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1. Einleitung

Osterreich und viele andere Industrieldnder befinden sich gegenwdrtig in einer
Phase einer tiefgreifenden Umstrukturierung. Séttigungstendenzen in der
Nachfrage nach standardisierten, auf den durchschnittlichen Massenbedarf
angelegten Konsumgltern, eine Wettbewerbsverscharfung auf in- und
ausléndischen Markten durch die wachsende internationale Verflechtung der
einzelnen Volkswirtschaften und insbesondere eine verstarkie Integration der
Entwicklungs- und Schwellenldnder in den internationalen Arbeitsteilungs-
prozeB3, sowie ein ungemein rascher technologischer Wandel sind sichtbare
Zeichen des Strukturwandels. Unternehmen und Industriezweige, denen es
nicht gelingt, die notwendigen Know-how-Vorspriinge in Bezug auf Produkte
und Produktion zu schaffen bzw. zu erhalten, werden in Zukunft kaum bestehen
kénnen. Die Entwicklungen in den Bereichen Uhren- und Photoindustrie sowie
Konsumelektronik in Mitteleuropa wéahrend der letzten zwei Jahrzehnte sind
beredte Beispiele.

Fir Unternehmen in hochentwickelten Industrieldndern kann sich daraus nur die
Konsequenz ergeben, den technologischen Fortschritt zu intensivieren. Hierzu
bieten sich zwei Strategien an. Erstens, die angebotenen Produkte bzw.
Dienstleistungen beinhalten soviel nicht allgemein verfigbares Know-how, daf
die Wettbewerber durch Schutzrechte oder durch hohe Forschungs- und
Entwicklungsausgaben ferngehalten werden. Diese Strategie kann man bei
Marktfihrern wie auch bei Unternehmen beobachten, die Marktnischen
abdecken. Zweitens, einfach zu fertigende Produkte bzw. Dienstleistungen, die
sich leicht nachahmen lassen, kénnen in Industrielandern nur dann
wettbewerbsféhig hergestelit werden, wenn der ProduktionsprozeB selbst ein
hohes MaB an Know-how enthalt. Das hei3t, daB die Produktion so flexibel
gestaltet ist, sich rasch an Marktverdnderungen anpassen kann und die
Produktionskosten durch konsequente Nutzung aller Rationalisierungsreserven
mdoglichst niedrig gehalten werden. Ein vielversprechender Weg zur Sicherung
des Know-how-Vorsprungs in der Produktion ist die Adoption flexibler
programmierbarer Automationstechnologien.

In Zeiten wirtschaftlichen Wandels kommt der unternehmernischen Fahigkeit zu
Neuerungen im Produkt- und im Produktionsbereich also ein groBer Stellenwert



zu. Neue technologisch anspruchsvollere Produkte und zugleich laufend neue
produktionssteigernde, rohstoff- und energiesparende sowie umwelischonende
Produktionsverfahren werden zu einem Schllisselfaktor fir die Wett-
bewerbsféhigkeit nicht nur von Einzelunternehmen, sondern auch von Regional-
und Volkswirtschaften. Die zentrale Bedeutung, die technologischen
Innovationen flr die Wettbewerbsféhigkeit zugemessen wird, fihrt zu der Frage,
wie es mit der Innovationssituation in Osterreich bestellt ist, eine Fragestellung,
die von den Autoren des Beitrages in einem mit Mitteln des Jubildumsfonds der
Oesterreichischen Nationalbank geférderten Forschungsprojektes aufgegriffen
wurde. Zielsetzung des Projektes, das im Jahre 1987 begonnen und im Jahre
1990 abgeschlossen wurde, war es, Struktur und Intensitat sowie Determinanten
der Innovationstatigkeit und -leistung von Betrieben in ausgewéhlten Branchen
(Maschinen-, Stahlbau-, Eisen- und Metallwarenindustrie, Elektroindustrie,
Textil- und Bekleidungsindustrie) in vier dsterreichischen Raumtypen (Kern und
Umland der Agglomeration Wien, dem alten Industriegebiet der Obersteiermark
und der peripheren landlich strukturierten Region des Wald-/ Weinviertels) zu
analysieren.

Zur Messung der Innovationsaktivitdten wurde von einem System von Input-,
Throughput- und Outputindikatoren ausgegangen, mit deren Hilfe wichtige
Aspekte des betrieblichen Innovationsprozesses erfaBt werden. Besonderes
Augenmerk wurde auf regionale, branchen- und gréBenspezifische und
organisationsstatusbedingte Unterschiede im betrieblichen Innovationsverhalten
gelegt (vgl. FISCHER und MENSCHIK 1990). Zielsetzung des vorliegenden
Beitrages ist es, ausgewdhlte Ergebnisse zu diskutieren. Nach einigen
Bemerkungen zur Anlage der Untersuchung (vgl. Kapitel 2) stehen quantitative
und qualitative Aspekte der betrieblichen Forschungs- und Entwicklungstatigkeit
(Kapitel 3) sowie die Neuerungstétigkeit im Produkt- und Produktionsbereich
(Kapitel 4) im Mittelpunkt der Diskussion. Das abschlieBende Kapitel dient dazu,
Argumentationsstrange im Uberblick zusammenzufiihren, Bilanz zu ziehen und
einige markante Aspekte hervorzuheben.



2. Zur Anlage der Untersuchung

Die Diagnose der Innovationsaktivitaten in der dsterreichischen Industrie stellt
ein &uBerst komplexes Problem dar, insbesondere deswegen, weil es schwierig
ist, Innovationsaktivitaten in der Industrie "objektiv" zu messen. Letztlich scheitert
eine absolute Bewertung der Innovationsaktivititen am Mangel an
Objektivierbarkeit. Innovationsaktivitdten kénnen nur relativ gemessen werden
(vgl. FISCHER und MENSCHIK 1990, GERSTENBERGER et al. 1988, MEYER-
KRAHMER et al. 1984).

