmggen Innovationspoten-
tial wiederfinden, zeigt sich ein u-férmige Verlauf. Demnach hd&mnebe mit einem
sehr niedrigen oder aber sehr hohen Altersschnitt eine hohere Watlisbkeit, nicht
innovativ zu sein, als Firmen mit einer mittleren Altersstrukie. marginalen Effekte
einer Erhéhung des Durchschnittsalters um ein Jahr sind daher fiisteie leeiden Al-
terskategorien negativ — eine Erhéhung des Altersschnittes fihasandBetrieben zu
einer Verminderung der Wahrscheinlichkeit nicht innovativ zu sein bzwineu Erho-
hung des Innovationspotentials. Auffallig ist die deutliche Abnahme des kmsa
potentials ab einer Altersstufe von 50 Jahren — ein Ergebnis, das tefiderizinklang
Hypothese 2 steht. Hinsichtlich der Kategorien mit hoher Innovationsitaters den
letzten beiden Spalten zeigt sich ein spiegelbildlicher ZusammgnEane Erhéhung

20 Eine deskriptive Statistik mit Beschreibung deogenen Variablen findet sich in den Tabellen des
Anhangs.
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des Alters fuhrt anfanglich zu einer Erhéhung der Innovationsneigung javdaligen
Kategorie, ab einem bestimmten Alter wirkt eine weitere AnheluasyAltersdurch-
schnittes hingegen innovationshemmend — ein Befund der Hypothese 1 entspricht.

Tabelle 1:
Ordered-Logit-Schatzung (Schéatzvariante I: Betriebliche Alterssirakt

Koeffizient Standardfehler| z-Wert

Beschéftigtenmerkmale

Durchschnittsalter 0,393** 0,194 2,02
Quadriertes Durchschnittsalter -0,005** 0,002 -2,15
Variationskoeffizient Durchschnittsalter -2,764** 1,349 -2,05
Hohe Qualifikation 1,504** 0,668 2,25
Mittlere Qualifikation -0,299 0,359 -0,83
Durchschnittliche Betriebszugehdrigkeit -0,034 0,063 -0,54
Quadrierte durchschnittliche

Betriebszugehorigkeit 0,000 0,003 0,00
Variationskoeffizient Betriebszugehdrigkeit 0,570* 0,313 1,82

Betriebliche Merkmale

Firmengrol3e 0,186*** 0,056 3,35
F&E-Aktivitaten 1,409*** 0,202 6,97
F&E-Kooperationen 1,386*** 0,140 9,89
Exportanteil 0,576** 0,249 2,31
Ertragslage -0,003 0,051 -0,05
Firmenalter -0,017 0,157 -0,11
Technische Ausstattung -0,021 0,081 -0,26
Ostdeutscher Betrieb 0,178 0,160 1,11
Weiterbildungsintensitat -0,213 0,275 -0,78
Fallzahl 1190

McFadden R? 0,101

a Die Schatzer der Dummies fiir Branchenzugehérigkedt Eigentlimerstatus sind enthalten, aber nicbyewie-
sen. Als Referenz fungiert der Anteil der Besclgédth ohne Berufsabschluss und die Betriebe ohne-lkédpera-
tion. Die Sterne markieren das jeweilige Signifikaiveau: * 10%, ** 5%, ***1%.

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.
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Tabelle 2:

Exemplarische marginale Effekte der Erhéhung des Durchschnitssdée Belegschaft

getrennt nach Kategorien der Innovationsinterssitat

Ohne Innovation Weiterentwicklung Neues Produkt rikteeuheit
30 Jahre -1,60 %-P. 0,01 %-P. 0,90 %-P. 0,69 %-P.
35 Jahre -0,50 %-P. -0,14 %-P. 0,33 %-P. 0,31 %-P.
40 Jahre 0,39 %-P. 0,11 %-P. -0,26 %-P. -0,24 %-P.
45 Jahre 1,44 %-P. 0,05 %-P. -0,84 %-P. -0,66 %-P.
50 Jahre 2,93 %-P. -0,98 %-P. -1,22 %-P. -0,74 %-P.
55 Jahre 4,35 %-P. -2,74 %-P. -1,08 %-P. -0,52 %-P.

aDie Werte entsprechen der Anderung der Innovatiahsscheinlichkeit (

Prozentpunkte) bei Erh6hung digsh-

schnittlichen Alters der Belegschaft um jeweilsahrJausgehend vom in der linken Spalte angenommieeieieb-

lichen Altersschnitt.

