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1. Einleitung

Die zunehmende wirtschaftliche Integration in Europa stellen fur die Stadtwirtschaft Wien eine grofie
Herausforderung und Entwicklungschance dar. Wien bringt wie kein anderer Standort in Osterreich
vide Voraussetzungen zur Nutzung der positiven Integrationseffekte mit. Wien besitzt das Potentia zu
ener europédischen Metropale und kann die dynamischen Wachstumsméglichkeiten anbieten, die sich
aus der Spezialiserung auf technologieintensive Produktionen unter Nutzung von Spill-over Effekten
neuen Wissens ergeben. Die infrastrukturellen Voraussetzungen zur Nutzung externer Skalenvorteile
(urbanization economies) sind ebenso vorhanden wie en hochwertiges und umfangreiches
Humankapitalangebot, hochrangige dffentliche Forschungseinrichtungen und  produzentennahe
Diengtleéistungen. Dennoch zeigen sich be der Wiener Industrie Schwachen nicht nur bel den
Inputfaktoren des Innovationsprozesses, sondern auch bei den Outputs. Wien ist eher ,, Verbraucher” als
» Hergteller* von Schltissaltechnol ogien, bestenfalls ein mehr oder weniger schndller Imitator.

Die Innovationskraft der Unternehmen bestimmt weitgehend deren  Wettbewerbsfahigkeit.
Innovationsaktivitdten der Unternehmen werden durch eine Relhe von Faktoren stimuliert:
Marktbedingungen (Marktgrofie, Konkurrenz, etc.), technologische Gegebenheiten (Zugang zu externem
Wissen, ec) und der Adoptionsféhigkeit. An diesen drategischen Variablen kann Wiens
Technologiepalitik al's Moderator und Impulsgeber fir die innovatorischen Aktivitdten der Unternehmen
ansetzen, verstérkt die Technologiediffuson fordern und auch einen wesentlichen Beitrag zur - im
Metropolenwettbewerb dringend notwendigen - Imageverbesserung des Wirtschaftsstandortes Wien

leisten.

Die vorliegende Studie untersucht die Neuerungstétikeit in der Produktion von Wiener Unternehmen,
wobei besonderes Augenmerk auf die Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien gelegt
wird. Zu diesen neuen Systemen in der Produktion gehdren NC-Maschinen (numerically controlled) und
CNC-Maschinen (computerized numerically controlled), sowie CAD (computer aided design), CAE
(computer aided engineering), CAM (computer aided manufacturing), Roboter und PPS
(Produktionsplanungs- und Steuerungssysteme). Diese Systeme erhthen die Effizienz in der Produktion
und flhren zu Produktivitdtssteigerung und verbesserter Kontrolle Uber den Produktionsprozef3. Ein
weiterer wesentlicher Vortell dieser neuen Produktionsformen ist die reativ flexible Anpassung an
gednderte Produktionsbedingungen, was die unternehmensspezifischen Chancen in einer veranderten
Wetthbewerbssituation erheblich erhoht.

Die vorliegende Studie ist im Kontext der Bedeutung von Innovation in der Produktion sowohl fir



Einzdunternehmen als auch fir Regiona- und Volkswirtschaften zu vergehen. In  Zeten
wirtschaftlichen Wandeds is eine hohe strukturelle Anpassungsféhigkeit von zentraler Bedeutung.
Inshesondere kommt der unternehmerischen Fahigkeit zu Neuerungen im Produktionsbereich ein groler
Stellenwert zu. Neue produktionssteigernde, rohstoff- und energiesparende sowie umweltschonende
Produktionsverfahren werden zu einem Schllssdfaktor fir die Wettbewerbsfahigkeit (vgl. EDQUIST
und JACOBSSON 1988, FROHLICH et al. 1989, FISCHER und MENSCHIK 1991, TIDD 1991,
ARCHIBUGI und PIANTA 1992, FISCHER und MENSCHIK 1994, ARCHIBUGI et al. 1995,
KLEVORIK et al. 1995).

Die Innovationgtétigkeit in der Industrie ist zwar in Ogterreich - wie in anderen Indudtrielandern - seit
einigen Jahren Gegenstand von Untersuchungen (vgl. REES 1984, FROHLICH et al. 1989, MAAS
1989, ALDERMAN und FISCHER 1990, FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994, HARRISON
1992, SCHIEBEL 1992, TODTLING 1994, AIGINGER et a. 1995, ARCHIBUGI et al. 1995,
AIGINGER et al. 1996). Das Defizit der bisherigen Innovationsforschung liegt jedoch darin, daid bisher
bezliglich des Innovationsverhatens und der Innovati onsprobleme eine ausrei chende Trennung zwischen
den Determinanten Standort, Branche, Betriehsgroflie und organisatorischem Status des Betriebes nicht,
beziehungsweise nur ansatzweise, erreicht wurde. Eine Ausnahme hildet hier die Studie von FISCHER
und MENSCHIK (1994) Uber die ,Innovationsaktivitdten in der Osterreichischen Industrie’. Die
vorliegende Studie knlpft an diese an und versucht, das Ausmal3 der Adoption technischer Neuerungen
in  Wienear  produzierenden  Unternehmen, die in  den Branchen  Maschinenbau,
Elektro/Elektronikindustrie, Eisen- und Metalwarenindustrie und Fahrzeugindudtrie tétig sind, zu
ermitteln. Gerade die Maschinenbauindustrie ist eine Branche, in der ein Gberdurchschnittlich hoher
Einsatz von neuen Technologien zur Erhaltung der Wettbewerbsstdrke unvermeidlich erscheint. 65%
der Auftrage in dieser Branche sind Sonderauftrége und Auftrdge mit haufigem Typenwechsd nach
Kundenspezifikation (vgl. SCHIEBEL et al. 1992, WOLF 1993). Die Elektro/Elektronikindustrie wurde
ausgewahlt, da es sich dabel um eine Uberaus dynamische Branche handdlt, in der es besonders haufig
zu technologischen Durchbriichen kommt. Die Umstrukturierungen und Rationaliserungen, die in der
Eisen- und Metallwarenindustrie zu Beginn der achtziger Jahre notwendig wurden, machten diese
Branche zu einem wichtigen Nutzer der neuen programmierbaren Automationstechnologien. Die
Fahrzeugindudtrie weist einen Exportanteil von 85% (1995) auf und ist damit verstdrkt dem
internationalen Wettbewerb ausgesetzt. Fur diese Branche ist es tberaus wichtig durch Innovationen
wettbewerbsfahig zu bleiben.

In der Studie kommen sowohl volkswirtschaftliche, betriebswirtschaftliche as auch
wirtschaftsgeographische Aspekte und Konzepte zum Tragen. Zur Messung der Innovationsaktivitdten

gibt es verschiedene Ansitze. Da es keénen enzenen adaquaten Indikator zur Messung der

2



Innovationdeistung gibt, wird gewothnlich auf ein System von Indikatoren zuriickgegriffen. Im
folgenden soll eine Mdoglichkeit der Sysematiserung, die die verschiedenen Agpekte des
Innovationsprozesses beinhaltet, vorgestellt werden (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994,
FISCHER 1995). Eswird unterschieden zwischen:

Inputindikatoren, die Quantitdt und Qualitdt der eingesetzten Ressourcen beschreiben, z.B.
Kennzahlen, die Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten beschreiben,

Throughputindikatoren, die Zwischenergebnisse des Innovationsprozesses messen, z.B. Patente, und
Outputindikatoren, die den Output des Innovationsprozesses in Form von kommerzidisierten

Produkten oder Produktionsverfahren erfassen.

Be der Analyse stehen raumtyp-, branchen- und groRRenspezifische, sowie organisationsstatusbedingte
Unterschiede im Mittelpunkt des Erkenntnisinteresses. Das Hauptaugenmerk liegt auf der Situation in
Wien. Eswerden jedoch Vergleiche mit anderen Raumtypen angestellt. Empirische Basis der Anayseigt
eine Betriebsbefragung, dieim Herbst 1995 durchgefiihrt wurde.

Im folgenden soll zuerst die Methode der empirischen Befragung erldutert werden (Abschnitt 2).
Anschlief3end wird die Struktur des Samples beschrieben (Abschnitt 3). In Abschnitt 4, das sich mit der
Erneuerung des Produktionsapparates beschaftigt, wird auf die Forschungs- und Entwicklungstétigkeit
der Unternehmen, auf Ziede der Innovationsaktivitéten, sowie im speziellen, auf die Adoption von
programmierbaren Fertigungstechnologien eingegangen. Im Anschluf3 daran wird im Abschnitt 4.4. auf
die Determinanten von Prozeldinnovation eingegangen. Abschliellend fal3t Abschnitt 5 die wichtigsten
Erkenntnisse der Studie zusammen. Es handelt sich hierbei um eine erste Auswertung, ausfihrliche

Modellanalysen bleiben weiteren Verdffentlichungen vorbehalten.

2. Zur Anlage der Untersuchung

Das Inditut for Wirtschaftss und Sozialgeographie fuhrte im Herbst 1995 im Rahmen ener
Vorléuferstudie  (, Adoption von neuen  Produktionstechnologien in  der  Ogterreichischen
Maschinenbauindustrie') eine Datenerhebung mittels eines Fragebogens durch, der an ausgewahlte
Ogterreichische Unternehmen der Branchen Maschinenbauindustrie, Elektro/Elektronikindustrie, Eisen-
und Metalwarenindustrie und Fahrzeugindustrie gesandt wurde. Der Fragebogen umfalde 5
Tellbereiche (a) allgemeine Information Uber die Struktur des Unternehmens, (b) Ausmald der
Technol ogieadoption/Prozefinnovationen, () F&E-Aufwand, (d) Beschaffung und Absatz, (€)
Produktion. Die im Rahmen des Vorprojekies erddlte Datenbank dient als Basis fir die
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Sonderauswertung der Befragung im Kontext des gegenstdndlichen Forschungsvorhabens. Bel der
Anayse der erhobenen Daten mui3 davon ausgegangen werden, dal3 innovative Unternehmen eher dazu
tendieren, einen Fragebogen zum Thema Innovation in der Produktion auszufiillen. Konkret haben 72%
der antwortenden Betriebe in den Jahren 1990-1994 Prozefdnnovationen durchgefiihrt.

Eine Innovation beruht immer auf einer Invention, d.h. auf neuem Wissen, das durch die jeweilige
Innovation in konkrete wirtschaftliche Aktivitdt umgesetzt wird. Innovation in der Produktion (im
folgenden auch Prozefdinnovation genannt) wird im Rahmen der vorliegenden Studie folgendermalien

definiert:

Unter Prozefdinnovation versteht man Neuerungen oder Verbesserungen im
Prokuktionsbereich,  wesentliche  Anderungen  der  Produktionsanlagen,

Prifeinrichtungen usw. (inklusive des Kaufs von fiir den Betrieb neuen Maschinen).