Im Rahmen des Forschungsprojektes, {ber das hier berichtet wird, steht eine
relative Positionsbestimmung zwischen verschiedenen Regionen mit
unterschiedlichen Standortvoraussetzungen flir die betriebliche
Innovationstatigkeit, verschiedenen Branchengruppen mit unterschiedlichen
technologischen Gelegenheiten, verschiedenen BetriebsgréBenklassen und
verschiedenen organisationsstatusspezifischen Betriebskategorien im
Mittelpunkt der empirischen Analyse. Hierbei wird von der These ausgegangen,
daB der Anpassungsdruck, die Voraussetzungen flir betriebliche
Innovationstatigkeiten sowie Art und Intensitat der Neuerungstatigkeit regional,
branchen-, gréBentyp- und organisationsstatusspezifisch stark unterschiedlich
ausgepragt sind.

Beriicksichtigt man den gegenwartigen Stand der Diskussion zur Erfassung
interregionaler Innovationsunterschiede (vgl. EWERS et al. 1980, THWAITES et
al. 1981, 1982, AREND et al. 1983, AREND und STUCKEY 1984, EWERS 1984,
etc.), so kann man vermuten, daB sich Intensitat und Art der Neuerungstatigkeit
in dynamischen metropolitan gepragten Agglomerationsrdumen, peripheren
landlichen Regionen und alten Industriegebieten mit Dominanz im Basissektor
besonders ausgepragt unterscheiden. Als Reprédsentanten dieser Raumtypen
wurden der Studie folgende raumliche Untersuchungsgebiete zugrundegelegt:
die Agglomeration Wien, die noch weiter in Kernstadt (Wien) und Umland der
Agglomeration (Bezirke Wien-Umgebung, Mddling und Baden) disaggregiert
wurde, das Wald- und Weinviertel: Bezirke Zwettl, Gmind, Waidhofen an der
Thaya, Horn, Hollabrunn und Mistelbach, die Obersteiermark: Bezirke
Murzzuschlag, Bruck an der Mur, Leoben, Knittelfeld und Judenburg (vgl. Abb.1).



Abb. 1: Die Untersuchungsgebiete in Osterreich

Agglomeration Wien: Kernstadt Altes Industriegebiet (Obersteiermark)
Agglomeration Wien: Umland [FF] Periphere Region (Wald/Weinviertel)

Die Untersuchung konzentriert sich auf Branchen, die der Konkurrenz auf dem
Weltmarkt ausgesetzt sind und deshalb vom Strukturwandel stark betroffen sind,
eine unterschiedliche technologische Dynamik aufweisen, in den rdumlichen
Untersuchungsgebieten in einem regional bedeutsamen Maf vertreten sind und
eine relativ breite gréBenmaBige Streuung aufweisen. Diese Kriterien flihrten zur
Wabhl der folgenden Fachgruppen: Eisen- und Metallwarenindustrie (Fachgruppe
216), Maschinen- und Stahlbauindustrie (Fachgruppe 218), Elektroindustrie
(Fachgruppe 219), Textilindustrie (Fachgruppe 220) und Bekleidungsindustrie
(Fachgruppe 221). Die Fachgruppen 216 und 218 sowie 220 und 221 der
Fachgruppensystematik der Handelskammer muBten aus pragmatischen
Grinden zu je einer gréBeren Branchengruppe zusammengefalt werden.

Bei der Analyse betriebsgréBenspezifischer Innovationsunterschiede wird von
folgenden GréBenklassen ausgegangen: 1 - 19 Beschdtftigte (Kleinstbetriebe),
29 - 49 Beschdftigte ( mittlere Kleinbetriebe), 50 - 99 Beschéftigte (groBere
Kleinbetriebe), 100 - 499 Beschiftigte (kleinere Mittelbetriebe), 500 und mehr



Beschiftigte (GroBbetriebe). Bei dieser Klassifikation wurde der Dominanz der
klein- und mittelbetrieblichen Struktur in Osterreich Rechnung getragen.

Neben der regionalen, branchen- und betriebsgr6Benspezifischen
Differenzierung der Innovationstatigkeit tritt als vierte Analysedimension die
Differenzierung nach dem organisatorischen Status der Betriebe. Nach dem
organisatorischen Status wird zwischen Ein-Betrieb-Unternehmen (d.h.
Unternehmen, die Uber nur einen Betriebsstandort verfligen) und Mehr-Betrieb-
Unternehmen (d.h. Unternehmen, die Uber mehrere Betriebsstandorte verfligen)
unterschieden. Die Zugehérigkeit eines Betriebes zu einem Mehr-Betrieb-
Unternehmen bedeutet eine Reihe von GrdBeneffekten (mehr Liquiditat, bessere
Information, leichtere Beschaffung von fehlenden innovationsrelevanten
Ressourcen etc.) (vgl. EWERS und FRITSCH 1987). Die beiden
Betriebskategorien unterscheiden sich aber auch in den strategischen
Handlungsspielrdumen, in den Mangement- und Kontrollformen sowie in der Art
und im Planungshorizont der strategischen Planung (vgl. GRABHER 1988, 59
ff.). Insofern kann man erwarten, daB Ein-Betrieb-Unternehmen und Mehr-
Betrieb-Unternehmen nicht nur unterschiedliche Innovationsvoraussetzungen
haben, sondern auch Unterschiede in der Art und Intensitdt der
Innovationsaktivitdten auftreten. Betriebe, die zu einem Mehr-Betrieb-
Unternehmen gehdéren, werden noch weiter differenziert - nach ihrer Stellung in
der Organisationshierarchie - in Unternehmenszentralen, divisionale bzw.
regionale Hauptquartiere (Betriebsstandorte, die nicht Unternehmenssitz, aber
Sitz einer Kostenrechnungseinheit sind) und Zweigbetriebe (Betriebsstandorte,
die weder Unternehmenssitz noch Sitz einer Kostenrechnungseinheit sind).

Zur Erfassung der Innovationstétigkeit werden Indikatoren herangezogen, die
verschiedene Aspekte des betrieblichen Innovationsprozesses beschreiben.
Hierbei lassen sich drei Kategorien von Indikatoren unterscheiden (vgl.
FISCHER und MENSCHIK 1990, MEYER-KRAHMER et al. 1984, SCHOLZ und
SCHMALHOLZ 1984, SCHOLZ 1974): Inputindikatoren, die Quantitat und
Qualitat der eingesetzten Ressourcen (d.h. den Input des Innovationsprozesses)
beschreiben, Throughputindikatoren, die Zwischenergebnisse des
Innovationsprozesses (d.h. Ergebnisse der Forschungs- und
Entwicklungsaktivitaten) messen, und Outputindikatoren, die den Output des



Innovationsprozesses in Form von kommerzialisierten Produkten oder
Produktionsverfahren erfassen. Abb. 2 zeigt ein stark vereinfachtes Modell des
idealtypischen betrieblichen Innovationsprozesses, das zur Darstellung der
Input-, Throughput- und Outputindikatoren dient. Im Rahmen dieses Beitrages
soll in Kapitel 3 auf ausgewdhlte Aspekte des Inputs und in Kapitels 4 auf solche
des Outputs eingegangen werden.