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.

Abbildung 1:
Geschatzter Einfluss des Alters auf die betriebliche
trennt nach Kategorien der Innovationsintensitat

Innovatidmwselzeinlichkeit ge-

0,8

e hne Innovation e=l==\\ eiterentwicklung

0,7 +

==@==Neues Produkt

Marktneuheit

Innovationswahrscheinlichkeit

Durchschnittsalter der Belegschaft

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.

Die Hypothese 3, nach der Altersheterogenitat das In

novationspotemtiaFema ver-

bessert, wird durch die Schatzung abgelehnt. Der Koeffizient destigaskoeffizien-

20
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ten des Durchschnittsalters ist in Tabelle 1 signifikant negdimnach scheint Alters-
diversitat eher schlecht fur die betriebliche Innovationsfahigkeseru Dies kann ge-
gen die These der Komplementaritaten von jungen und &lteren Mitambgechen.
Wabhrscheinlicher aber ist die Interpretation, dass die Transaktideskeiser gemein-
samen Kommunikation zu hoch bzw. die Interesselagen zu verschieden sidte um
Komplementaritaten tatséchlich nutzen zu kdnnen. In diesem Zusammentereg-i
sant ist der Schétzer des Variationskoeffizienten der durchsudmttiBetriebszugeho-
rigkeitsdauer. Diese wirkt zumindest zu einem Signifikanzniveau von dd@$tiv auf
das Innovationspotential. Dies spricht dafiir, dass Kommunikationsgreneesselibk-
tiv und nicht gemal der Dauer der Betriebszugehdrigkeit gesetdenveMit anderen
Worten sind die Transaktionskosten des Informationsaustausches bzwifelien2en
in strategischen Interesselagen vornehmlich zwischen verschiedéresgippen re-
levant. Daher scheint es fir das Innovationspotential eines Unternelgtnestgyer,
eine homogene Belegschaft mittleren Alters mit unterschiedliBe&riebszugehorig-
keitsdauer anzustreben, denn diese vereinen die Vorteile der jungerdarvilteren in
einer Person, die Transaktionskosten der Kommunikation sind weit geringer.

Hinsichtlich der Ubrigen Belegschaftscharakteristika zeigtHtiehqualifizierten-Vari-

able das erwartet positive Vorzeichen. Tertidre Bildung idtim#ine wesentliche De-
terminante des Innovationspotentials. Hingegen scheint die Akkumulation betriebsspez
fischer Erfahrung keinen Einfluss auf die Innovationsfahigkeit von Firauszutiben,

was insofern Uberraschend ist, als mit langerer Betriebszugkesibagch eine entspre-
chende Innovationserfahrung verbunden sein sollte, welche Innovationsprozesse eff
zienter ablaufen lassen dirfte. Ahnlich (iberraschend ist des Wieitierénsignifikanz

der Weiterbildungsvariable, auch hier ware ein tpasi Effekt erwartbar gewesen. Hin-
sichtlich der Ubrigen betrieblichen Charakteristika von Grol3e, FuBAgsttiund Ex-
portintensitat belegt die Schatzung den erwartet positiven Einflssigegentber
scheinen Ertragsalge, Firmenalter, technologischestattung und regionale Zugeho-
rigkeit keinen signifikanten Einfluss auf das lstiche Innovationsverhalten auszutben.