Dea Studie wird somit ein subjektives Innovationskonzept zugrunde gelegt. Bem Konzept des
subjektiven Innovationsbegriffes ist der Bezugsrahmen das innovierende Unternehmen. Objektive
Innovationen sind Neuerungen und wesentliche Verbesserungen, wenn se fir den Markt ene
Neuerung/Verbesserung darstellen (vgl. LEO et al. 1992). Die subjektive Betrachtungsweise hat den
Vorteil, dal3 die Innovationssituation relativ vollstandig erfaldt werden kann. Ein Nachteil liegt jedoch
darin, daf? die Sdbsteinschdtzung der Betriebe zu Verzerrungen fuihren kann. Was in einem Betrieb als
wesentliche Neuerung gilt, mag in einem anderen Betrieb as unwesentlich erscheinen. Diese

Unterscheidung it fir die Interpretation der Ergebnisse von grof3er Bedeutung.

Ausgehend von der These, dal3 der Anpassungsdruck und die Voraussetzungen fir das betriebliche
Adoptionsverhalten raumtyp-, branchen-, grofRentyp- und organisationsstatusspezifisch mehr oder
minder stark unterschiedlich ausgepragt sind, verfolgt vorliegendes Forschungsprojekt folgende zwel
Zidsetzungen:

Erstens soll das Ausmal3 des industriellen Adoptionsprozesses in ausgewahlten Branchen der Wiener
Stadtwirtschaft festgestellt werden. Besonderes Augenmerk wird dabei auf das Ausmald der
Adoption neuer Planungs, Steuerungs- und Produktionstechnologien wie auf die Branchen
Maschinenbauindustrie,  Elektro/Elektronikindustrie, Eisen- und Metallwarenindustrie  und
Fahrzeugindustrie gel egt.

Zweitens wird der Frage nachgegangen, welche Determinanten die Adoption von neuen Planungs-

und Steuerungstechniken (z.B. PPS) sowie von Stand-Alone Prozefdtechnologien (CNC, Roboter,
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CAD) und vor dlem komplexen miteinander vernetzten Prozefdechnologien (z.B. CAM)
beainflussen. Zur Kléarung dieser Frage gibt es bisher noch keinen geschlossenen theoretischen
Ansatz, jedoch ene Rehe von potentidlen  (unternehmengbetriebsinternen und
unternehmens/betriebsexternen) Erklarungsfaktoren (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994).

3. Struktur der Betriebe des Samples

Da von der These ausgegangen wird, da3 der Anpassungsdruck sowie Art und Intensitdt der
Neuerungstétigkeit regional, branchen-, gréRentyp- und organi sationsstatusspezifisch mehr oder minder
stark unterschiedlich ausgepragt sind, soll zuerst die Struktur der Betriebe dargestellt werden, die den
Fragebogen ausgefillt haben. Die Grundgesamtheit bestand aus 996 produzierenden Betrieben, die der
Betriebsdatenbank des Osterreichischen Forschungszentrum Seibersdorf entnommen wurden. Die
Riicklaufquote lag bei 13%.

Zur Charakteriserung der Betriebe werden folgende Kriterien herangezogen:
Zugehorigkeit zu unterschiedlichen Raumtypen
Branchenzugehorigkeit
Grof3e der Betriebe
Organisatorischer Status der Betriebe

3.1. Raumtypen

Wie oben erwdhnt werden neben Wien (Raumtyp metropolitanes Gebiet) andere Raumtypen
herangezogen, um einen Vergleich Wiens mit dem restlichen Osterreich zu ermdglichen. Es wurde von
der These ausgegangen, dal3 die Zugehdrigkeit zu verschiedenen Raumtypen das Innovationsverhalten
der Betriebe beanfluld, da unterschiedliche Standortvoraussetzungen fir die betriebliche
Innvovationgtétigkeit vorherrschen (vgl. MALECKI 1991). Es wird vorausgesetzt, dafd der
Anpassungsdruck sowie Art und Intensitét der Neuerungstdtigkeit zwischen metropolitan geprégten
Agglomerationsrtdumen, peripheren, landlichen Regionen und aten Industriegebieten sark
unterschiedlich ausgepragt sind. Der vorliegenden Studie wird die folgende Einteilung Osterreichs in
unterschiedliche Raumtypen zugrunde gelegt (vgl. PALME 1989, FISCHER und MENSCHIK 1991,
1994, MAY ERHOFER 1994):

Agglomerationen (im folgenden auch metropolitane Gebiete genannt): Verdichtungsrdume mit breit



diversifizierter Wirtschafts- und Produktionsstruktur, die sich durch hohere Qualifikation der - auf
Entscheidungsfunktionen (darunter Forschungss und Entwicklungstétigkeiten) speziaisierten -
Arbeitskréfte unterscheiden. Dieser Raumtyp ist fur die vorliegende Auswertung von besonderer
Bedeutung, da Wien in Osterreich die einzige metropolitane Agglomeration darstellt.

(Andere) dtadtische Gehiete (Zentralréume): Verdichtungsrdume mit leichter Erreichbarkeit von
Bezugs oder Absatzmérkten und einer ausgeglichenen Funktionalstruktur der - nicht einseitig auf
Digpositions- oder Fertigungstétigkeiten spezialisierten - Industriebetriebe.

Landliche Regionen (Verdichtungsrander): In diesen Gebieten ist die Wirtschaft weniger dynamisch
as in Stadtregionen. Auf den Faktor- wie auf den Gltermérkten nehmen Verdichtungsrdnder eine
Zwischengtdlung zwischen den Verdichtungs- und den Randgebieten ein.

Alte Industriegebiete: Darunter werden Verdichtungsraume mit unflexiblen und einseitigen Faktor-
und Gltermérkten (inshesondere des Montansektors) verstanden, die von kapitalintensiven
Grof3betrieben dominiert sind.

Periphere Regionen (Randgebiete): Diese Gebiete Snd wenig industrialisierte, entwicklungsschwache
Regionen mit strukturbedingten Angebotsiiberschiissen auf den regionalen Arbeitsmérkten.
,Xationdre Randgebiete® waren Zid ener friheen Ansediungswdle (vor adlem im
Bekleidungssektor), in den ,, modernen Randgebieten” werden von spéter angesiedelten Betrieben
Komponenten (Verarbeitungs und Technol ogiesektor) erzeugt.

Auf Wien (den Raumtyp ,, Metropolitanes Gebiet“) entfidlen 67% der Betriebe. 18% der antwortenden
Betriebe befinden sich in landlichen Regionen. 6% der Betriebe befinden sich in Gebieten, die als , Alte
Industriegebiete bezeichnet werden. Auf periphere Regionen, d.h. wenig industriaisierte,
entwi cklungsschwache Regionen, entfidlen 9% der Betriebe.

Tab. 1. Verteilung der Betriebe nach Raumtypen

Gebiet % der Betriebe
Stadtische Agglomerationen 67

Wien (Metropolitanes Gebiet) 25

andere 42
Landliche Regionen 18
Alte Industriegebiete 6
Periphere Regionen 9

n=126

Der Regionstyp der dynamischen metropolitan gepréagten Agglomerationsrdume im algemeinen und
Wien im spezidlen, weist besondere Vorteile im Zusammenhang mit Innovationsaktivitéten auf, die mit
Vergédterungsvorteilen im Zusammenhang stehen. Diese Gehiete zeichnen sich aus durch eine Vie zahl
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von Aushildungs- und Forschungseinrichtungen, viefétige Kontakt- und Informationsmdglichkeiten,
Produzentendienstleistungen, eine htherwertige Verkehrs: und Kommunikationsstruktur und grof3e und
differenzierte Arbeitamérkte. In alten Indudtriegebieten wirkt die beherrschende Position groler -
vidfach regionsextern kontrollierter - Unternehmen hemmend auf die Innovationstétigkeit. Die
indugtridle Monokultur in diesen Gebigten, mangeinde Hexibilitdt von Unternehmern und
Beschéftigten, der Mangd an Produzentendienstleistungen und hoherrangigen speziaiserten
Einrichtungen der Wissensproduktion und des Wissenstransfers, um nur enige Innovationshemmnisse
Zu nennen, fhren zu ungiingigen innovationsrel evanten Standortgegebenheiten in diesem Regionstyp.
Auch peiphere landiiche Regionen weisen betréchtliche Nachtelle im Zusammenhang mit
Innovationgtétigkeiten auf. Insbesondere die periphere Lage zu Anbietern von Technol ogieknow-how, zu
klene und zu wenig differenzierte Arbeitsmérkte und vor alem ein ungeniigendes Angebot an
hochqualifizierten Arbeitskraften hemmen die Innovationstétigkeit in diesen Gebieten (vgl. FISCHER
und MENSCHIK 1991, 1994).

3.2. Branchenzugehdrigkeit

Die Unterscheidung zwischen den Branchen wird vorgenommen, da in den einzelnen Sparten von
unterschiedlichen 6konomischen und technol ogischen Gegebenheiten ausgegangen werden kann, was zu
unterschiedlichen Entwicklungstendenzen und BedarfSfddern fihrt. In der Literatur herrscht
Ubereingtimmung dariiber, daR die Branchenzugehdrigkeit eine der wichtigsten Determinanten von
Prozellinnovation dargtellt. Die fir diese Studie ausgewdhiten Branchen Maschinenbau,
Elektro/Elektronikindustrie, Eisen- und Metalwarenindustrie  und  Fahrzeugindustrie  sind
technol ogieintensiv und weisen ene hohe technol ogische Dynamik auf.

Tab. 2: Branchenzugehorigkeit der Betriebe

Branche % der Betriebe
Maschinenbauindustrie 33
Elektro/Elektronikindustrie 24
Eisen- und Metallwarenindustrie 34
Fahrzeugindustrie 9

n=126

33% der antwortenden Betriebe sind der Maschinenbauindudtrie zuzurechnen, wahrend 24% der
Betriebe der Elektro/Elektronikindustrie zugehdren. Auf die Eisen- und Metallwarenindustrie entfielen
34%. 9% der antwortenden Betriebe Sind in der Fahrzeugindugtrie tétig.



3.3. GroRRenstruktur

Die Bedeutung der Betriebsgrolie fur die Innovationstétigkeit wird in der Literatur kontrovers diskutiert.
SCHUMPETER und die Anhanger seiner Schule gehen davon aus, dal? grof3e Betriebe infolge ihrer
groleren Kapitalkraft, der Moglichkeit, Skaleneffekte zu nitzen, und infolge ihres Know-hows eine
hohere Innovationstétigkeit haben (vgl. SCHUMPETER 1943, GALBRAITH 1970, 1985).
Anderersaits wird die Flexibilitét, die Kundennghe und die geringe Birokratisierung von Kleinbetrieben
as Vortel im Innovationsproze3 erachtet (vgl. HAGEDOORN 1989, ACS und AUDRETSCH
1990). Die kleinen Unternehmen konzentrieren sich vor alem auf Entwicklung, wobel sich die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten relativ eng am bestehenden Produktionsprogramm ausrichten
(vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994). Um die erhobenen Daten in Hinblick auf Disparitéten
zwischen Betrieben verschiedener Betriebsgrofienklassen analysieren zu kénnen, werden die Betriebe in
folgende Kategorien eingeteilt:

Kleingtbetriebe: 1 - 49 Beschéftigte
Kleinbetriebe: 50 - 99 Beschéftigte

Mittel betriebe: 100 - 499 Beschéftigte
Grof3betriebe: 500 Beschéftigte oder mehr

Ein Grofdteil der Osterreichischen Betriebe hat weniger als 100 Beschéftigte, was eine Unterscheidung
zwischen Kleing- und Kleinbetrieben sinnvall macht. Damit wird eine Differenzierung dieser wichtigen

Betriebsgrofenklassen moglich.