Die Erhebung zur Innovationssituation der Betriebe wurde als miundliche
Befragung konzipiert. Erhebungseinheit ist der Betrieb und nicht das
Unternehmen. Bei diesem betriebsorientierten Befragungsansatz wird vom
subjektiven Innovationsbegriff ausgegangen. Hierbei ist der Bezugsrahmen,
innerhalb dessen definiert wird, ob ein Produkt oder Produktionsverfahren neu
ist, der Betrieb selbst. Die Selbsteinschatzung der Betriebe bietet die Chance,
Neuerungsaktivitdten der Betriebe relativ vollstandig und schnell erfassen zu
kénnen. Die Schwache des Ansatzes liegt allerdings bei gewissen Unschérfen
in der Abgrenzung der Neuerungen. Was der eine Betrieb als eine wichtige
Neuerung auffassen mag, kann z.B. flUr einen anderen Betrieb eine
vernachldssigbare Veranderung sein (vgl. GERSTENBERGER et al. 1988).

Als Grundgesamtheit von Betrieben, die den betrachteten Branchengruppen
Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und Metallwarenindustrie, Elektroindustrie
und Textil- und Bekleidungsindustrie in den raumlichen Untersuchungsgebieten
Kernstadt und Umland der Agglomeration Wien, Obersteiermark und
Wald/Weinviertel angehdren, konnten - unter Heranziehung von
Adressenmaterial der Handelskammern - 453, 124, 59 bzw. 77 Betriebe ermittelt
werden. In der Obersteiermark und im Wald/Weinviertel wurde eine
Vollerhebung durchgefihrt. In diesen Regionen haben 33 bzw. 45 der Betriebe
(d.h. 55,9 % bzw. 58,4 %) der ansdssigen Betriebe in den betrachteten Branchen
an der Befragung teilgenommen. In der Kernstadt und dem Umland der
Agglomeration Wien wurde mit Hilfe des Quotaverfahrens eine Stichprobe vom
63 bzw. 44 Betrieben anhand der Kriterien Betriebsgr6B8e und
Branchenzugehdrigkeit festgelegt. Das Sample der Kernstadt-Betriebe stellt eine
14-prozentige Représentativitédt und dasjenige der Umiand-Betriebe eine 32-
prozentige Reprdsentativitdt dar, wobei diese Reprasentativitédt jeweils auch in



Abb, 2: Modell des idealtypischen betrieblichen Innovationsprozesses
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den einzelnen Branchengruppen in etwa beibehalten wurde. Insgesamt wurden
185 Betriebe befragt.

Zielperson der Befragung war das flir Forschung und Entwicklung zustandige
Vorstands- oder Geschéftsleitungsmitglied bzw. der Eigentimer oder - in
gréBeren Betrieben - eine andere Person, die in dem Betrieb eine leitende
Funktion innehatte und Uber die Innovationsaktivitditen und die damit
verbundenen technologischen und finanziellen Probleme Auskunft geben
konnte. Die Befragung fand in den Betrieben statt, und zwar in standardisierter
Form, und wurde im Rahmen eines Projektseminars am Institut flir Geographie
der Universitat Wien im Zeitraum Oktober 1987 bis Februar 1988 durchgeflhrt.
Die Interviewer waren an die im Fragebogen vorgegebenen
Frageformulierungen strikt gebunden. Bei allen Interviews lag - etwa im
Gegensatz zur Studie von GLATZ und TODTLING (1988) - der gleiche
Fragebogen zugrunde, der fast ausschlieBlich aus geschlossenen Fragen (mit
vorgegebenen Antwortkategorien) bestand und insgesamt 104 Fragen umfafte.
Der Fragenkatalog enthielt detailliertere und speziellere Fragen in grdBerer
Tiefe, als es mit den Technologie- und Innovationstests 1985 des
Osterreichischen Instituts fiir Wirtschaftsforschung méglich war (vgl. hierzu
FISCHER und MENSCHIK 1990).

3. Forschungs- und Entwicklungstatigkeit

Zahlreiche Studien weisen auf den engen Zusammenhang zwischen Forschung
und Entwicklung (F&E) einerseits und Neuerungstéatigkeit im Produkt- und
Produktionsbereich andererseits hin (vgl. z.B. MANSFIELD 1968, THWAITES et
al. 1982, BRUGGER 1984 etc.). Forschung und Entwicklung ist einer der
wichtigsten Inputfaktoren - in der Regel sogar integraler Bestandteil - des
betrieblichen Innovationsprozesses (vgl. MEYER-KRAHMER et al. 1984,
FISCHER und MENSCHIK 1990).

Die Durchfiihrung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben in Unternehmen
in Osterreich hat in den 80er Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen.
Betrugen im Jahre 1981 - nach Angaben der Bundeskammer fiir Gewerbliche



Wirtschaft - die gesamten Aufwendungen der &sterreichischen Wirtschaft
lediglich 4,8 Milliarden S, so war dieser Betrag im Jahre 1989 bereits auf 13,3
Milliarden 6S gestiegen. Trotz der Steigerung der industriellen Forschungs- und
Entwicklungsintensitat (F&E-Ausgaben in Prozent des Bruttoinlandsprodukts)
liegt Osterreich noch hinter den meisten Industrieldndern wie der Schweiz, der
BR Deutschland, Schweden, den Niederlanden , Belgien und Finnland (vgl.
OECD 1989). Die Steigerung konzentrierte sich allerdings auf verhéltnismaBig
wenige Firmen und Branchen, ndmlich auf die Tochterfirmen multinationaler
Konzerne und die verstaatlichte Industrie (insbesondere im Bereich Maschinen-
Anlagenbau und Elektrotechnik), die viele der innovationstrachtigen
Produktionssparten dominieren (SCHENK 1989).