4.2  Einfluss der Altersstruktur von Kerngruppen

Aus Tabelle 3 lasst sich der Effekt der Altersstruktur von Mamaged Ingenieuren fur
das betriebliche Innovationspotential ablesen. Ganz generell zeigzwsnachst, dass
die Alterstruktur der kaufmé&nnischen Fuhrung von Unternehmen keinen Einfiuss a
deren technologisches Innovationspotential ausiibt. Dies mag darin begdinddass
technologische Innovationen — im Gegensatz zu Reorganisationsbestrebungen de
ternehmensstruktur — starker das ingenieurwissenschaftliche Fedtfdretmithin vor-
nehmlich die Kompetenzen der technischen Fachkréfte. Plausibledest die Inter-
pretation, dass das betriebswirtschaftliche Know-How keinem Alteaffaikt ausge-
setzt ist bzw. ein Ruckgang qua Erfahrung leichter zu kompensiérals suf techno-
logischem Gebiet. Dass auf diesem Feld tatséachlich signifikditgeungseffekte vor-
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liegen, zeigen die Schatzer der Altersstrukturldgenieure und technischen Fachkréfte.
Es zeigt sich ein umgekehrt u-formiger Verlauf des Alters-Intions-Profils, das Ma-

ximum der quadratischen Form wird bei einem Alter von 40,9 Jahrewcharrelypo-
these 1 scheint demnach auch fur die Gruppe der technischen Fachkttidiee(® be-

anspruchen zu kénnen.

Tabelle 3:
Ordered-Logit-SchatzuagSchatzvariante 1l: Altersstruktur der Kerngruppen)
Koeffizient | Standardfehler z-Wert
Beschéftigtenmerkmale
Durchschnittsalter Ingenieure 0,258** 0,103 2,49
Quadriertes Durchschnittsalter Ingenieure -0,003** 0,001 -2,65
gi:?ﬁfcnhsnki?tgz;tz:?;genieure 1,235 0,788 -1,57
Durchschnittsalter Manager 0,011 0,088 0,13
Quadriertes Durchschnittsalter Manager 0,000 0,001 -0,12
\l;ﬁ;?;fcnhsnki?tgz;tz::;anager 0,459 0,790 0,58
Hohe Qualifikation 1,535** 0,705 2,18
Mittlere Qualifikation -0,441 0,402 -1,1
Durchschnittliche Betriebszugehdrigkeit 0,046 9,06 0,66
Quadrierte durchschnittliche Betriebszugehorigkeit -0,003 0,003 -0,98
Variationskoeffizient Betriebszugehdrigkeit 0,312 0,340 0,92
Betriebliche Merkmale
Firmengrol3e 0,147** 0,064 2,31
F&E-Aktivitat 1,392%+* 0,213 6,53
F&E-Kooperation 1,321 % 0,148 8,95
Exportanteil 0,558** 0,258 2,16
Ertragslage -0,042 0,055 -0,76
Firmenalter -0,163 0,176 -0,93
Technische Ausstattung -0,018 0,085 -0,21
Ostdeutscher Betrieb 0,008 0,177 0,05
Weiterbildungsintensitat -0,039 0,292 -0,13
Fallzahl 1018
McFadden R? 0,086

a Die Schatzer der Dummies fiir Branchenzugehérigkedt Eigentlimerstatus sind enthalten, aber nicbgewie-
sen. Als Referenz fungiert der Anteil der Besclgédth ohne Berufsabschluss und die Betriebe ohne-lkédpera-

tion. Die Sterne markieren das jeweilige Signifikaiveau: * 10%, ** 5%, ***1%.