Tab. 3: GroRenstruktur der Betriebe

BetriebsgroRe (Zahl der Beschaftigten) % der Betriebe
1-49 30
50 - 99 28
100 - 499 36
3 500 6

n=126

Die Grofiengtruktur der hier erfaldten Betriebe spiegelt die Situation in der dgterreichischen Industrie
wieder. Mehr als die Halfte der Betriebe sind Kleinst- und Kleinbetriebe (58%), 36% der Betriebe sind
Mittel betriebe, wahrend nur 6% der Antworten auf Grof3betriebe entfiden.



3.4. Organisatorischer Status

Es wurde weiters von der These ausgegangen, dal3 in den verschiedenen Betriebstypen unterschiedliche
Entschel dungsmechani smen vorliegen, was von grof3er Bedeutung fUr Innovationsentscheidungen ist. Es
wurde zwischen Einbetrieb- und Mehrbetriebsunternehmen unterschieden. Einbetriebunternehmen sind
solche mit nur einer Betriebsstétte, wahrend Mehrbetriebsunternenmen Uber mehrere Betriebsstandorte
(Betriebsstétten, Betriebe)  verfligen. Mehrbetriebsunternehmen wurden  weiters  in
Unternehmenszentralen, regionale/divisional e Hauptquartiere und Zwei ghetriebe aufgeteilt.

Die Unterscheidung ist von besonderer Wichtigkeit, da Betriebe, die einem Mehrbetriebsunternehmen
angehoren, in der Regd leichteren Zugang zu Risikokapital, hther qualifiziertem Personal und besseren
Informationen haben. Dabe ist die Stddlung in der Organisationshierarchie von grof3er Bedeutung.
Zweigbetriebe sind meist auf operative Funktionen beschrankt und sind oft Uber ihre
Unternehmenszentrale/Hauptquartier  in - den  Innovationsproze?3 eingebunden. Oft  fehlen in
Zweigbetrieben qualifiziertes Persona sowie eine F& E-Funktion, was dazu fihrt, dal3 in dieser Art von
Betrieben weniger Innovationen durchgefiihrt werden. Demgegentiber sind Einbetriebunternehmen meist

in der Lage, flexibe auf Nachfrageéinderungen zu reagieren und Innovationen einzufuhren.

Tab. 4: Organisatorischer Status der Betriebe

Organisatorischer Status % der Betriebe

Einbetriebunternehmen 50

Mehrbetriebsunternehmen

Unternehmenszentrale 22
regionales/divisionales Hauptquartier 11
Zweigbetrieb 17

n=126

Jaweils die Héfte der Beriecbe des Samples sind Einbetricbunternehmen oder gehtren
Mehrbetriebsunternehmen an, wobel 22% Unternehmenszentralen sind, 11% regionae/divisonale
Hauptquartiere und 17% auf Zweigbetriebe entfallen.

4. Erneuerung des Produktionsappar ates

Im folgenden sollen erste Ergebnisse der Befragung beschrieben werden, die sich mit der
Moderniserung des Produktionsapparates auseinandersetzen. Um die Innovationsaktivitéten der
Betriebe zu erfassen, wurden die Bereiche Forschung und Entwicklung (F&E), Zide von
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Prozel3nnovation im allgemeinen und die Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien im

spezidlen betrachtet. Weiters wurden mogliche Determinanten von Prozef3innovation untersucht.

4.1. Forschung und Entwicklung

In enem ergen Schritt soll der Input in den Innovationsprozel betrachtet werden. Als Indikatoren fir
die Quantitét und Qualitdt der eingesetzten Ressourcen, werden sowohl die eingesetzten finanzielen
Mittel als auch der Einsatz von Persona herangezogen. Dabei 183t der monetdre Einsatz fir F&E
Schliisse Uber die Bedeutung zu, die Innovation im jewelligen Betrieb beigemessen wird. Die Anzahl der
Personen, die in F&E beschéftigt sind, ist hingegen en sehr subjektiver Indikator. Die genannte Zahl
héangt weitgehend von der Einschézung der antwortenden Person ab. Dieser Indikator ist jedoch
besonders bel Klein- und Kleinstbetrieben wichtig, wo es keine F&E-Abteilung gibt, aber sehr wohl

Personal von Zeit zu Zeit fur Forschung und Entwicklung herangezogen wird.

Die Aufgliederung der Forschungs- und Entwicklungstétigkeit in Abhéngigkeit vom Raumtyp belegt,
dal3 in Betrieben im metropolitanen Gebiet Wien deutlich mehr finanzidle Mittel und mehr Personal fur
Forschung und Entwicklung eingesetzt werden, as in den anderen Raumtypen, d.h. dal3 Wien eine
Spitzenposition beziiglich F&E in Ogerreich einnimmt. Hier werden deutlich mehr finanzielle und
persondlle Ressourcen eingesetzt, um Forschung und Entwicklung zu betreiben. Dieser umfassende

Input in den Innovationsprozef3 sollte auch zu erhéhtem Output in Bezug auf Innovationen fihren.

In der Elektro/Elektronikindustrie kommt es besonders haufig zu technologischen Durchbriichen. Die
garke internationale Konkurrenz und die erhohten Anforderungen der Abnehmer fUhren zu einem
besonders hohen Innovationsdruck. Dies fuhrt zu der besonderen Bedeutung von Forschung und
Entwicklung in dieser Branche (vgl. SUAREZ-VILLA und FISCHER 1995, SUAREZ-VILLA und
KARLSSON 1996). FISCHER und MENSCHIK (1994) beobachteten in ihrer Studie bereits die
Uberaus breite F& E-Tétigket, sowie die hohe F&E-Intensitét in der Elektrobranche. Die vorliegende
Studie kam zu dem Ergebnis, dal3 Betriebe dieser Branche die hdchsten Ausgaben fir Forschung und
Entwicklung tétigen, wahrend die Maschinenbauindustrie am meisten Persona fir F&E ensetzt. Die
Eisen- und Metalwarenindustrie scheint gemessen an beiden Meliindikatoren als F& E-schwéchste

Branche auf.
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Abb. 1: Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in Abhéangigkeit vom Raumtyp [1994]
(a) F& E-Ausgaben (b) Beschéftigung in F& E (Prozent der Vollzeitaquivalentein F&E in
Relation zur Gesamtbeschaftigung)

(a) F& E-Ausgaben (b) Beschaftigung in F& E
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Abb. 2: Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in Abhangigkeit von der Branche [1994]
(a) F& E-Ausgaben (b) Beschéftigung in F& E (Prozent der Vollzeitaquivalentein F&E in
Relation zur Gesamtbeschaftigung)
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Eine Untersuchung der Forschungs- und Entwicklungstétigkeit in Abhdngigkeit von der Betriebsgrofiie
weist darauf hin, dal’ Grol3betriebe mehr finanzidle Mittel einsetzen als kleinere Betriebe. Dies bestétigt
die haufig vertretene These, dal? die absoluten F& E-Aufwendungen tendenziell mit der Betriebsgrolle
zunehmen (vgl. DIXON und SEDDIGHI 1996). Auch die Studie von FISCHER und MENSCHIK
(1994) kam zu diesem SchluR. Beziglich Persondleinsatz in F&E haben Betriebe mit 1-49
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Beschéftigten eine  deutlich hohere F&E-Persondintensitét  als  Betriebe in anderen
Betriebsgrofienklassen. Ein Grund dafir dirfte in der Tatsache liegen, dal3 in kleinen innovativen
Betrieben oft ein Grofdteil des Personals als F& E Personal gelten, da fortlaufend Neuerungen entwickelt
werden missen, um den Kundenwiinschen gerecht zu werden und dem Wettbewerb standhalten zu
konnen. In diesen Betrieben vollzieht sich die Forschung und Entwicklung in engem Zusammenhang mit
den vorliegenden Auftrégen, bel denen es sich oft um Einzel anfertigungen handdt.

Abb. 3: Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten in Abhangigkeit von der Betriebsgr 63e [1994]
(a) F& E-Ausgaben (b) Beschéftigung in F& E (Prozent der Vollzeitaquivalentein F&E in
Relation zur Gesamtbeschaftigung)
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Abb. 4: Forschungs- und Entwicklungsaktivitéten in Abhangigkeit vom organisatorischen Status [1994]
(a) F& E-Ausgaben (b) Beschéftigung in F& E (Prozent der Vollzeitaquivalentein F&E in
Relation zur Gesamtbeschaftigung)
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Im Organisationstyp Hauptquartier werden vergleichsweise mehr finanzidle Mitte eingesetzt. Dies
bestétigt die weit verbreitete Annahme, da3 Forschung und Entwicklung vor dlem in
Unternehmenszentralen stattfindet, wo sich auch oft die zentrale F&E-Abteilung befindet. Beziglich
F&E-Personal kam die Studie zum Resultat, dald in Zweigbetrieben mehr Personen in Forschung und
Entwicklung beschéftigt sind, as in Betrieben, die einem anderen Organi sationsstatus zuzurechnen sind.
Dieses Resultat durfte auf mef3- und erhebungstechnische Probleme zurtickzufiihren sein, die darin
begriindet liegen, dal3 in solchen Betrieben eine ausreichende Zahl von Mitarbeitern Uber die
notwendigen formalen Qualifikationen verfligen und fallweise fir F&E herangezogen werden. Man darf
jedoch nicht Gbersehen, dal3 es diesen im allgemeinen an Qualifikationsvertiefung durch Spezialiserung
manget.

4.2. Ziele der Innovationstatigkeit im Produktionsbereich

Im folgenden sollen die Zide der Innovationgtétigkeit im Produktionsbereich aufgeschliissalt werden.
Dabei konzentriert sich die Analyse auf die unterschiedlichen Raumtypen, um den Unterschied zwischen
Wien und dem restlichen Ogerreich herauszuarbeiten. Innovationen im Produktionsbereich sind
weitgehend an die Erwartung einer Verbesserung verschiedener betriebswirtschaftlicher und
organisatorischer Faktoren gebunden. Im Rahmen der vorliegenden Studie werden folgende Ziele der
Innovationstdtigkeit im Produktionsbereich unterschieden:

Technische Herstellbarkeit einer Produktidee
Verminderung von Umweltbel astungen
Verbesserung der Arbeitsbedingungen
Qualitétsverbesserung
Kostenreduktion durch
Verminderung des Ausschusses
Senkung des Energieverbrauchs
Senkung des Materialverbrauchs

Verringerung des Lohnkostenanteils

Erhohung der Flexibilitét in der Produktion (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994).