Zu Forschung und Entwicklung im Sinne der international geltenden OECD-
Konvention rechnet man alle systematischen und schépferischen Arbeiten, die
das vorhandene Wissen mit dem Ziel erweitern, neue
Anwendungsmdglichkeiten zu finden (vgl. OECD 1966). Unter dem Begriff
Forschung und Entwicklung werden verschiedenste Aktivitaten subsumiert:
Grundlagenorientierte und anwendungsorientierte Forschung experimentelle
Entwicklung und Konstruktion (inkl. Design). In der Erhebung der vorliegenden
Studie wurden die Kategorien grundlagen- und anwendungsorientierte
Forschung aus meBtechnischen Grinden zur Kategorie Forschung
zusammengefafBt.

Rund vier Flnftel der befragten Betriebe gaben an, im Zeitraum 1982 bis 1986 in
irgendeiner Form betriebsintern F&E-Aufgaben durchgefliihrt zu haben. Die
Mehrheit dieser Betriebe ist allerdings ohne eigene F&E-Abteilung im engeren
Sinne. Forschung und Entwicklung als wirklich eigensténdig organisierter und
mit eigenem Personal ausgestatteter Bereich innerhalb des Betriebes ist relativ
selten anzutreffen. Vor allem kleinere Betriebe verfligen allenfalls tber ein
Konstruktionsbtiro fir die Bearbeitung von Routineaufgaben. Typischerweise
findet hier F&E nicht in extenso und auch nicht als planmaBiger langfristiger
Proze3 statt. Die Weiterentwicklung der Produkte erfolgt vielmehr im
allgemeinen neben der laufenden betrieblichen Tatigkeit und hdufig in enger
Zusammenarbeit der Unternehmensleitung bzw. des Eigentiimers mit fallweise



eingesetzten qualifizierten Mitarbeitern der Konstruktionsabteilung und/oder der
Produktion.

Die Bedeutung, die die Unternehmensleitung F&E-Aktivitdten beimiBt, kommt
wohl am besten im Umfang der in einem Betrieb bereitgestellten finanziellen
Mittel zum Ausdruck. In den befragten Betrieben wurden im Jahre 1986
durchschnittlich 5,342 Millionen 6S flr betriebsinterne Forschung und
Entwicklung zur Verfligung gestellt. Der Schwerpunkt liegt eindeutig bei
Entwicklungstétigkeiten (experimentelle Entwicklung: 41,8%, Konstruktion und
Design: 39,2% der F&E-Ausgaben). Mit 0,837 Millionen 6S waren die
durchschnittlichen Aufwendungen bei Betrieben der Textil- und
Bekleidungsindustrie am geringsten, mit 11,252 Millionen 6S in der
Elektroindustrie am héchsten. In der Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und
Metallwarenindustrie gaben Betriebe durchschnittlich 5,326 Millionen 6S aus.
Deutliche Unterschiede, die auf ein Zentrum-Peripherie-Gefélle hindeuten, treten
auch zwischen den Untersuchungsregionen auf. Betriebe in der Kernstadt der
Agglomeration Wien investierten mit 10,645 Millionen 6S stark
Uberdurchschnittlich in F&E, Betriebe im Umland der Agglomeration Wien
hingegen lediglich 1,272 Millionen &S, Betriebe in der Obersteiermark 6,930
Millionen 6S und solche im Wald- und Weinviertel 1,049 Millionen 6S. Die
vorliegenden Daten bestatigen auch die h&ufig vertretene These, daB die
absoluten F&E-Aufwendungen tendenziell mit der BetriebsgréB8e zunehmen. Die
F&E-Ausgaben steigen von durchschnittlich 1,342 Millionen 6S bei den
Kleinbetrieben Uber 2,732 Millionen 8S bei den Mittelbetrieben auf 42,269
Milionen 6S bei den GroBbetrieben (vgl. Abb.3).

Abb. 3 vermittelt einen interessanten Einblick in die Struktur des Mitteleinsatzes.
Die Verteilung der F&E-Ausgaben flir Forschung, experimentelle Entwicklung,
Konstruktion und Design - differenziet nach dem Raumtyp, der Branche, der
BetriebsgréBenklasse und dem organisatorischen Status - zeigt, daB die
anwendungsorientierte und vor allem die grundlagenorientierte Forschung fast
ausschlieBlich in GroBbetrieben sowie in hohem MaBe in der Elektroindustrie, in
den Unternehmenszentralen und regional in der Kernstadt der Agglomeration
Wien konzentriert ist. Bei den kleineren und mittleren Betrieben volizieht sich die
F&E-Tatigkeit in engem Zusammenhang mit der Projektierung und Konstruktion
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fur die vorliegenden Auftrdge, insbesondere dann, wenn es sich, wie es haufig
im Maschinen- und Stahlbau der Fall ist, um Einzelfertigungen handelt.

Uber die Definition der relativen F&E-Aufwendungen kann man den EinfluB
unterschiedlicher BetriebsgréBen auf den Indikator - zumindest partiell -
neutralisieren. Zu diesem Zweck kann man den Indikator F&E-
Ausgabenintensitdt heranziehen, der als Relation zwischen absoluten F&E-
Aufwendungen in einer Periode und Umsatzerlésen in derselben Periode
definiert ist. Nach den bisher vorliegenden Erkenntnissen der
Innovationsforschung kann man davon ausgehen, daB dieser Basisindikator -
sieht man einmal von gewissen meBtechnischen Problemen im Fall von
Kleinstbetrieben ab - die Inputseite des Innovationsprozesses relativ gut
beschreibt. Wie Abb.4 illustriert, ergeben sich die bereits bei den absoluten F&E-
Ausgaben beobachteten branchenspezifischen und regionalen Unterschiede.
Bei der gréBentypspezifischen Differenzierung fallt allerdings auf, daB die
kleinen F&E-treibenden Betriebe mit weniger als 20 Beschéftigten den hdchsten
Anteil der F&E-Aufwendungen am Umsatz und auch einen deutlich héheren
Anteil als die gr6Beren Betriebe zeigen. Dies 148t sich partiell damit erkléren,
daB es bei den F&E-Ausgaben einen gewissen erforderlichen Mindestaufwand
flr die Durchflihrung von F&E-Vorhaben geben diirfte (vgl. PFLEIDERER 1988).

