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

Abstract 

Growth in advanced economies is essentially driven by innovation activities. From a 
demographic point of view the question rises, whether the trend of an ageing workforce 
will affect the innovation capacities of these economies. To answer this question, the 
paper examines on the basis of a German linked-employer-employee-dataset, whether an 
older workforce lowers a firm’s potential to generate product innovations. The empirical 
approach is based on an Ordered-logit regression model, relating a firm’s innovation 
potential to the age composition of its employees. The analysis provides evidence of 
significant age effects. The estimated age-innovation-profile follows an inverted-u-
shaped pattern, it peaks at the age of about 40 years. A separate estimation shows, that 
the technician’s and engineer’s age seems to be particularly relevant. 

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

JEL classification: J14, O31 

Zusammenfassung 

Wachstum in modernen Ökonomien ist wesentlich durch das Innovationsverhalten von 
Firmen bestimmt. Aus demographischer Sicht fragt sich, ob die absehbare Alterung der 
Arbeitskräfte das Innovationspotential der Ökonomien beeinflusst. Um diese Frage zu 
beantworten, untersucht der Beitrag auf Basis eines deutschen Linked-Employer-
Employee-Datensatzes, ob eine ältere Belegschaft die Fähigkeit eines Betriebes, Pro-
duktinnovationen zu generieren, vermindert. Das Vorgehen basiert auf einem Ordered-
Logit-Ansatz, wobei das Innovationspotential einer Firma auf deren Altersstruktur 
regressiert wird. In der Analyse zeigen sich signifikante Alterseffekte. Das geschätzte 
Alters-Innovations-Profil folgt einem umgekehrt u-förmigen Verlauf, es erreicht sein 
Maximum bei einem Alter von ca. 40 Jahren. Eine gesonderte Schätzung zeigt darüber 
hinaus, dass insbesondere das Alter der Ingenieure von Relevanz ist. 

Schlüsselwörter: Innovation, Alterung, Linked-Employer-Employee-Analyse 
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Alterung und technologisches Innovationspotential – 
Eine Linked-Employer-Employee-Analyse∗∗∗∗ 

1 Einleitung 

Auch wenn das ursprünglich Ziel der Lissabon-Strategie, die Europäische Union bis 
2010 zur dynamischsten Wirtschaftsregion der Welt machen, mittlerweile korrigiert 
wurde, so kommt der Innovationsfähigkeit der europäischen Ökonomien weiterhin eine 
Schlüsselstellung in der europäischen Wachstums- und Beschäftigungspolitik zu. Dies 
gilt gerade auch im Hinblick auf die starke Alterung der europäischen Bevölkerung, 
welche sich im Anwachsen des Rentneranteils bei gleichzeitiger Verringerung des An-
teils der erwerbsfähigen Bevölkerung ausdrückt. Um das Wachstumspotenzial trotz die-
ser dämpfenden demographischen Entwicklungen aufrecht zu erhalten oder gar zu for-
cieren, ist die technologische Leistungsfähigkeit der europäischen Volkswirtschaften er-
heblich zu verbessern. Dies wird nur zu erreichen sein, wenn die Forschungs- und Ent-
wicklungsanstrengungen verstärkt und das Innovationstempo der Ökonomien beschleu-
nigt werden können (EU-Commission 2005). 

An dieser Stelle ist jedoch zu fragen, ob sich die Alterung – welche auch die erwerbs-
tätige Bevölkerung betrifft – nicht selbst dämpfend auf das Innovationsverhalten von 
Universitäten, Forschungseinrichtungen und Unternehmen auswirken wird. Dabei sollte 
die berechtigte Betonung der systemischer Struktur von Innovationsprozessen (Fager-
berg 2005) nicht verdecken, dass Erfindungen und deren Umsetzung in Produkte und 
Prozesse letztlich immer noch an Individuen geknüpft sind, welche durch Fähigkeiten 
und Anreize charakterisiert werden, die sich im Altersverlauf wandeln dürften. Ange-
sichts einer kulturellen Tradition, welche das Alter mit Tradition, die Jugend hingegen 
mit Innovation assoziiert,1 ist es mehr als berechtigt zu fragen, ob Ältere ausreichende 
Anreize besitzen, um innovative Wege zu beschreiten. 

Während sich in der ökonotmetrischen Literatur einige Arbeiten finden, welche den Zusam-
menhang von Alter und akademischer Forschungstätigkeit analysieren (vgl. Kapitel 2.1), 

                                                 

∗  Der Autor dankt Jutta Günther, Rolf Scheufele und Sidonia von Ledebur für hilfreiche Kommentare. 

1  Die europäische Tradition wurde durch ein Altersbild beherrscht, welches die Schwäche und 
Abhängigkeit Älterer betont. Doch selbst die positiven Altersmodelle streichen mit Weisheit und 
Prosperität Altersattribute hervor, welche mit Kreativität und Innovationsfähigkeit negativ korreliert 
sind. Ältere besitzen in dieser positiven Tradition den (Human-)Kapitalstock einer Gesellschaft und 
stellen ein Element der Beharrung und der Besitzstandswahrung statt des Wandels dar (Kinsler 
2002). 
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finden sich fast keine Untersuchungen über den Einfluss der Alterung auf das betriebliche 
Innovationsverhalten.2 Die folgende Untersuchung versucht diese Lücke zu schließen, 
indem sie einen neuen Linked-Employer-Employee-Datensatz (LIAB) auswertet, der es 
ermöglicht, die Innovationstätigkeit von Betrieben auf deren Belegschaftsstruktur zu be-
ziehen. Die Analyse konzentriert sich dabei auf die Innovationen im Bereich der Pro-
duktentwicklung. Neben der Klärung der Frage, wie bestimmte Altersgruppen das be-
triebliche Innovationspotential beeinflussen, kann die Untersuchung darüber hinaus In-
dizien für die Wirkung der Altersheterogenität liefern, ist doch nicht auszuschließen, 
dass sich die unterschiedlichen Kompetenzen Älterer und Jüngerer komplementär ver-
halten und den Innovationsprozess stimulieren. 