Abb. 59 zeigen ene Differenzierung der Zide von Prozefdinnovationen nach Raumtypen.
Qualitatsverbesserung wurde vor allem von Betrieben im metropolitanen Gebiet Wien sehr héufig
genannt (90% der Betriebe). 77% der Betriebe strebten eine Reduzierung der Lohnkaosten an, und 73%
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der Betriebe diesen Raumtyps zdhlten Flexibilitétssteigerung als Innovationsgrund auf. Jeweils 71% der
stédtischen Betriebe zidten auf eine Verringerung der Lohnkosten oder auf Flexibilitatssteigerung ab. In
landlichen Gebieten rangierte Qualitétsverbesserung mit 77% an erster Stelle der Nennungen, gefolgt
von Hexibilitdtssteigerung und Kostensenkung durch Verringerung der Lohnkosten (jeweils 72%).
Prozef3innovatoren in aten Industriegebieten erachteten Kostensenkung als Uberaus wichtiges Zid von
Innovation in der Produktion. Jeweils 57% der Betriebe nannten Kostensenkung durch Verringerung der
Lohnkosten und durch Verminderung des Ausschusses. Steigerung der Flexihilitét in der Produktion
wurde ebenfalls von 57% der Betriebe aufgezéhlt. Dies bestétigt, dald auf den Unternehmen in alten
Industriegebieten ein hoher Rationaliserungsdruck und zum Tell ein Stillegungsrisko lastet (vgl.
PALME 1989). In peripheren Regionen wurden von jeweils 70% der Betriebe Qualitatsverbesserung,
Verringerung des Lohnkogtenanteils und Flexibilitdtssteigerung als Innovationsgrund vorgebracht.
Verminderung von Umwdtbdastungen wurde immerhin von 50% der innovierenden Betriebe

aufgefihrt.

Abb. 5: Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich im Raumtyp M etropolitane Gebiete
[1990-1994]
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Abb. 6: Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsber eich im Raumtyp Stadtische Gebiete [1990-1994
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Abb. 7: Ziele der Neuerungstétigkeit im Produktionsbereich im Raumtyp L andliche Gebiete [1990-1994]
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Abb. 8: Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich im Raumtyp Alte Industriegebiete
[1990-1994]

techn. Herstellbarkeit
einer Produktidee

Verminderung von
Umweltbel astungen

Verbesserung der
Arbeitsbedingungen

Qualitéatsverbesserung

Kosten:Verminderung
des Ausschusses

Kosten:Senkung des
Energieverbrauchs

Grunde fur ProzeRinnovationen

Kosten:Senkung des
Material verbrauchs

Kosten:Verringerung der
Lohnkosten

Flexibilitatssteigerung

o
[
o
N
o
w
o
'
o
ul
o
D
o
~
o
@
o
©
o

% der ProzeRinnovatoren

Mehrfachnennungen mdglich, n=126

Abb. 9: Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsber eich im Raumtyp Peripher e Regionen
[1990-1994]
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Verglichen mit der Studie von FISCHER und MENSCHIK (1994), kann festgestellt werden, dal3 die
Kostensenkung durch  Veringerung des Lohnkostenantells weiterhin - weit oben in  der
Bedeutungshierarchie liegt. Fur kleinere Betriebe scheint dieses Mativ in den letzten zehn Jahren jedoch
deutlich an Gewicht gewonnen zu haben (72% fir den Zeitraum 1990-1994 gegentiber 58% fur die
Jahre 1982-1986). Die Bedeutung von Flexibilitatssteigerung wurde fir Betriebe aller Kategorien in

diesem Zeitraum wesentlich gesteigert.

4.3. Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien

Neben der Betrachtung von algemeinen produktionstechnischen Neuerungen konzentrierte sich die
vorliegende Studie hauptsachlich auf die Einfihrung von programmierbaren Fertigungstechnologien.
Diee leisten enen wesentlichen Beitrag zur Flexibiliserung und Produktivitétssteigerung in der
Produktion. Programmierbare Fertigungstechnologien umfassen einzelne programmierbare Maschinen
und Anlagen (z.B. CNC-Maschinen und Roboter), sowie integrierte Systeme und Konzepte (wie CAD-
CAM), in denen verschiedene Maschinen und Anlagen durch enen gemeinsamen Informations- und
Materiaflufd verknipft werden (FISCHER und MENSCHIK 1994). Abb. 10 zeigt eéine Moglichkeit der

Systematisierung der Integrationsstufen von programmierbaren Fertigungstechnol ogien.

Abb. 10: Integrationsstufen programmierbarer Fertigungstechnologien (SCHUCH 1992)
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NC-Maschinen (numerically controlled) stellen den Ausgangspunkt der computergestiitzten Fertigung
dar. Dabel wird das Fertigungsprogramm Uber einen Lochgtreifen in die Fertigungsmaschine eingegeben
(z.B. Dreh-, Fras, Bohrmasching). Bei CNC-Maschinen (computerized numerically controlled) und
Robotern Ubernimmt ein Mikroprozessor die Aufgaben der numerischen Steuerung, was zu ener
weiteren Flexibiliserung beitragt. Roboter kdnnen auch als Bewegungsautomaten verstanden werden,
deren Bewegungsfolgen und -wege frei programmierbar sind. Unter CAD (computer aided design) wird
computerunterstiitzte Konstruktion verstanden, und zwar vor allem in den Phasen Gestaltung und
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Detaillierung, wahrend umfangreichere Berechnungen der Technologie CAE (computer aided
engineering) zugeordnet werden. CAM (computer aided manufacturing) ist eén umfassendes Konzept,
das die Steuerung von computergestiitzten Transport-, Lager- und Produktionsmaschinen umschreibt.
PPS (Produktionsplanung- und -steuerungssysteme) sind tiberaus komplexe Systeme, die den gesamten
Leistungserstellungsprozeld begleiten und primér betriebswirtschaftlich planerische Funktionen erfillen
(vgl. HENCKEL et al. 1986, EDQUIST und JACOBSSON 1988, SCHEER 1989, ALDERMAN
und FISCHER 1990, FISCHER 1990, FISCHER und MENSCHIK 1990, TIDD 1991).

Die Disaggregierung der Neuerungstétigkeit nach Raumtypen, Branchen, BetriebsgroRRenklassen und
dem organisatorischen Status zeigt markante Unterschiede in der Struktur der durchgeftihrten
Prozefl3innovationen. Es folgt eine Zusammenfassung der empirisch erhobenen Daten, wobel die
Adoption von programmierbaren Automationstechnologien zuerst in Abhéngigkeit vom Raumtyp
aufgegliedert werden soll, um wiederum den Unterschied zwischen der Situation in Wien und dem

restlichen Osterreich herauszuarbeiten.

Eine Differenzierung in Abhangigkeit vom Raumtyp ergibt folgendes Resultat. In Wien (Raumtyp
metropolitanes Gebiet) wurden hauptsichlich CNC-Maschinen (35% der Betriebe) und CAD, CAE und
CAM (23% der Betriebe) eingefihrt. Im Raumtyp Stadt wurden vorwiegend CAD, CAE und CAM
adoptiert (28%), wahrend in landlichen Regionen in 52% der Betriehe CNC-Maschinen und in 39% der
Betriebe CAD-, CAE- und CAM-Systeme neu zum Einsatz kamen. In 13% der landlichen Betriebe
wurden PPS eingeftihrt. In alten Industriegebieten wurden in fast 60% der Betriebe CNC-Maschinen

implementiert.

Tab. 5. Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in
Abhangigkeit vom Raumtyp [1990-1994]

Technologie Metropolitane Stadt Landliche Alte Periphere

Gebiete Regionen Industriegebiete Regionen
NC-Maschinen 3 4 9 0 8
CNC-Maschinen 35 19 52 59 50
CAD, CAE, CAM 23 28 39 43 25
Roboter 10 6 9 14 17
PPS 19 17 13 14 17
n=126

Betriebe in peripheren Regionen erwiesen sich as besonders innovativ im Bereich der CNC-
Werkzeugmaschinen. 50% der Betriebe filhrten CNC-Maschinen ein, 25% CAD, CAE und CAM. 17%
der Betriebe dieses Raumtyps installierten Roboter, und 17% adoptierten PPS-Systeme.
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NC-Maschinen wurden von relativ wenig Betrieben eingefihrt, was darauf zurlickzufiihren sein diirfte,
dald se eine vergleichsweise alte Technologie darstellen, die zunehmend durch CNC-Maschinen ersetzt
wird. CNC-Maschinen wurden am meisten in den Branchen Maschinenbau (41%) und
Elektro/Elektronikindustrie (44%) eingefihrt. In der Fahrzeugindustrie adoptierten nur 17% der
Betriebe CNC-Maschinen. CAD-, CAE- und CAM-Systeme wurden dagegen von 50% der Betriebe in
der Fahrzeugindustrie eingefiihrt. In der Maschinenbau- und Elektro/Elektronikindustrie setzten jeweils
35% der Betriebe diese Systeme neu en.

Roboter wurden vor allem in der Elektro/Elektronikindustrie eingefuhrt (18% der Betriebe). In der
Eisen- und Metallwarenindustrie kamen Roboter in 10% der Betriebe erstmals zum Einsatz, wahrend in
der Fahrzeugindustrie 8% der Betriebe Roboter einfiihrten. Die Adoption von PPS war insbesondere in
der Elektro/Elektronikindustrie von Bedeutung, wo 35% der Belriebe diese Technologie im
Betrachtungszeitraum einfiihrten. Im Maschinenbau und in der Eisen- und Metallwarenindustrie wurden

PPS von 10% beziehungsweise 8% der Betriebe neu eingesetzt.