Monetare MeBwerte zur Beschreibung der F&E-Tatigkeit der Betriebe stellen oft
nur grobe Schédtzungen dar. Dies gilt insbesondere im Falle von
Kleinbetrieben,wenn ein geeignetes Rechnungswesen fehit (vgl. MEYER-
KRAHMER et al. 1984). Daher sollen neben den bisher betrachteten monetaren
GréBen auch Realgré6Ben, wie F&E-Beschaftigte zur Beschreibung
herangezogen werden (Abb.5). Die Struktur der Unterschiede entspricht im
wesentlichen jener der F&E-Ausgabenintensitdt. Stark ausgepragt sind die
regionalen Unterschiede zwischen der Kernstadt der Agglomeration Wien (75
F&E-Beschéftigte je 1000 Beschéftigte) und den anderen
Untersuchungsregionen (Umland der Agglomeration Wien: 34 F&E-Beschéttigte,
Obersteiermark: 29 F&E-Beschaftigte, Wald- und Weinviertel: 22 F&E-
Beschéftigte je 1 000 Beschéftigte). Die Betriebe der Elektroindustrie sind mit 56
F&E-Beschéftigten Uberdurchschnittlich, diejenigen der Textil- und
Bekleidungsindustrie mit 28 F&E-Beschéftigten je 1000 Beschaftigte stark
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unterschiedlich ausgestattet. Betrachtliche Unterschiede existieren auch
zwischen den finf BetriebsgréBenklassen. Die F&E-Personalintensitét ist - was
man nicht unmittelbar erwarten wirde - bei denjenigen Kleinbetrieben mit
weniger als 20 Beschéftigten, die F&E treiben, deutlich héher ausgeprégt (95
F&E-Beschéftigte je 1 000 Beschaftigte) als in den anderen
BetriebsgréBenklassen. Dies belegt, daB fir kleinere Betriebe im allgemeinen
eigene F&E-Arbeiten einen in Relation zur Gesamtbelegschaft hohen
personellen Einsatz erfordern, was mit der MindestgréBe und mit Unteilbarkeiten
von F&E-Aktivitadten zusammenhéngen dirfte. Die Aufschliisselung nach dem
organisatorischen Status zeigt klare Unterschiede zwischen
Unternehmenszentralen (64 F&E-Beschéftigte je 1 000 Beschaftigte) und
Zweigbetrieben (18 F&E-Beschaftigte je 1 000 Beschéftigte). Zweigbetriebe
haben allerdings Zugang zu den F&E-Einrichtungen der Unternehmens-
zentralen. Mit 38 F&E-Beschéftigten je 1 000 Beschéftigte liegen Ein-Betrieb-
Unternehmen im Durchschnitt.

4. Neuerungstéatigkeit im Produkt- und Produktionsbereich

Ergebnisse der betrieblichen Innovationstatigkeit manifestieren sich in erster
Linie in Produktinnovationen und in produktionstechnischen Veranderungen, die
technische Effizienz und damit das Leistungspotential eines Unternehmens
beeinflussen. Ausgehend vom Konzept des subjektiven Innovationsbegriffs
werden im Rahmen der vorliegenden Studie unter dem Begriff
Produktinnovationen alle in einem Betrieb entwickelten technologisch neuen
Produkte und Produktdnderungen (z.B. durch Verwendung neuer Werkstoffe,
Anderungen der Produktfunktion oder Wirkungsweise) bereits auf dem Markt
eingeflhrter Produkte subsumiert. Um die Richtung der Neuerungstatigkeit im
Produktbereich abschédtzen zu kénnen, wurde in der Studie zwischen
Weiterentwicklungen und Anpassungsentwicklungen bisheriger Produktlinien,
grundsétzlich neuen Produkten im angestammten technologischen
Fertigungsbereich und grundsatzlich neuen Produkien in einem neuen
technologischen Fertigungsbereich unterschieden. Geringflgige
Qualitatsverbesserungen kénnen zwar zu kurz- und mittelfristigen Markterfolgen
flihren, ldngerfristig jedoch |&4Bt sich eine nachhaltige Ausweitung des
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Marktpotentials nur durch eine Erneuerung der Produktpalette, d.h. durch die
Ubernahme grundséatzlich neuer Produkte in das Produktionsprogramm,
erzielen, die eher in den frihen Phasen des Produktzyklus angesiedelt sind.

Die Richtung der Neuerungstatigkeit wurde an der 6konomisch wichtigsten
Produktinnovation des Zeitraumes 1982 bis 1986 dingfest gemacht.
Ausgewédhlte empirische Ergebnisse - differenziert nach dem Raumtyp, der
Branche, der BetriebsgréBenklasse und dem organisatorischen Status - sind in
Abb. 6 (Bezugsbasis: Betriebe) dargestellt. Wie vermutet, pragen marktnahe
Anpassungsentwicklungen und Qualitadtsverbesserungen im laufenden
ProduktionsprozeB (54,8% der Produktinnovationen) das Innovations-
geschehen. Wenn die Entwicklung grundlegend neuer Produktie im Mittelpunkt
der Innovationsanstrengungen steht, dann eher im angestammten als in einem
neuen technologischen Fertigungsbereich (zwei Drittel versus ein Drittel der
Falle).

Der empirische Befund fallt in den einzelnen Branchengruppen recht
unterschiedlich aus. In der Textil- und Bekleidungsindustrie dominieren in
hohem MaBe geringfligige Produkimodifikationen das Innovationsgeschehen.
Bei drei von vier Produktinnovationen waren die Aktivitaten auf
Weiterentwicklungen und Anpassungsentwicklungen gerichtet. Dies hangt eng
mit der jahrlichen und saisonalen Kollektionsumstellung zusammen. Sicher
gehért die bloBe Musterung von Kollektionen in regelméBigen Abstédnden nicht
schon per se zu Produktinnovationstatigkeit. Im ProzeB3 der
Angebotsverdnderung ergeben sich aber auch neue Mdglichkeiten der
Materialverwendung etc., die zu - wenn auch haufig nur relativ marginalen -
Produktdnderungen fihren. Fir die Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und
Metallwarenindustrie liegen die Neuentwicklungen, sei es im angestammten
technologischen Fertigungsbereich (36,4% an Produktinnovationen) oder in
einem neuen technologischen Fertigungsbereich (18,1% der
Produktinnovationen), Uber den Weiterentwicklungen. Vor allem im
Maschinenbau gelang es den Betrieben offensichtlich, das im Rahmen der F&E-
Tatigkeit erworbene Know-How in neue Produkte hoher Marktattraktivitat
umzusetzen. In der Elektroindustrie, in der in zunehmendem MaBe die
Elektromechanik in traditionellen Produkten durch Elektronik ersetzt wird und
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neue Produkte entwickelt werden, die ohne Elektronik nicht méglich wéren, ist
etwa jede zweite Produktinnovation eine Neuentwicklung.