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.
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Betrachtet man wiederum die exemplarischen marginalen Efééés Erhéhung des
Durchschnittsalters der Ingenieure (Tabelle 4), so zeigt scchhgiliches Muster wie in
Tabelle 2. Der einzige Unterschied besteht in der verringerteativey Wirkung einer
marginalen Altersanhebung im fortgeschrittenen Alter. Dies auch in Abbildung 2
sichtbar. Der Verlauf der Kurven weist weniger ausgepragtgusigen auf als im Falle
von Abbildung 1 — insbesondere die Zunahme der Wahrscheinlichkeit, nicht zu innovie-
ren, ist in Abbildung 2 weit weniger deutlich. Auch ergibt sich in zurestdam Alter
keine wesentliche Verringerung der Wahrscheinlichkeit eine Produkteriwicklung
zu realisieren. Insofern findet sich hinsichtlich der Altersstrukiem Ingenieure keine
Bestatigung fur Hypothese 2, nach der die Alteren durch das deuttiogsie Innova-
tionspotential charakterisiert waren.

Tabelle 4:
Exemplarische marginale Effekte der Erh6hung des Durchschnittsd#e Ingenieure
getrennt nach Kategorien der Innovationsinterssitat

Ohne Innovation Weiterentwicklung Neues Produkt riteeuheit
30 Jahre -1,11 %-P. -0,30 %-P. 0,74 %-P. 0,67 %-P.
35 Jahre -0,50 %-P. -0,30 %-P. 0,37 %-P. 0,42 %-P.
40 Jahre -0,03 %-P. -0,02 %-P. 0,03 %-P. 0,03 %-P.
45 Jahre 0,42 %-P. 0,26 %-P. -0,32 %-P. -0,37 %-P.
50 Jahre 1,00 %-P. 0,33 %-P. -0,69 %-P. -0,65 %-P.
55 Jahre 1,86 %-P. -0,13 %-P. -1,00 %-P. -0,73 %-P.

a Die Werte entsprechen der Anderung der Innovatiahsscheinlichkeit (Prozentpunkte) bei Erhéhung digsh-
schnittlichen Alters der Belegschaft um jeweilsahrJausgehend vom in der linken Spalte angenommiegigieb-
lichen Altersschnitt.

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.

Mit Blick auf die dritte Hypothese ergibt sich eine Anderung iergleich zur in Ta-
belle 1 dargestellten Schatzung. Die Altersheterogenitat von geni wirkt nicht
mehr negativ auf das Innovationspotential. Freilich tritt der erwartefiymEiffekt auch
hier nicht auf. Hinsichtlich der Ubrigen Merkmale zeigen sich nurgmale Unter-
schiede zur vorigen Schatzung.
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Abbildung 2:
Geschatzter Einfluss des Alters der Ingenieure auf die bétheblnnovationswahr-
scheinlichkeit getrennt nach Kategorien der Innovationsintensitat

Innovationswahrscheinlichkeit

0,6

@ ohne Innovation
==@==Neues Produkt

e=ll==\\/eiterentwicklung
Marktneuheit

30

32 34 36 38

40 42 44 46 48

Durchschnittsalter der Ingenieure

50

52 54 56 58 60

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.
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5 Fazit

Stellt die absehbare Alterung der Erwerbstatigen in den entwgok€lkonomien eine
Herauforderung fur das Innovationsverhalten von Unternehmen dar? Die vuikege
Untersuchung lieferte auf Grundlage einer mikro6konometrischen Ausweeineg
Linked-Employer-Employee-Datensatzes fur deutsche Betriebe dash¥ienden Ge-
werbes Indizien fur signifikante Alterseffekte. Es konnte ein umgekeformiges Al-
ters-Innovations-Profil fur technologische Innovationen nachgewiesen wé&aeam
starksten treibende Kraft im Innovationsprozess scheint dabei die GiapjBeschaf-
tigten im Alter von ca. 40 Jahren darzustellen. Der erwartetiymosiffekt einer starken
Alterheterogenitat fand keine Bestatigung. Im Gegenteil schattersmalig unter-
schiedlich zusammengesetzte Belegschaften den Innovationsprozess eher zo. hemme