Tab. 6: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in
Abhéangigkeit von der Branche [1990-1994]

Technologie Maschinen- Elektro/Elektronik- Eisen- und Metall- Fahrzeug-
bau industrie warenindustrie industrie

NC-Maschinen 4 3 4 0

CNC-Maschinen 41 44 23 17

CAD, CAE, CAM 35 35 21 50

Roboter 0 18 10 8

PPS 10 35 8 0

n=126

De Vergleich mit der Studie von FISCHER und MENSCHIK (1994), fir die 1987/1988 eine
Datenerhebung unter anderem auch zum Thema Adoption von  programmierbaren
Fertigungstechnologien  durchgefiihrt wurde, bringt interessante Unterschiede zum Vorschein.
Untersuchungsgegenstand waren Betriebe der Branchen Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und
Metallwarenindustrie, Elektroindustrie und Textil- und Bekleidungsindustrie. Es lassen sich deutliche
Differenzen beziiglich der eingefiihrten Technologien feststellen. Laut der eben genannten Studie wurden
in alen betreffenden Branchen im Zeitraum von 1982-1986 von 10% bis 20% der Betriebe NC-
Maschinen eingefiihrt, was deutlich héher liegt as die Adoptionsraten, diein der vorliegenden Studie fir
diese Technologie gemessen werden konnten. Dagegen wurden im Zeitraum 1990-1994 deutlich mehr
technologisch héherwertige Innovationen durchgefiihrt als vor zehn Jahren. So gab es z.B. bei CAD,
CAE, und CAM Adoptionsraten von bis zu 50%, wahrend diese Technologie 1982-1986 von kaum
10% der Betriebe der untersuchten Branchen eingefiihrt wurden.
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Tab. 7: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in
Abhangigkeit von der Betriebsgr 63e [1990-1994]

Technologie 1-49 50-99 100-499 3500

Beschaftigte Beschaftigte Beschaftigte Beschaftigte
NC-Maschinen 3 3 9 0
CNC-Maschinen 30 26 41 50
CAD, CAE, CAM 24 29 30 50
Roboter 5 6 11 25
PPS 11 17 18 25
n=126

Be ener Betrachtung der Adoptionsrate in Abhangigkeit von der Betriebsgrofie konnte festgestelt
werden, dal? Grof3betriebe am innovativsten waren. Dies bestétigt die Resultate der Studie von REES et
al. (1984), derzufolge grofRere Betriebe bel automatiserbaren Fertigungstechnologien hohere
Adoptionsraten aufweisen as kleinere Betriebe. NC-Maschinen wurden hingegen von keinem
Unternehmen der BetriebsgrofRenklasse mit mehr als 500 Beschéftigten im Betrachtungszeitraum
eingefuhrt. Auch hier dirfte der Grund darin liegen, dald NC-Maschinen bereits zu einem friheren
Zeitpunkt eingefUhrt wurden bzw. gleich zu leistungsstérkeren Systemen Ubergegangen wird. Jeweils
50% der Betriebe mit mehr as 500 Beschéftigten flihrten CNC-Maschinen, CAD-, CAE- und CAM-
Systeme ein. Die Adoptionsrate fir Roboter und PPS lag be jeweils 25%. In Betrieben mit 100-499
Beschéftigten waren die Einfihrung von CNC-Maschinen (41%) und von CAD-, CAE- und CAM-
Systemen (30%) die bedeutendsten produktionstechnischen Anderungen, die im Beobachtungs-zeitraum
durchgefihrt wurden. Auch in Betricben der BetrigbsgroRenklasse 50-99 Beschéftigte wurden
vorwiegend CNC-Maschinen (26%) und CAD-, CAE- und CAM-Systeme (29%) adoptiert. 30% der
Betriebe mit 1-49 Beschéftigten fihrten CNC-Maschinen ein, 24% setzten CAD-, CAE- und CAM-
Systeme ein, und 11% adoptierten PPS.

Tab. 8 zeigt die Adoption von programmierbaren Automationstechnologien in Abhéngigkeit vom
organisatorischen Status. 35% der Einbetriebsunternehmen fihrten CNC-Maschinen en, 30%
implementierten CAD-, CAE- und CAM-Systeme. Bel Mehrbetriebsunternehmen gibt es zum Tell
erhebliche Unterschiede zwischen Hauptquartieren, regionalen/divisonalen Hauptquartieren und
Zweigbetrieben. 25% der Hauptquartiere, jedoch 38% der regionaen/divisonalen Hauptquartiere und
41% der Zweigbetriebe flhrten CNC-Maschinen ein. 39% der Hauptquartiere, aber nur 18% der
regionalen/divisionalen Hauptquartiere und 24% der Zweigbetriebe adoptierten CAD, CAE und CAM.
PPS wurde von 17% der Einbetriebsunternehmen, von 18% der Hauptquartiere, von 23% der
regionalen/divisionalen Hauptquartiere und von 10% der Zweigbetriebe eingefiihrt.
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Tab. 8 Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in
Abhangigkeit vom or ganisatorischen Status [1990-1994]

Technologie Einbetriebsunternehmen Mehrbetriebsunternehmen
Hauptquartier regionales/divisionales Hauptquartier Zweigbetrieb

NC-Maschinen 5 4 0 10
CNC-Maschinen 35 25 38 43
CAD, CAE, CAM 30 39 18 24
Roboter 6 11 8 14
PPS 17 18 23 10
n=126

Ein Vergleich mit den von FISCHER und MENSCHIK (1994) erhobenen Daten ergibt, dai
grundsétzlich eine dhnliche Vertellung zwischen den unterschiedlichen Organisationstypen vorliegt, dal3
namlich in Einbetriebsunternehmen bzw. Hauptquartieren mehr innoviert wurde, bzw. technologisch
auggefeiltere Systeme neu eingesetzt wurden, als in Zweigbetrieben. Jedoch zeigt sich auch hier eine
generdle Verschiebung zu fortgeschritteneren Technologien. So wurden z.B. 1982-1986 in
Zweigbetrieben vor allenm NC-Maschinen eingefihrt, wahrend 1990-1994 hauptséchlich CNC-
Maschinen adoptiert wurden. REES et a. (1984) kamen in ihrer Studie zum Ergebnis, dal3 Betriebe, die
Zu Mehrbetriebsunternehmen gehdren, mehr innovieren as Einbetriebsunternehmen. Dies konnte im

wesentlichen bestétigt werden.

Tab. 9: Adoption von programmierbaren Automationstechnologien (in Prozent der Betriebe) in
Abhéangigkeit von der F& E-Skillintensitét (Forschungs- und Entwicklungsper sonal in Relation
zur Beschéftigtenzahl) [1990-1994]

Technologie F&E-Skillintensitat

0% 1-4% 5-9% 310%
NC-Maschinen 8 0 0 14
CNC-Maschinen 29 34 33 71
CAD, CAE, CAM 28 37 7 43
Roboter 11 2 7 29
PPS 17 15 20 14

n=126

Eine Untersuchung des Einsatzes von Forschungs- und Entwicklungspersonal ergab, dal3 Betriebe mit
reativ mehr F&E-Personal hohere Adoptionsraten bel programmierbaren Automationstechnologien
aufweisen als Betriebe mit geringem Personalanteil in Forschung und Entwicklung. Die Forschungs-
und Entwicklungstdtigkeit ist von zentraler Bedeutung fir die Entwicklung und Adoption neuer
Technologien. Im internationalen Vergleich werden in Ogterreich geringe F& E-Aufwendungen getétigt.
S0 betrug die Forschungsquote (Forschungsaufwendungen in Prozent des Bruttoinlandproduktes) 1995
1,64%, verglichen mit eénem EU-Durchschnitt von 2% (vgl. BAYER 1995).
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Die vorliegenden Daten ergaben, dal3 71% der Betriebe mit einer F& E-Skillintensitét, die hther als 10%
ist, CNC-Maschinen einfuhrten, wahrend es bel Betrieben mit 0% Skillintensitét nur 29% waren.
Betriebe mit 1-4% Skillintensitét implementierten zu 34% diese Maschinen und 33% der Betriebe mit
ene SKillintenstét von 5-9%. CAD, CAE und CAM wurden hauptsichlich von Betrieben mit 0%
Skillintensitédt eingesetzt (28%), sowie von Betrieben mit einer Skillintensitdt von 1-4% (37% der
Betriebe) und einer Skillintensitét von mehr als 10% (43% der Betriebe). Roboter wurden vorwiegend
von letzteren Betrieben engefuhrt (29%). Einzig PPS wurden von Betrieben mit niedrigerer
Skillintensitét relativ haufiger adoptiert als von Betrieben mit einem hohen Anteil von Forschungs- und
Entwicklungspersonal in Relation zur Beschéftigtenzahl.

4.4. Determinanten von Innovation in der Produktion

Im Mittelpunkt dieses Arbeitsschrittes steht die Frage, welche Determinanten die Adoption von neuen
Panungs- und Steuerungstechniken (z.B. PPS) sowie von Stand-alone Prozefdtechnologien (CNC,
Roboter, CAD) und vor allem komplexen miteinander vernetzten Prozefdtechnologien (z.B. CAM)
beeinflussen. Zur Klérung dieser Frage gibt es bisher noch keinen geschlossenen theoretischen Ansatz,
jedoch eine Reihe von potentiellen (unternehmeng/betriebsinternen und unternehmens/betriebsexternen)
Erklarungsfaktoren.

Um eine adaquate Antwort auf die oben formulierte Forschungsfrage zu gewinnen, reicht eine isolierte
Betrachtung der einzelnen potentidlen Determinanten nicht aus, vidmehr ist eine multivariate Analyse
erforderlich. Da der Output der betrieblichen Neuerungstétigkeit im Produktionsbereich (d.h. die
abhéngige Variable) wie auch die potentidlen Einflu¥faktoren (d.h. die unabhangigen Variablen)
Uberwiegend auf einem diskreten Datenniveau gemessen werden, wird ein statistischer Modellansatz der
diskreten Datenanalyse, namlich der in den Parametern lineare Logitmodellansatz herangezogen. Dieses
Verfahren weist die folgenden Vorteile auf:

estestet diskrete Entscheidungen auf der individuellen Ebene,

sowohl metrische als auch kategoriale erkldrende Variablen lassen sich as Determinanten
heranziehen,

diese Determinanten gehen simultan in das Moddll ein,

postulierte Interaktionseffekte dieser Variablen lassen sich ebenfalls Uberprifen (vgl. FISCHER
1991).
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Zur Maximum Likelihood Schdtzung der Moddlparameter wurde das Programm HLOGIT von
BORSCH-SUPPAN verwendet. Neben theoretischen Argumenten und Plausibilitétsiiberlegungen
wurden der t-Test, der (korrigierte) Likelihood-Ratio-Index r 2 (r %) und der Prediction Success Index als
Kriterien flr die Mode | spezifikation herangezogen.

Folgende Liste von unabhangigen Variablen wurde in die Analyse miteinbezogen:

der Standort des Betriebes (Wien (metropolitanes Gebiet), stadtische Gebiete, 1andliche Gebiete, alte
Industriegebiete, periphere Gebiete),

die Branchenzugehdrigkeit des Betriebes (Maschinenbauindustrie, Elektro/Elektronikindustrie,
Eisen- und Metallwarenindustrie, Fahrzeugindustrie),

Anzahl der Beschéftigten 1994 (metrische Variable),

der organisatorische Status des Betriebes 1994 (Einbetriebunternehmen, Unternehmenszentrale,
divisional es/regional es Hauptquartier, Zweigbetrieb),

der Grad der Produktdiversifizierung 1994 (Einproduktbetrieb: ja, nein),

die Fertigungsart 1994 (Einzefertigung/Kleinserienfertigung, Grof3serien/Massenfertigung),

Umsatz 1994 (metrische Variable),

Umsatz pro Beschéftigte 1994 (metrische Variable),

die Ausgaben fir Innovation in der Produktion 1994 (metrische Variable),

Ausgaben fir F&E 1994 (metrische Variable),

Ausgaben fir F&E in Relation zum Umsatz 1994 (metrische Variable),

die Anzahl der Beschéftigten in F&E (metrische Variable),

die F& E-Personaintensitét 1994 (metrische Variable),

die Exportquote 1994 (metrische Variable),

Alter des Maschinenparks (Maschinen vorwiegend jinger as 7 Jahre, dlter als 7 Jahre),
Qualifikationsstruktur der Beschéaftigten.