Nach GroBenklassen differenziert zeigt sich, daB die Produktinnovationstatigkeit
kleinerer Betriebe - vor allem solcher mit 1-19 Beschaéftigten -
Uberdurchschnittlich stark auf neue Produkte in einem neuen technologischen
Fertigungsbereich ausgerichtet ist. Die technische Know-How Dimension ist
allerdings eher gering und der Neuheitscharakter im Sinne von SCHOLZ und
SCHMALHOLZ (1984) eher konstruktions- als forschungsgestiitzt. Dennoch
weist dieser Befund klar darauf hin, daB auch kleinere Betriebe - vor allem im
Maschinenbau und in der Elektroindustrie - aufgrund ihrer markt- und
produktionsnahen Entwicklungstétigkeit ((ber ein Dbeachtliches
Innovationspotential verfligen, insbesondere in Wachstumsmarkten, in denen
weniger der Preis als vielmehr die Qualitat und Produktdifferenzierung im
Vordergrund stehen. Bei den gréBeren Kleinbetrieben und bei den
GroBbetrieben dominieren demgegeniiber Produktdnderungen.

Disaggregiert man nach dem organisatorischen Status, so wird deutlich, daB
sich die Innovationstatigkeit im Falle der Ein-Betrieb-Unternehmen und der
Zweigbetriebe vor allem in Form von Weiterentwicklungen manifestiert. Dies trifft
bei der rdumlichen Betrachtung in &hnlichem Umfang auf das Wald- und
Weinviertel zu. Diese Dominanz kann zum einen auf Brancheneffekte (Textil-
und Bekleidungsindustrie) und zum anderen auf das Vorherrschen von Ein-
Betrieb-Unternehmen und Zweigbetrieben in diesem Raum zurlickgefihrt
werden. Im Gegensatz zu Ergebnissen britischer Studien (vgl. vor allem OAKEY
et al. 1980) sind regionale Unterschiede in den Innovationsleistungen, die bei
Produktneuentwicklungen auf ein Zentrum-Peripherie-Gefélle hindeuten, nur
relativ schwach ausgepragt und statistisch nicht signifikant.

Analog zur Erfassung der Innovationstatigkeit im Produktbereich basiert die
Identifikation der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich auf dem Konzept
des subjektiven Innovationsbegriffes. Unter dem Begriff ProzeBinnovationen
werden im Rahmen der vorliegenden Studie alle Neuerungen oder wesentliche
Veranderungen der Produktionstechnik verstanden. Die Neuerungstatigkeit wird
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an der fur den ProduktionsprozeB bedeutendsten ProzeBinnovation des
Beobachtungszeitraumes 1982 bis 1986 dingfest gemacht.

Im Beobachtungszeitraum 1982 bis 1986 haben insgesamt 132 der befragten
Betriebe (d.h. 71,9 % aller Betriebe) ProzeBinnovationen im Produktionsbereich
durchgefihrt. Hierbei stand die Modernisierung des Produktionsapparates auf
der Basis programmierbarer Automationstechnologien im Vordergrund (65,9%
der ProzeBinnovationen). In fast zwei Drittel dieser Félle handelte es sich um
Stand-alone-NC/CNC-Werkzeugmaschinen. Verbilligung und Steigerung der
Leistungsfahigkeit von Steuerungen haben wohl in den letzten Jahren
wesentlich zu einer stérkeren Diffusion der NC/CNC-Technologie beigetragen.
Erste Schritte, um von Inselldsungen wegzukommen, konnten in einigen
GroBbetrieben der Elekiro- und Maschinenbauindustrie beobachtet werden. Die
Anwendung komplexerer Automatisierungskonzepte wie DNC-Betrieb mehrerer
Maschinen oder flexible Fertigungszellen bzw. -systeme oder CAD-CAM steht
allerdings erst in der Anfangsphase. Vorreiter sind kapitalstarke Unternehmen,
die in verstarktem MaBe dem internationalen Konkurrenzdruck oder einem
sonstigen Erneuerungsdruck ausgesetzt sind. SchlieBlich sollte noch erwahnt
werden, daB durch die technischen Umstellungen bei etwa jedem dritten Betrieb
auch gréBere technisch-organisatorische Anderungen ausgeldst wurden.

Die Disaggregierung des Datenmaterial nach Raumtypen, Branchen,
BetriebgréBenklassen und dem organisatorischen Status zeigt markante
Unterschiede in der Struktur der durchgeflhrten produktionstechnischen
Anderungen (vgl. Abb.7). Bei der Betrachtung der Branchen |48t sich feststellen,
dafB die Elektroindustrie - gefolgt von der Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und
Metallwarenindustrie - in der Einfihrung von Stand-alone wie von komplexeren
und vernetzten flexiblen Automationstechnologien fihrt, wéhrend sich in der
Textil- und Bekleidungsindustrie die Modernisierung auf fix programmierbare
NC-Maschinen (wie z.B. Nahautomaten in der Bekleidungsindustrie)
konzentriert. Dennoch herrscht in der Elektronikfertigung mit kleineren und
mittleren Losen und geringem AusstoB (also insbesondere bei kleineren
Betrieben) weiterhin eine manuell bestimmte, weniger vorstrukturierte und
geringer kapitalintensive Fertigung vor. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn
die Fertigungstiefe gering ist.
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Abb. 7a: Adoption programmierbarer Automationstechnologien (1982-1986) in Abhiingigkeit
vom Raumtyp
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Abb. 7b: Adoption programmierbarer Automationstechnologien (1982-1986) in Abhiingigkeit von
der Branche
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Abb. 7¢:  Adoption programmierbarer Automationstechnologien (1982-1986) in Abhiingigkeit

von der Betriebsgrofienklasse
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Abb. 7d: Adoption programmierbarer Automationstechnologien (1982-1986) in Abhingigkeit