In starkerer Disaggregierung zeigte sich dartber hinaus eineh@#hmedeutung des
Durchschnittsalters der technischen Fachkrafte, auch wenn die néyatkeang eines
sehr hohen Altersschnittes weit weniger ausgepragt ist alkalla der Gesamtbeleg-
schaft. Im Gegensatz zu den Ingenieuren und Technikern konnte beim kauéinémnis
Fuhrungspersonal kein Alterseffekt hinsichtlich des technologischen Inoasaiten-
tials nachgewiesen werden. Vor dem Hintergrund kognitionswissensdiaftBefunde
spricht dieser Unterschied daflr, dass die technologischen Aspekteodwktimova-
tionen starker an Kompetenzen geknupft sind, welche mit dem Alterasaehl (fluide
Intelligenz), wahrend die Managementkompetenz Fahigkeiten berihrt, die den
altersgetriebenen Zuwachs von Erfahrung gefoérdert werden und evelteBiiee in
anderen Bereichen kompensieren kdonnen.

Abschlie3end ist festzuhalten, dass die realisierte AnalysehBedkungen aufweist,
welche der Interpretation der Befunde Grenzen setzt. So kann eineckhits-
betrachtung nicht zwischen Alters- und Kohorteneffekten diskriminiesznelf ist es
nicht ohne Weiteres gesichert, dass die Altersstruktur einemliBzt wirklich exogen
ist, die Ergebnisse mithin unverzerrt sind und kausal interpretenden kénnen. Im
Ubrigen ist darauf zu verweisen, dass die Schatzung die Wirkung utebsbhnitts-
alters eines Betriebes auf das Innovationspotential zu messenhteine Ubertra-
gung dieser Schéatzer auf die individuelle Ebene der Beschéaftagteicht unproblema-
tisch. Nichtsdestotrotz sollte die Untersuchung gezeigt haben, @ad#aetisdimension
und damit der Trend der Alterung der Beschaftigten das Innovationspbtemti@©ko-
nomien beeinflusst, und dies tendenziell in nachteiliger Weise. égmnpunkt zukiunfti-
ger Forschungsanstrengungen muss — neben dem Test der im vorliegetrdgngee
wonnenen Ergebnisse — die Frage stehen, ob und in welcher Form enamgsibe-
dingten Dampfung des Innovationsgeschehens begegnet werden kann.

IWH-Diskussionspapiere 2/2007 25



IWH

Literaturverzeichnis

Ahituv, A.; Zeira, J(2000): Technical progress and early retirement. CEPR Discussion
Paper, No. 2614.

Alda, H.(2005): Betriebe und Beschétftigte in den Linked-Employer-EmployeeaBate
LIAB des Instituts fur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung. FDZ-Degport
Nr. 01/2005. Nurnberg.

Alda, H.; Herrlinger, D.(2005): LIAB-Datenhandbuch. Version 1.0. FDZ Datenreport
Nr. 07/2005. Nurnberg.

Allen, J.; De Grip, A(2004): Skill Obsolescence, Lifelong Learning and Labour Market
Participation. Research Centre for Education and the Labour Markastitat,
mimeo

Arthur, W. B.(1994): Increasing Returns and Path Dependency in the Economy. Ann
Arbor: The University of Michigan Press.

Ashby, W. R(1957): An Introduction to Cybernetics. London: Chapman & Hall Ltd.

Aubert, P.; Caroli, E.; Roger, M(2006): New technologies, organisation and age:
firmlevel evidence. The Economic Journal 116 (February), F73-F93.

Blossfeld, H.-P(1985): Bildungsexpansion und Berufschancen. Frankfurt: Campus.

Baltes, P. B.; Dittmann-Kohli, F.; Dixon, R. f984): New perspectives on the devel-
opment of intelligence in adulthood: Toward a dual-process conception and a
model of selective optimization with compensation., in: Baltes, PBiin, O.

G. (eds), Life-span development and behavior. Vol. 6, New York: Academic
Press, pp. 33-76.

Bartel, A. P.; Sicherman, N1993): Technological Change and Retirement Decisions of
Older Workers, in: Journal of Labor Economics, Vol. 11, No. 1, pp. 162-183.

Behaghel, L.; Greenan, N2005): Training and Age-Biased Technical Change: Evi-
dence from French Micro Data. CREST-INSEE, mimeo.