Es wurden vier Modd Ivarianten berechnet, die den Einflu dieser erkléarenden Variablen auf folgende
abhéngige Variablen schétzten:

Innovation in der Produktion,

Adoption von CN und/oder CNC Werkzeugmaschinen,
Adoption von CAD, CAM und/oder CAE ,

Adoption von PPS und/oder CAP.
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Abb. 11: Innovation in der Produktion von 1990 bis 1994. Ergebnisse einer L ogitanalyse.

Positiver Einfluf

Referenzbetrieb

Negativer Einflufd

Haupteffekte

Elektro/Elektronikindustrie

Parameter: 1,22
Standardabweichung: 0,64

Fahrzeugindustrie und
Maschinenbau

Parameter: 1,20
Standardabweichung: 0,55

Anzahl der Beschéftigten

Parameter: 0,36
Standardabweichung: 0,11

F& E-Ausgaben/Umsatz

Parameter: 17,46
Standardabweichung: 10,80

I nter aktionseffekte

Eisen- und Metallwarenindustrie
Standort in Wien, oder in eéinem
landlichen oder peripheren Gebiet
oder in einem alten Industriegebiet
Grof3serien/Massenproduktion

Haupteffekte

Stédtisches Gebiet

Parameter: -0,98
Standardabweichung: 0,46

Einzelanfertigung/Kleinserie

Parameter: -1,27
Standardabweichung: 0,56

Umsatz/Beschéftigte

Parameter: -0,01
Standardabweichung:  -0,01

I nter aktionseffekte

— Signifikante Effekte (5% Signifikanzniveau)
— Signifikante Effekte (10% Signifikanzniveau)

Zunéchst wurden alle erkldrenden Variablen in das Moddl miteinbezogen. Anschlief3end wurden einem
Prozel? der ,backward stepwise sdection” folgend jene Variablen diminiert, die nichts zur
Modd Ischétzung beitrugen.

Im folgenden sollen zuerst die Ergebnisse des Modells mit der abhangigen Variablen ,, Innovation in der
Produktion® beschrieben werden. Als Referenzkategorie fungieren Betriebe der Eisen- und Metallwaren-
industrie mit Standort in metropolitanen, landlichen, peripheren Gebieten oder in aten Industrie-
gebieten, mit vorwiegend GroRserien-/Massenfertigung. Die Likedihood-Ratio-Indices (r?= 0,31 und
r =0,23) kénnen ebenso wie der Prediction Success Index (73,81%) ds aulerst zufriedenstellend

betrachtet werden.
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Innovation in der Produktion (Prozefinnovation im allgemeinen) hangt in hohem Male von
ganddrtlichen Einfluld ab. Standort in einem stadtischen Gebiet hat einen signifikant negativen
Einfluf? auf die Innovationstétigkeit eines Betriebes, d.h. Betriebe in Wien (metropolitanes Gebiet), in
landlichen oder peripheren Gebieten, as auch Betriebe in alten Industriegebieten innovieren in
hoherem Ausmal3. Mit anderen Worten, Betriebe in anderen Stédten innovieren mit hoherer
Wahrscheinlichkeit als Betriebe in Wien.

Der organisatorische Status der Betriebe hat keinen signifikanten Einflul auf Innovationstdtigkeiten
der Betriebe.

Die Branchenzugehtrigkeit hat erwartungsgemald eine hoch signifikante Wirkung. Dies stimmt mit
der weithin verbreiteten These Uberein, dal3 Branchenzugehdrigkeit ein entscheidender Einflulfaktor
im Innovationsproze3 ist (sehe z.B. PAVITT 1984). Interindustridle Unterschiede beziglich
Innovationsraten sind datistisch hoch ggnifikant. Betriebe in der Fahrzeug- und in der
Maschinenbauindustrie innovieren in einem hoheren Ausmald as Betriebe in der Eisen- und
Metallwarenindustrie. Betriebe in der Elektro/Elektronikindustrie innovieren auch in hchem Mal3,
aber der EinfluR dieser Branche hat statistisch einen geringeren Einflu® as die Fahrzeug- und die
Maschinenbauindustrie,

Die Anzahl der Beschéftigten hat einen hochsignifikanten Einflu® auf die Wahrscheinlichkeit, daf3
ein Betrieb Innovationen im Produktionsbereich durchfiihrt. Je héher die Beschaftigtenzahl umso
groler die Wahrscheinlichkeit, dal3 ein Betrieb Innovationsaktivitéten in der Produktion durchfiihrt.

Fur das Moddl beziiglich der Adoption von CN- und/oder CNC Werkzeugmaschinen wurde ebenfalls
die oben verwendete Methodologie verwendet. Aus der Liste von moglichen erkldrenden Variablen
wurden mittels ,, backward stepwise sdection” jene ausgewahlt, die a's satistisch signifikant erschienen.
Die Likelihood-Ratio-Indizes (r?= 0,25 und r?=0,19) und der Prediction Success von 76,98% sind
Uberaus zufriedenstellend. Grole Betriebe in  der Fahrzeug-, Maschinenbau-  und
Elektro/Elektronikindustrie, mit Standort in landlichen oder peripheren Gebieten oder in aten
Industriegebieten, mit vorwiegend Einzd- und Kleinserienfertigung wurden als Referenzbetriebe

herangezogen.

De Standort eines Betriebes hat dSatistisch einen hoch dgnifikanten Einflud auf die
Wahrscheinlichkeit der Adoption einer CN- oder CNC Werkzeugmaschine. Ein Standort in Wien
beziehungsweise in anderen gtédtischen Gebieten reduziert die Wahrscheinlichkeit, dal3 ein Betrieb
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diese Maschinen einfiihrt. Ein Grund dafir kénnte darin liegen, dal3 Betriebe in diesen Standorten
CN und CNC bereits eingefiihrt haben.

Abb. 12: Adoption von CN- und/oder CNC Wer kzeugmaschinen von 1990 bis 1994. Er gebnisse einer

L ogitanalyse.
Positiver Einflul3 Referenzbetrieb Negativer Einfluf3
Haupteffekte Haupteffekte
. ! Metropolitanes Gebiet - Wien
Produktionstiberleitungskosten
. Parameter: -1,30
Parameter: . 0,03 Standardabweichung: 0,56
Standardabweichung: 0,01

Fahrzeug-, Maschinenbau- oder
Elektro/Elektronikindustrie
Standort in landlichem, peripheren
oder alten Industriegebiet

F&E Ausgaben Grof- und Mittelbetriebe Stédtisches Gebiet
Eizelanfertigung/Kleinserien-
fertigung

Parameter: 0,01 Parameter: -1,83

Standardabweichung: 0,43

Standardabweichung: 0,00

Kleingt- und Kleinunternehmen

Parameter: 0,06
Standardabweichung: 0,09

I nter aktionseffekte I nter aktionseffekte

Grof3serien-/Massenfertigung in
der Eisen- und
Metallwarenindustrie

Parameter: -1,22
Standardabweichung: 0,57

— signifikante Effekte (5% Signifikanzniveau) re= 0,25,_r 2 =01
— Signifikante Effekte (10% Signifikanzniveau) Prediction Success. 76,98%

Der organisatorische Status von Betrieben hat keinen signifikanten Einfluf? auf die Einflhrung von
CN- und/oder CNC-Maschinen.
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Die Ausgaben fur Innovation in der Produktion haben enen hochsignifikanten Einflu? auf die
Adoption von CN und CNC. Je hoher die Ausgaben umso hoher die Wahrscheinlichkeit, daf? diese

Maschinen eingefihrt werden.

Ein Interaktionseffekt erschien as gsatistisch signifikant, ndmlich Betriebe mit vorwiegend
Grol3serien-/Massenfertigung in der Branchen Eisen- und Metallwarenindustrie. Die Zugehorigkeit
enes Betriebes zu diesr Kategorie reduziert die Wahrscheinlichkeit, dal3 CN oder CNC

Werkzeugmaschinen eingefihrt werden.

Abb. 13: Adoption von CAD-, CAE-, CAM-Systemen und/oder Robotern von 1990 bis 1994. Er gebnisse
einer Logitanalyse.

Positiver Einflul3 Referenzbetrieb Negativer Einflufd
Haupteffekte Haupteffekte
Exportquote Anzahl der Beschéftigten

Parameter: 0,02

Parameter: -0,49
Standardabweichung:

Standardabweichung: 0,13

Elektro/Elektronik-, Fahrzeug- oder
Maschinenbauindustrie,

Standort in einem metropolitanen,
peripheren oder alten Industriegebiet
Maschinenpark dlter als 7 Jahre

Maschinenpark  junger
Jahre

Anzahl der technischen
Angestellten/Facharbeiter

Parameter: 0,12
Standardabweichung:

Parameter: -0,74
Standardabweichung: 0,65

F&E Ausgaben

Parameter: 0,01
Standardabweichung:

Betrieb in der Eisen- und Metall- )
warenindustriein landlichem I nter aktionseffekte
Gebiet

Parameter: 0,06

Standardabweichung: 0,09

— signifikante Effekte (5% Signifikanzniveau) r2= 0,19,_r2 =012
signifikante Effekte (10% Signifikanzniveau) Prediction Success. 72,22%
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Als n&chstes wurde die Adoption von CAD-, CAE-, CAM-Systemen und von Robotern untersucht.
Auch fur dieses Moddl wurde ,, backward stepwise selection” verwendet, um die Statistisch reevanten
Effekte herauszufiltern. Der Likelihood-Ratio-Index (r°=0,19) und der korrigierte Likelihood-Ratio-
Index (F2:0,12) snd ebenso zufriedenstdllend wie der Prediction Success (72,22%). Die
Referenzkategorie  besteht aus Betrieben in  der  Elektro/Elektronik-, Fahrzeug- und
Maschinenbauindustrie mit Standort in Wien, peripheren Gebieten oder aten Industriegebieten mit
einem Maschinenpark der dter als 7 Jahre dt idt.

Der Standort eines Belriebes hat keinen datistisch ggnifikanten  Einflu@  auf  die
Adoptionswahrscheinlichkeit von Betrieben fir CAD, CAE, CAM und Robotern.

Der organisatorische Status hatte auch hier keinen Einflu3 auf das Adoptionsverhaten von
Betrieben.

Die Exportrate stellte sich in diesem Kontext als statistisch hochst signifikant heraus. Dies kann auf
vergérkte Konkurrenz auf internationalen Mérkten zuriickgefihrt werden, als auch auf bessere
Information Uber den letzten Stand der Technik, was zu einem héheren technol ogischen Standard der
Betriebe fuhrt.

Zusétzlich erwies sich das Alter des Maschinenparks als wichtiger Faktor bezliglich der Adoption
von CAD, CAE, CAM und Robotern. Betriebe mit eéinem Maschinenpark, der zum Grofdteil aus
Maschinen, die jinger as 7 Jahre sind, besteht, haben eine hthere Wahrscheinlichket diese Systeme
enzufihren, als Betriebe mit dlteren Maschinen. Rdativ neue Maschinen kdnnen als Resultat von
vorhergehenden Innovationen gesehen werden. Daher konnen hohere Adoptionsraten a's Zeichen fir

den kontinuierlichen Charakter des Innovati onsprozesses gewertet werden.