In % der Betiebe

In % der Betiebe

vom organisatorischen Status

Ein-Betrieb-Unternehmen Unternehmenszentrale

50 50 -

40 40 -

In % der Betiebe

Regionales/Divisionales Hauptquartier Zweigbetrieb

50 - 50 -
2 40 -
2
]
&
5
<
®
=

B NC-Maschinen Roboter
CNC-Maschinen FFZ/FFS, CAD-CAM

Mehrfachnennungen moglich

23



Die groBenspezifische Disaggregierung zeigt einen klaren Zusammenhang
zwischen Einfiihrung von mikroelektronisch gesteuerten Technologien und
BetriebsgréBe, wenn man von NC-Werkzeugmaschinen und CAD-Systemen
absieht. Die Einfliihrung von Robotern sowie von verketteten Fertigungsstufen ist
eindeutig eine Doméane der GroBbetriebe. Es handelt sich hier um erste
Versuche, flexible Automatisierungskonzepte (FFZ/FFS und CAD-CAM)
einzufihren. Schwierigkeiten und Schwéchen, die den Zugang und Einsatz
komplexerer Automationstechnologien in Klein- und Mittelbetrieben noch
weitgehend erschweren, sind die hohen Investitionskosten, die hohe
Komplexitat der Systeme, Mangel an Erfahrung und technologischer Kompetenz
sowie Akzeptanzprobleme. Selbst die NC-Technologie wird in den ganz kleinen
Betrieben nur in einem bescheidenen Umfang eingefihrt, wdhrend sich die
EinfGhrung dieser NC/CNC-Technologie in den gréBeren Klein- und den
Mittelbetrieben zu beschleunigen scheint. Die verstérkte Durchdringung dieser
Betriebe mit der NC/CNC-Technologie hdngt sicher mit der kontinuierlich
abnehmenden Lé&nge der Produktzyklen und mit der immer gréBer werdenden
Variabilitdt der Kundenanforderungen zusammen. In den gr6Beren Betrieben
werden bereits NC-Maschinen zunehmend durch CNC-Maschinen ersetzt.

CAD-Systeme haben leistungs- und kostenméaBig ein Niveau erreicht, das auch
flr Kleinstbetriebe interessant ist. Im Beobachtungszeitraum stiegen 11,1 %
dieser Betriebe in die CAD-Technologie ein (vgl. Abb.7c). Anders ausgedriickt,
ein Viertel der durchgeflihrten ProzeBinnovationen basierte auf der Einflihrung
von CAD-Systemen. Insgesamt ist jedoch die Neuerungstatigkeit der kleineren
Betriebe mit weniger als 50 Beschaftigten im Produktionsbereich sehr
bescheiden.

Die haufig als Krisenregion bezeichnete Obersteiermark unternimmt erhebliche
Anstrengungen das bereits relativ hohe Produktionstechnologieniveau noch
weiter zu verbessern. Auch wenn die CNC-Technologie im Mittelpunkt der
Neuerungsbemuihungen steht, gibt es einige Betriebe, die komplexere
Technologien wie Roboter, DNC-Betrieb mehrerer CNC-Maschinen, FFZ/FFS
und CAD-CAM-Systeme einflhren. Dies ist allerdings zum groBen Teil auf den
Effekt der GrdéBenstruktur zuriickzufihren. In Betrieben des Wald- und
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Weinviertels dominieren dagegen konventionelle und einfachere
Automationstechnologien. Dies hangt sowohl mit dem relativen technologischen
Ruckstand der Textil- und Bekleidungsindustrie als auch mit etwaigen
standdrtlichen Nachteilen zusammen.

Differenziert man nach dem organisatorischen Status, so zeigt sich deutlich, daf3
es die Unternehmenszentralen und die Hauptquartiere sind, die die ersten
Versuche der Integration verschiedener programmierbarer Automations-
technologien unternehmen, wahrend die NC-Technologie stéarker in Zweig-
betriebe vordringt und dort konventionelle Universalmaschinen ersetzt.

5. Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag berichtet Uber ausgewéhlte Ergebnisse eines mit Mitteln
des Jubilaumsfonds der Oesterreichischen Nationalbank geférderten
Forschungsprojektes, in dem die Innovationsleistungen von Industriebetrieben
in drei ausgewéhlten Branchengruppen ( Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und
Metallwarenindustrie, Elektroindustrie, Textil- und Bekleidungsindustrie) in vier
Raumtypen mit jeweils unterschiedlichen innovationsrelevanten
Standortgegebenheiten (Kern und Umland der Agglomeration Wien, altes
Industriegebiet der Obersteiermark, peripher landlich strukturierte Region des
Wald/Weinviertels im Beobachtungszeitraum 1982-1986 im Mittelpunkt des
Erkenntnisinteresses standen. Die Erhebung der Innovationssituation wurde als
mundliche Befragung konzipiert. Insgesamt wurden 185 Betriebe befragt. Zur
Messung und Beschreibung der Innovationsaktivititen wurde von einem System
von Indikatoren und vom Konzept des subjektiven Innovationsbegriffes
ausgegangen. Bei der Analyse wurde besonderes Augenmerk auf regionale,
branchen- und groBenspezifische sowie organisationsstatusbedingte
Unterschiede gelegt.

Die Beschreibung des Inputs des Innovationsprozesses stiitzt sich auf eine
Erfassung der betrieblichen F&E-Aktivitdten. Zusammenfassend lassen sich vor
allem folgende Ergebnisse festhalten: F&E-Aktivitaten sind typischerweise - vor
allem in kleineren Betrieben - organisatorisch und inhaltlich eng mit der
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Produktion verknlpft und in der Regel nachfrageinduziert. Der Schwerpunkt der
F&E-Tatigkeit liegt eindeutig bei Entwicklungstéatigkeiten. Grundlagen- und
anwendungsorientierte Forschung ist vornehmlich in Unternehmenszentralen
und Hauptquartieren konzentriert, die ihren Standort in der Regel in der
Kernstadt der Agglomeration Wien haben.