Beckmann, M(2005): Age-biased Technological and Organizational Change: Firm-
Level-Evidence for West Germany GEABA Discussion Papers 05-13.

Bdrsch-Supan, A.; Dlzgun, I.; Weiss, (4005): Altern und Produktivitdt: Zum Stand
der Forschung. MEA Discussion Paper No. 73-2005. Mannheim.

Catell, R. B(1971): Abilities: Their Structure, Growth, and Action. Boston: Houghton-
Mifflin.

26 IWH-Diskussionspapiere 2/2007



IWH

Cohen, W.; Levinthal, D(1990): Absorptive capacity: A new perspective on learning
and innovation, in: Administrative Science Quarterly, 35, pp. 128-158

De Grip (2004): Evaluating human capital obsolescence. Paper prepared for the joint
EC-OECD Seminar on Human Capital and Labour Market Performandeinhel
Brussels on Dec 8, 2004.

EU-Commission(2005): Communication from the Commission to the Council and the
European Parliament. Common Actions for Growth and Employment: The
Community Lisbon Programme. Brussels.

Fagerberg, J(2005): Innovation: A Guide to the Literature, in: Fagerberg e2@05),
pp. 1-26.

Fagerberg, J.; Mowery, D. C.; Nelson, R.(Bds.) (2005): The Oxford Handbook of In-
novation. Oxford.

Friedberg, L.(2003): The Impact of Technological Change on Older Workers: Evidence
from Data on Computer Use. Industrial and Labor Relations Review, 56,
pp. 511-529.

Galenson, D. W.; Weinberg, B. £000): Age and the Quality of Work: The Case of
Modern American Painters, in: Journal of Political Economy, Vol. 108, No. 4,
pp. 761-777.

Gunther, J.; Gebhardt, Q2006): Auswartige Betrieb und Innovationstatigkeit, in: Be-
schaftigungsanalysen mit den Daten des IAB-Betriebspanels — Tagungsband zum
Workshop des IAB und IWH 2005. IWH-Sonderheft 1/2006, S. 107-129.

Gottschalk, S.; Janz, NR003): Bestimmungsfaktoren der Innovationstatigkeit, in: Janz,
N.; Licht, G. (Hrsg.), Innovationsforschung heute: Die Mannheimer Innova-
tionspanels. Baden-Baden: Nomos, S. 17-39.

Greene, W. H(2000): Econometric Analysis. Fourth Edition. Upper Saddle River (NJ):
Prentice-Hall.

Hempel, T(2003): Innovation im Dienstleistungssektor, in: Janz, N.; Licht, Gg(Hrs
Innovationsforschung heute. Die Mannheimer Innovationspanels. Baden-Baden:
Nomos, S. 149-183.

Kinsler, M. (2002): Alter — Macht — Kultur. Alterskompetente Menschen als Subjekte
einer modernen gesellschaftlichen und kulturellen Praxis. Diss. Uni Regensburg.

Lam, A.(2005): Organizational Change, in: Fagerberg, J. et al. (2005), pp.115-147.

Lanyon, G. R.; Smith, 1(1999): A Portrait of the Artist as a Young, Middle-Aged, and
Elderly Man. Michigan — Center for Research on Economic & Sotiabily Pa-
pers No. 99-06. Ann Arbor.

IWH-Diskussionspapiere 2/2007 27



IWH

Lehman, H. C(1953): Age and achievement, Princeton: Princeton University Press.

Long S. J.; Freese, J2003): Regression models for categorial dependent variables us-
ing Stata. College Station (TX): Stata Press.

MacDonald, G.; Weisbach, M. £004): The Economics of Has-beens, in: Journal of
Political Economy 112, pp.289-310.

Nelson, R. R.; Winter, S. G1982) : An Evolutionary Theory of Economic Change,
Cambridge/Mass.

Oster, S. M.; Hamermesh, D.(&998): Aging and Productivity Among Economists, in:
The Review of Economics and Statistics, Vol. 80, No. 1, pp. 154-156.