F&E-Ausgaben waren auf einem 10%-Niveau signifikant. Je mehr ein Betrieb in R&D invedtiert,
umso hoher ist die Wahrschenlichkeit, dal3 er CAD, CAE, CAM oder Roboter einfihrt.

Im Gegensatz dazu hat die Anzahl der Beschéftigten einen negativen Einfluld auf die Adoptionsraten
von CAD, CAE, CAM und Roboter.
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Abb. 14: Adoption von PPS und/oder CAP von 1990 bis 1994. Ergebnisse einer L ogitanalyse.

Positiver Einfluf

Referenzbetrieb

Negativer Einflufd

Haupteffekte

Parameter:
Standardabweichung:

Elektro/Elektronikindustrie

2,69
0,98

Nebeneffekte

Unternehmenszentrale

Parameter:
Standardabweichung:

-2,30
1,23

Eisen- und Metallwarenindustrie
Standort in landlichenm oder
peripherem Gebiet oder alten

Fahrzeug- und
Maschinenbauindustrie
Parameter: 1,82
Standardabweichung: 0,97

Industriegebiet

Exportquote

Parameter:
Standardabweichung:

0,02
0,01

Maschinenpark jiinger als 7

Jahre
Parameter: 0,01
Standardabweichung: 0,00

Zweigbetrieb

Parameter:
Standardabweichung:

-2,85
1,12

I nter aktionseffekte

Unternehmenszentralein Wien

oder stadtischen Gebiet
Parameter: 2,17
Standardabweichung: 1,28

Parameter:
Standardabweichung:

Einbetriebsunternehmen in Wien

0,11
0,10

I nter aktionseffekte

Signifikante Effekte (5% Signifikanzniveau)
Signifikante Effekte (10% Signifikanzniveau)

r2=0,49,r% =0,39
Prediction Success. 85,71%

Das vierte Logitmodd | analysiert die Adoption von PPS und von CAP. Die obenerwahnte Liste von
erklérenden Variablen wurde verwendet. Die Likeihood-Ratio-Indices (r = 0,49 und r =0,39) und der
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Prediction Success von 85,71% sind auerst zufriedenstelend. Betriebe in der Eisen- und
Metalwarenindustrie mit Standort in einem landlichen oder peripheren Gebiet oder in einem aten
Industriegebiet wurden al's Referenzkategorie herangezogen.

Der Standort konnte nur als Interaktionsvariable mit anderen Faktoren als Statistisch signifikant

befunden werden.

Die Branchenzugehdrigkeit hat einen statistisch hochst signifikanten Einfluf? auf die Adoption von
PPS und CAP. Betriebe der Elektro/Elektronikindustrie weisen eine weit hthere Wahrscheinlichkeit
auf, diese Systeme einzufiihren, als Betriebe in der Eisen- und Metallwarenindustrie. Die Fahrzeug-

und Maschinenbauindustrie erwiesen sich a's signifikant auf eénem 10%-Niveau.

Betriebe mit héheren Exportraten besitzen eine weit grofere Wahrscheinlichkeit, PPS und CAP zu
adoptieren als Betriebe mit niedrigeren Exportraten. Dies kann wiederum darauf zurtickgefthrt
werden, dald der Wettbewerb auf internationalen Mérkten schérfer ist, und dal? international tétige
Unternehmen leichteren Zugriff auf eine breitere Informationshasis haben.

Zusdtzlich erwies sich der organisatorische Status als wichtiger Faktor. Betriebe, die in die
Kategorien Unternehmenszentralen  in - Wien oder anderen g&dtischen  Gebieten  und
Einbetriebunternehmen in Wien fallen, bestzen eine hthere Wahrscheinlichkeit, PPS oder CAP
einzufiihren. Die Tatsache, dal3 en Betrieb ein Zweigbetrieb ist, verringert datistisch signifikant die
Wahrscheinlichkeit, dal3 er PPS oder CAP einfihrt. Dies erscheint logisch insoweit, als dal3 sowohl
PPS as auch CAP Managementinstrumente sind, die eher in Einbetriebsunternehmen oder

Unternehmenszentralen eingefiinrt werden, alsin Zwe gbetrieben.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Innovation in der Produktion ist ein Schllssdfaktor zur Steigerung der Produktivitét und damit fir die
Wetthbewerbsfahigkeit von Unternehmen und Volkswirtschaften. Die vorliegende Studie analysiert auf
der Basis von empirischem Datenmaterial die Situation in jenem technologieorientierten Bereich der
Wiener Industrie im spezidlen, und der Gsterreichischen Indudtrie im allgemeinen, der mit der Be- und
Verarbetung von  Metallen  beschéftigt  ist, dh. die Branchen  Maschinenbau,
Elektro/Elektronikindustrie, Eisen- und Metallwarenindustrie und Fahrzeugindustrie.
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Bei der Analyse standen raumtyp-, branchen- und grofRenspezifische, sowie organisationsstatus-bedingte

Unterschiede im Mittel punkt des Erkenntnisinteresses.

Es wurde von der These ausgegangen, dald die Zugehdrigkeit zu verschiedenen Raumtypen das
Innovationsverhalten der Betriebe beeinflufd, da unterschiedliche Standortvoraussetzungen flr die
betriebliche Innvovationgtétigkeit vorherrschen. Es wurde angenommen, dald der Anpassungsdruck
sowie Art und Intenstd der Neuerunggtétigkeit 2zwischen metropolitan  gepragten
Agglomerationsrdumen (Wien), peripheren, landlichen Regionen und alten Industriegebieten stark
unterschiedlich ausgepragt sind. Wien, das dem Regionstyp der dynamischen metropolitan gepréagten
Agglomerationsrdume  angehdrt, welst  besondere  Vortele im  Zusammenhang — mit
Innovationsaktivitéten auf, die mit Verstddterungsvorteilen im Zusammenhang stehen. In alten
Industriegebieten wirkt die beherrschende Position grof3er - vielfach regionsextern kontrollierter -
Unternehmen hemmend auf die Innovationstétigkeit. Auch periphere landliche Regionen weisen
betrachtliche Nachteile im Zusammenhang mit Innovationgtétigkeiten auf. Insbesondere die periphere
Lage zu Anbietern von Technologieknow-how, zu kleine und zu wenig differenzierte Arbeitsmérkte
und vor alem en ungenigendes Angebot an hochqudlifizierten Arbetskréften hemmen die
Innovationstétigkeit in diesen Gebieten (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994).

Die Branchenzugehérigkeit ist eine der wichtigsten Determinanten von Prozefdinnovation, dain den
enzelnen Sparten unterschiedliche 6konomische und technologische Gegebenheiten vorliegen.
Besonders in der Elektro/Elektronikindustrie fuhren die starke internationale Konkurrenz und die
erhdhten Anforderungen der Abnehmer zu dsarkem Innovationsdruck (vgl. FISCHER und
MENSCHIK 1994, SUAREZ-VILLA und FISCHER 1995).

Die Bedeutung der Betriebsgrofie fur die Innovationstétigkeit wird in der Literatur kontrovers
diskutiert. SCHUMPETER und die Anhanger seiner Schule gehen davon aus, dal3 grof3e Betriebe
infolge ihrer groleren Kapitalkraft, der Moglichkeit, Skaleneffekte zu nitzen, und infolge ihres
Know-hows eine hohere Innovationsrate haben (vgl. SCHUMPETER 1943, GALBRAITH 1970,
1985). Anderersaits wird die Flexibilitét, die Kundennghe und die geringe Burokratiserung von
Kleinbetrieben als Vortell im Innovationsprozel erachtet (vgl. HAGEDOORN 1989, ACS und
AUDRETSCH 1990). Die kleinen Unternehmen konzentrieren sich vor allem auf Entwicklung,
wobe dch die Forschungs und Entwicklungsaktivitdten relative eng am  bestehenden
Produktionsprogramm ausrichten (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1991, 1994).

Es wurde ferner von der These ausgegangen, dal? der organisatorische Status von Bedeutung i, da

in verschiedenen Betriebstypen unterschiedliche Entscheidungsmechanismen vorliegen, was von
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grofRer Bedeutung fir Innovationsentscheidungen ist. Betriebe, die einem Mehrbetriebsunternehmen
angehoren, haben in der Regd leichteren Zugang zu Risikokapital, hther qualifiziertem Personal und
besseren Informationen. Dabe ist die Stellung in der Organisationshierarchie von grol3er Bedeutung.
Zweigbetriebe snd mest auf operative Funktionen beschrénkt und sind oft dber ihre
Unternehmenszentrale/Hauptquartier in den Innovationsprozeld eingebunden. Demgegeniiber sind
Einbetriebunternehmen meist in der Lage, flexibe auf Nachfragednderungen zu reagieren und

Innovationen e nzufUhren.

Im folgenden sollen die wichtigsten Ergebnisse noch einmal kurz zusammengefaldt werden. Dabei erfolgt
Zuerst eine Betrachtung der Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten, es folgt eine Beeuchtung der
Zide von Prozeliinnovation, dann wird das Gebiet der programmierbaren Fertigungstechnologien
bel euchtet, und zuletzt werden die Ergebnisse einer multivariaten Analyse beleuchtet.

5.1. Forschung und Entwicklung

Die Aufgliederung der Forschungs- und Entwicklungstétigkeit in Abhangigkeit vom Raunmtyp zeigte,
daid in Betrieben in metropolitanen Gebieten deutlich mehr finanzielle Mitte und mehr Persona flr
Forschung und Entwicklung eingesetzt werden, as in den anderen Raumtypen, d.h. dal3 in Wien
bedeutend mehr fur finanziele und personelle Ressourcen fir F&E eingesetzt werden, as im

restlichen Osterreich.

Die Andyse der Forschungss und Entwicklungstdtigkeit nach Branchen zeigte, dal3 die
Elektro/Elektronikindustrie die hochsten Ausgaben fir Forschung und Entwicklung tétigt. Dies ist
voralem darauf zuriickzufihren, dal3 es sich dabei um eine sehr dynamische Branche handélt, in der
viele technol ogische Gelegenheiten gegeben sind. FISCHER und MENSCHIK (1994) beobachteten
in ihrer Studie bereits die Uberaus breite F&E-Tétigkeit, sowie die hohe F&E-Intensitdt in der
Elektrobranche. Die Maschinenbauindustrie setzt am meisten Personal fir F&E ein, was typisch ist
fur eine Branche, in der vor alem Spezialauftrdge nach Kundenwiinschen bearbeitet werden.