Der Indikator relative F&E-Aufwendungen deutet darauf hin, daB der
Zusammenhang mit der BetriebsgréBe nicht-linearer Natur ist. Die regionalen
Unterschiede weisen auf ein Zentrum-Peripherie-Gefélle in den F&E-Aktivitaten
hin. Konform mit der rdumlichen Version der Produktzyklushypothese ist der
Befund, daB in der peripheren Region die Halfte der Innovationsaufwendungen
fur Rationalisierungsinvestitionen ausgegeben wird, wahrend in der Kernstadt
der Agglomeration die Betriebe stark in die frihen Phasen des
Innovationsprozesses investieren, die flir die Neuerungstatigkeit im
Produkibereich von zentraler Bedeutung sind. In der Obersteiermark entfallt ein
relativ hoher Anteil auf ProzeBinnovationen wie auf die Produktions- und
Absatzvorbereitung, ein relativ niedriger Anteil auf F&E-Aktivitaten,
insbesondere auf die Grundlagen- und anwendungsorientierte Forschung, die
als zentral zur Uberwindung der Blockierung der endogenen
Erneuerungstatigkeit alter Industriegebiete angesehen werden.

Es sind marktnahe Anpassungsentwicklungen im laufenden ProduktionsprozeB,
die das Innovationsgeschehen pragen. Wenn die Entwicklung grundlegend
neuer Produkte im Mittelpunkt der Innovationsanstrengungen steht, dann eher
im angestammten als in einem neuen technologischen Fertigungsbereich. Das
Gros der Weiterentwicklungen basiert auf Detaildnderungen und marginalen
Verbesserungen ohne Auswirkungen auf den Funktionsgehalt des Produkts.
Dies 4Bt sich insbesondere in der Textil- und Bekleidungsindustrie, im alten
Industriegebiet und in der peripheren Region, in den gréBeren Klein- und den
Mittelbetrieben sowie in den Zweigbetrieben beobachten. In der Elektroindustrie,
in der in zunehmenden MaBe die Elektromechanik in traditionelle Produkten
durch Elektronik ersetzt und neue Produkte entwickelt werden, die ohne
Elektronik nicht méglich waren, ist etwa jede zweite Produktinnovation eine
Neuentwicklung. Der Innovationserfolg kleinerer und mittlerer Ein-Betrieb-
Unternehmen scheint nicht unabhéngig von ihrer jeweiligen regionalen Umwelt
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zu sein, wahrend demgegeniiber Zweigbetriebe durch ihre Einbindung in Mehr-
Betrieb-Unternehmen starker von ihrer standértlichen Umwelt emanzipiert zu
sein scheinen. Die These von OAKEY et al. (1980), daB unabhéngige Ein-
Betrieb-Unternehmen innovativer als Zweigbetriebe seien, kann mit den
vorliegenden Daten nicht bestétigt werden. Es ergeben sich zwar Hinweise auf
gewisse regionale Unterschiede in den Innovationsleistungen, die etwa bei den
Produktneuentwicklungen auf ein Zentrum-Peripherie-Gefélle hindeuten. Diese
sind aber im Gegensatz zu Ergebnissen britischer Studien nur relativ schwach
ausgepragt und statistisch nicht signifikant.

Bei der Neuerungstatigkeit im Produktionsbereich steht die Modernisierung des
Produktionsapparates auf der Basis programmierbarer
Automationstechnologien im Vordergrund. Zu fast zwei Drittel dieser Falle
handelte es sich um Stand-alone NC/CNC-Werkzeugmaschinen. Verbilligung
und Steigerung der Leistungsfahigkeit von Steuerungen haben in der ersten
Halfte der achtziger Jahre wesentlich zu einer starkeren Diffusion der NC/CNC-
Technologie beigetragen, insbesondere in den gréBeren Klein- und
Mittelbetrieben. In den GroBbetrieben werden NC-Werkzeugmaschinen bereits
zunehmend durch CNC-Maschinen ersetzt. Mini-CAD-Systeme haben leistungs-
und kostenmaBig ein Niveau erreicht, das auch fir Kleinbetriebe in der
Elektroindustrie sowie in der Maschinen- und Stahlbau-, Eisen- und
Metallwarenindustrie interessant ist. Die Adoption der Robotertechnologie
konzentriert sich auf GroBbetriebe in der Elektroindustrie und im Maschinen- und
Anlagenbau. Roboter brauchen gréBere Serien, um wirtschaftlich zu arbeiten,
der Werkzeugwechsel ist komplizierter und die Stillstandzeiten sind héher. Die
Einfihrung komplexerer Automatisierungskonzepte wie DNC-Betrieb mehrerer
Maschinen oder flexible Fertigungszellen bzw. -systeme oder CAD-CAM ist mit
groBerer Unsicherheit verbunden, erfordert auch gréBere Such- und
Informations- sowie Innovationsanstrengungen und einen starkeren
innerbetrieblichen Wandel in Hinblick auf die Organisation von Arbeitsablaufen
und die Qualifikation des Personals. Erste Schritte bzw. Versuche, komplexere
vernetzte Automatisierungskonzepte einzufihren, konnten in einigen
GroBbetrieben der Elektroindustrie bzw. im Maschinen- und Anlagenbau
beobachtet werden. Neben klaren branchenspezifischen Unterschieden in der
Adoption programmierbarer Automatisierungstechnologien lassen sich auch
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regionale Unteschiede in der Neuerungstéatigkeit feststellen. Im alten
Industriegebiet sind héhere Adoptionsraten (CNC-Technologie, Roboter,
FFZ/FFS und CAD-CAM) anzutreffen als in den anderen Raumtypen. Dies deutet
auf groBere ProzeBinnovationsanstrengungen und -leistungen der
obersteirischen Betriebe hin. Im Vergleich zu den USA, der BR Deutschland und
Schweden schreitet der ProzeB der Diffusion rechnergestitzter Technologien in
Osterreich insgesamt nur relativ langsam und mit einem Time-Lag von ca. 5 - 10
Jahren fort. Das liegt einerseits an Organisations- und Qualifikationsproblemen
sowie an Akzeptanzproblemen und andererseits an den hohen
Investitionskosten, die mit der Einflihrung dieser Technologien verbunden sind.
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