Pauvitt, K.(2005): Innovation Processes, in: Fagerberg, J. et al. (2005), pp. 86-114.
Schumpeter, J1912): Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung, Leipzig.

Skirbekk, V(2004): Age und Individual Productivity: A Literature Survey, in: Feich
inger, G. (ed.), Vienna Yearbook of Population Research. Vienna: Austrian
Academy of Sciences Press, pp 133-153.

Stephan, P.; Levin, §1991): Research Productivity Over the Life Cyd®idence for
Academic Scientists, in: American Economic Revigol, 81, No. 1, pp. 114-132.

28 IWH-Diskussionspapiere 2/2007



IWH

Anhang

Tabelle Al:

Deskriptive Statistik der Kategorien der Innovationsintensitat (abhangigeo\égr

Hochste Innovationskategorie

Schatzvariante |:
Betriebliche Altersstruktur

Schatzvariante |l: Altersstruktu
der Kerngruppen

Fallzahl 1190 1018
Keine Innovation 318 226
Weiterentwicklung eines
bestehenden Produktes 444 400
Entwicklung eines neuen Produktes 246 222
Entwicklung einer Marktneuheit 182 170
Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen
Tabelle A2:
Deskriptive Statistik der Altersvariablen
Mittelwert | Standard- 10%-Quantil| 90%-Qunatil
abweichung
Durchschnittsalter gesamte Belegschaft (Jahre) 41,0 3,55 36,8 45,0
Variationskoeffizient
Durchschnittsalter gesamte Belegschaft 0.272 0,056 ) )
Durchschnittsalter Ingenieure (Jahre) 43,6 5,66 36,7 50,5
Variationskoeffizient
Durchschnittsalter Ingenieure 0,199 0,087 ) )
Durchschnittsalter Manager (Jahre) 41,5 5,35 35,1 47,7
Variationskoeffizient
Durchschnittsalter Manager 0.250 0,088 ) )
Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen
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Tabelle A3:

Beschreibung der tibrigen Merkmale
Betriebliches Skalen- Variablen-Beschreibun Mittelwert Mittelwert
Merkmal niveau 9 (Schatzvariante [Schatzvariante |
FirmengréRle Metrisch | Log. Zahl der Beschéftigten 4,897 5,158
F&E-Aktivitat Binar 1...F&E-Aktivitaten, 0... keine F&E 0,089 ,088
F&E-Kooperatior} Binar 1...Koop§rat|on besteht, 0...keine 0,397 0,452

Kooperation
Exportanteil Metrisch Anteil des Auslandsumsatzes am 0,252 0,285
Gesamtumsatz
. Einschéatzung der Ertragslage:

Ertragslage Metrisch 1... sehr gut ... 5...mangelhaft 3,036 3.034
Firmenalter Binar Grindung vor 1990: 1...ja, 0...nein 0,722 , 750
Technische . Einschéatzung der Ausstattung:
Ausstattung Metrisch 1...neuester Stand ... 5...vollig veraltet 2,082 2,063
Ostdeutscher . . .
Betrieb Binar 1...ja, 0...nein 0,397 0,373
Weiterbildungs- . Anteil der Weiterbildungsteilnehme
intensitat Metrisch an der Zahl der Beschéftigten 0,202 0,205
Hohe . Anteil der Beschaftigten mit
Qualifikation Metrisch | ochschulabschluss 0,085 0,095
Mittlere . Anteil der Beschaftigten mit Berufsab-
Qualifikation Metrisch | g chiuss (hochster Abschluss) 0,729 0,717
Betriebszuge- . Durchschnittliche Dauer der Betriels-
horigkeit Metrisch zugehorigkeit in Jahren 8,29 8,63
Variationskoeffi- Variationskoeffizient der durchschnjtt-
zient Betriebszu-| Metrisch | lichen Dauer der Betriebs- 0,607 0,600
gehdrigkeit zugehorigkeit

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen
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