Die Analyse in Abhangigkeit von der Betriebsgrof3e machte deutlich, dal? Betriebe mit mehr as 500
Beschéftigten mehr finanzidle Mittd in F&E ensetzen als klenere Betriebe, was die haufig
vertretene These zu bestétigen scheint, dai? die absoluten F&E-Aufwendungen tendenziell mit der
Betriebsgrofie zunehmen. Auch die Studie von FISCHER und MENSCHIK (1994) kam zu diesem
Schiuf3.
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Beziiglich organisatorischem Status konnte festgestellt werden, dal3 in Hauptquartieren im Vergleich
mehr finanzielle Mittd eingesetzt werden. Dies bestétigt die weit verbreitete These, dal3 Forschung
und Entwicklung vor allem in Unternehmenszentralen stattfindet, wo sich auch oft die zentrale F& E-
Abtellung befindet. Beziiglich F& E-Personal kam die Studie zum Resultat, dal? in Zweigbetrieben
mehr Personen in Forschung und Entwicklung beschéftigt Sind, als in Betrieben, die einem anderen
Organisationsstatus zuzurechnen sind. Dies dirfte auf mef3 und erhebungstechnische Probleme
zurlckzufihren sein, insofern as dal? viele Mitarbeiter fallweise zu F& E herangezogen werden. Es
sollte jedoch nicht Ubersehen werden, dal3 es diesen in Zweigbetrieben im algemeinen an
Quialifikationsvertiefung durch Spezialisierung mangelt.

5.2. Ziele der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich

Die Anayse der Innovationsgrinde ergab, daf3 Qualitatsverbesserung, Kostenreduktion durch
Verringerung des Lohnkostenanteils und die Erhéhung der Flexibilitét in der Produktion am haufigsten
genannt wurden. Es konnten nur wenig raumtyp-, branchen-, gréenspezifische, sowie
organisationsbedingte Unterschiede festgestellt werden. Ein Vergleich mit der Studie von FISCHER und
MENSCHIK (1994) ergab, dal} das Innovationszid Kostensenkung durch Veringerung des
Lohnkostenanteils vor allem fiir kleinere Betriebe in den letzten zehn Jahren deutlich an Bedeutung
gewonnen hat (Vergleich 1982-1986 und 1990-1994). Weiters wurde die Wichtigkeit von
Flexibilitétssteigerung in der Produktion in diesem Zeitraum deutlich angehoben.

5.3. Adoption von programmierbaren Fertigungstechnologien

Eine Betrachtung der Einflhrung von programmierbaren Automationstechnologien zeigte, dal3 NC-
Maschinen von relativ wenig Betrieben eingefuhrt wurden, was darauf zuriickzufiihren sein dirfte, dal3
sge ene vergleichsweise weit verbreitete Technologie darstellen und in verschiedenen Bereichen as

Uberholt zu betrachten sind.

Betriebe im Raumtyp alte Industriegebiete erwiesen sich als besonders innovativ im Bereich CNC
(59%) und CAD, CAE, CAM (43% der Betriebe). Betriebe in Wien (metropolitanes Gebiet) hatten
die hdchsten Adoptionsraten fur PPS (19% der Betriebe).

CNC-Maschinen wurden am mesten in den Branchen Maschinenbau (41%) und
Elektro/Elektronikindustrie (44%) eingefiihrt. CAD-, CAE- und CAM-Systeme wurden dagegen von
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50% der Betriebe in der Fahrzeugindustrie eingefiihrt. Ein Vergleich mit der Studie von FISCHER
und MENSCHIK (1994) zeigt deutliche Differenzen beziiglich der eingefihrten Technologien.
Demnach wurden in alen betreffenden Branchen im Zeitraum von 1982-1986 von 10% bis 20% der
Betriebe NC-Maschinen eingefuihrt, was deutlich héher liegt as die Adoptionsraten, die in der
vorliegenden Studie fur diese Technologie gemessen werden konnten. Dagegen wurden im Zeitraum
1990-1994 bedeutend mehr technologisch héherwertige Innovationen durchgefiihrt als 1982-1986.
So gab es z.B. bei CAD, CAE, und CAM Adoptionsraten von bis zu 50%, wahrend diese
Technologie 1982-1986 von kaum 10% der Betriebe der betrachteten Branchen eingefuihrt wurden.

Die Differenzierung nach Betriebsgrofe ergab, dal? Betriebe mit Uber 500 Beschéftigten am
innovativsten waren, was die Resultate der Studie von REES et al. (1984) bestétigt.

Eine Anayse in Abhangigkeit vom organisatorischen Satus fuhrte zu dem Ergebnis, dal es ba
Mehrbetriebsunternehmen zum Teil erhebliche Unterschiede zwischen Hauptquartieren und
Zweighetrieben gibt. 25% der Hauptquartiere, jedoch 41% der Zweigbetriebe flhrten CNC-
Maschinen ein. 39% der Hauptquartiere, aber nur 23% der Zweigbetriebe adoptierten CAD, CAE
und CAM. Ein Vergleich mit den von FISCHER und MENSCHIK (1994) erhobenen Daten ergibt,
dad grundsdtzlich eine ahnliche Verteilung zwischen den unterschiedlichen Organisationstypen
vorliegt, dal3 namlich in Einbetriebsunternehmen bzw. Hauptquartieren mehr innoviert wurde, bzw.
technologisch ausgefeiltere Systeme neu eingesetzt wurden, als in Zweigbetrieben. Jedoch zeigt sich
auch hier eine generdle Verschiebung zu fortgeschritteneren Technologien. So wurden z.B. 1982-
1986 in Zweighetrieben vor alem NC-Maschinen eingefiihrt, wahrend 1990-1994 hauptsachlich
CNC-Maschinen adoptiert wurden.

Eine Analyse des Einsatzes von Forschungs- und Entwickiungspersonal fihrte zu dem Schiuf3, daf3
Betricbe mit reativ mehr F&E-Personal hoéhere Adoptionsraten bel  programmierbaren
Automationgtechnologien aufweisen als Betriebe mit geringem Personalanteil in Forschung und
Entwicklung.

5.4. Determinanten von Innovation in der Produktion

Mit Hilfe eines atistischen Mode lansatzes der diskreten Datenanalyse, namlich desin den Parametern
lineare Logitmode lansatz, wurden Modele mit folgenden abhangigen Variablen geschétzt:

Innovation in der Produktion (Prozef3innovation im allgemeinen),
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Adoption von CN und/oder CNC Werkzeugmaschinen,
Adoption von CAD, CAM, CAE und/oder Robotern,
Adoption von PPS und/oder CAP.

Die Resultate sollen hier kurz zusammengefaldt werden.

Prozefinnovation im algemeinen hangt in hohem Malke von standdrtlichen Einflissen ab. Die
Logitanalyse kam zu dem Ergebnis, dal} Betriebe in anderen Stadten mehr innovieren as
Unternehmen in Wien. Weitere wichtige Faktoren sind die Branchenzugehdrigkeit (die Fahrzeug-,
Maschinenbau- und Elektro/Elektronikindustrie  innovieren mehr  as die Eisen- und
Metallwarenindustrie) und die Anzahl der Beschéftigten. Groliere Unternehmen besitzen eine hthere
Innovationswahrscheinlichkeit als kleinere. Der organisatorische Status hingegen, hat keinen

sgnifikanten Einflud auf die allgemeine Innovationstétigkeit.

Fur die Wahrscheinlichkeit der Adoption von CN oder CNC Werkzeugmaschinen ist der Standort
ebenfalls von grof3er Bedeutung. Ein Standort in Wien beziehungsweise in anderen st&dtischen
Gebieten reduziert die Wahrscheinlichkeit, dal? ein Betrieb diese Maschinen einfuhrt. Ein weiterer
wichtiger Faktor sind die Ausgaben fir Innovationsaktivitéten in der Produktion. Je hoher diese
Ausgaben umso hoher die Wahrscheinlichkeit, dald CN oder CNC adoptiert werden. Ein
Interaktionseffekt erwies dch als datistisch dgnifikant, namlich Betriebe mit vorwiegend
Grol3serien-/Massenfertigung in der Branchen Eisen- und Metallwarenindustrie. Die Zugehorigkeit
enes Betriebes zu diesr Kategorie reduziert die Wahrscheinlichkeit, dal3 CN oder CNC
Werkzeugmaschinen eingefihrt werden. Der organisatorische Status hat auch hier keinen

sgnifikanten Einfluf.

Bezuglich der Einfihrung von CAD, CAE, CAM oder Robotern konnte kein statistisch signifikanter
Einflu des Standortes festgestellt werden. Auch der organisatorische Status hat keinen Einfluf3.
Hingegen stdlte sch die Exportquote als datistisch héchst signifikant heraus. Dies kann auf
vergérkte Konkurrenz auf internationalen Mérkten zuriickgefihrt werden, als auch auf bessere
Information Uber den letzten Stand der Technik, was zu einem héheren technol ogischen Standard der
Betriebe fuhrt. Zusitzlich erwies sich das Alter des Maschinenparks as wichtiger Faktor beziiglich
der Adoption von CAD, CAE, CAM und Robotern. Betriebe mit eénem Maschinenpark, der zum
Groldell aus Maschinen, die jinger als 7 Jahre sind, besteht, haben eine hthere Wahrscheinlichkeit
diese Systeme einzufiihren, als Betriebe mit dlteren Maschinen. Rdativ neue Maschinen konnen als
Resultat von vorhergehenden Innovationen gesehen werden. Daher kdnnen hohere Adoptionsraten als

Zeichen fur den kontinuierlichen Charakter des Innovationsprozesses gewertet werden. F&E-
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Ausgaben waren auf eéinem 10%-Niveau signifikant. Je mehr en Betrieb in R&D investiert, umso
hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dald er CAD, CAE, CAM oder Roboter enfihrt. Im Gegensatz
dazu hat die Anzahl der Beschéftigten einen negativen Einfluld auf die Adoptionsraten von CAD,
CAE, CAM und Robotern.

Fur die Adaption von PPS und CAP konnte der Standort nur im Rahmen einer Interaktionsvariable
als statistisch signifikant befunden werden. Betriebe, die in die Kategorien Unternehmenszentralen in
Wien oder anderen stadtischen Gebieten und Einbetriebunternehmen in Wien falen, besitzen ene
hohere Wahrscheinlichkeit, PPS oder CAP einzufihren. Die Tatsache, da3 ein Betrieb en
Zweigbetrieb ist, verringert statistisch signifikant die Wahrscheinlichkeit, dal3 er PPS oder CAP
enfuhrt. Dies erscheint logisch insowelt, a's dafd sowohl PPS als auch CAP Managementinstrumente
snd, die eher in Einbetriebsunternehmen oder Unternehmenszentralen eingefUhrt werden, als in
Zweigbetrieben. Die Branchenzugehorigkeit hat statistisch einen hochst signifikanten Einflufd auf die
Adoption von PPS und CAP. Betriebe der Elektro/Elektronikindustrie weisen eine weit hohere
Wahrscheinlichkeit auf, diese Systeme enzufihren, as Betriebe in der Eisen- und
Metallwarenindustrie. Betriebe mit héheren Exportraten besitzen eine héhere Wahrscheinlichkeit,
PPS und CAP zu adoptieren als Betriebe mit niedrigeren Exportraten.
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