Die Untersuchung beginnt mit theoretischen Überlegungen zur Identifikation möglicher 
Einflüsse des Alters auf die Innovationsneigung. Dazu werden drei unterschiedliche 
Forschungsparadigmen herangezogen. Im Kapitel 3 folgt eine Beschreibung des in der 
vorliegenden Analyse gewählten empirischen Vorgehens und des Datensatzes. Der 
vierte Teil präsentiert die Ergebnisse, ein Fazit beschließt die Untersuchung. 

                                                 

2  Umgekehrt finden sich freilich einige Studien zu den Wirkungen von technologischen und 
organisationalen Neuerungen auf ältere Beschäftigte. Vgl. die Literatur zum age biased technologi-
cal change (Aubert, Caroli, Roger 2006; Beckmann 2005; Behagel, Greenan 2005). 
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2 Alter und Innovationsneigung  – Drei Erklärungskonzepte 

Im Folgenden werden anhand dreier Forschungsparadigmen mögliche Einflüsse der Al-
terung auf die Innovationstätigkeit von Betrieben identifiziert. Dabei heben die ersten 
beiden Konzepte auf die Ebene des Individuums ab, eine Wirkung auf die betriebliche 
Innovationsneigung ergibt sich jedoch durch die Rückkopplung des betrieblichen Ver-
haltens an die Fähigkeiten und Anreize der Beschäftigten. Das dritte Erklärungsmuster 
stellt hingegen das betriebliche Innovationspotential selbst in den Mittelpunkt der Ana-
lyse. Doch auch hier zeigen sich – sozusagen in umgekehrter Richtung – Ansatzpunkte, 
welche einen Einfluss der Altersstruktur von Belegschaften bzw. der für die Innovation 
besonders relevanten Teilgruppen3 auf die betriebliche Innovationsneigung vermuten 
lassen. 

2.1 Mentale Fähigkeiten –  
Die kognitionswissenschaftliche Erklärung 

Die kognitionspsychologisch orientierte Forschung der Gerontologie hat in zahlreichen 
Studien den Einfluss des Alters auf die Entwicklung von menschlichen Fähigkeiten be-
legt.4 Mit Blick auf die im vorliegenden Kontext primär interessierenden mentalen 
Fähigkeiten muss eine differenzierte Betrachtung eingenommen werden. So gilt es zwi-
schen zwei geistigen Komponenten zu unterscheiden, welche sich im Altersverlauf sehr 
heterogen entwickeln – der fluiden Prozesskomponente und der kristallinen Wissens-
komponente.5 Die fluide Intelligenz wird insbesondere für die Lösung neuer, bisher 
nicht aufgetretener Probleme benötigt. Sie äußert sich in einer schnellen Auffassungs-
gabe, einer hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit von Informationen, im schlussfolgern-
den Denken und in der Abstraktionsfähigkeit. Die kristalline Intelligenz hingegen steu-
ert stark erfahrungs- und sprachbasierte Aktivitäten, ihre Ausbildung ist weniger biolo-
gisch als kulturell determiniert, insofern sie auf den im Altersverlauf erworbenen Wis-
sensbeständen und Fähigkeiten gründet.6 Beide Formen der Intelligenz entwickeln sich 
im Zeitverlauf sehr verschiedenartig. Während die fluide Komponente schon ab einem 

                                                 

3  In der folgenden Diskussion wird nicht zwischen der Altersstruktur der Belegschaft und der von 
spezifischen Teilgruppen differenziert, da die Argumente allgemeiner Natur sind und ihre Geltung 
nicht auf Teilbereiche der Belegschaft beschränkt ist. 

4  Für einen Literaturüberblick vgl. Skirbekk (2004) sowie Börsch-Supan, Düzgün, Weiss (2005). 

5  Die Unterscheidung geht auf Catell (1971) zurück.  

6  Teilweise wird in der Forschung daher auch von der Mechanik bzw. Pragmatik der Intelligenz statt 
von fluider und kristalliner Intelligenz gesprochen. Damit soll der biologisch-genetische Charakter 
der fluiden Komponente bzw. der soziokulturelle Ursprung der kristallinen Form verdeutlicht werden 
(Baltes, Dittmann-Kohli, Dixon 1984). 
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Lebensalter von 30 Jahren sukzessive abnimmt, bleibt die kristalline Komponente bis 
ins hohe Alter stabil, unter günstigen Umständen ist sogar eine Steigerung möglich.  

Einfluss auf das Innovationspotential von Betrieben können diese Tendenzen insbeson-
dere dadurch haben, dass sich die Reduktion der fluiden Intelligenz in einer Verminde-
rung der Produktion bzw. der Absorption neuer Wissensinhalte niederschlägt, welche 
den Innovationsprozess anstoßen und leiten können. Der innovative Stimulus würde vor 
dem Hintergrund der beschriebenen Zusammenhänge vornehmlich von Jüngeren ausge-
hen. Empirische Belege für eine mit dem Alter nachlassende Neigung, neue Ideen zu 
generieren, finden sich in zahlreichen Studien zum Einfluss des Alters auf die Produkti-
vität im künstlerischen und wissenschaftlichen Bereich. Die Ergebnisse zeigen in der 
Regel einen umgekehrt u-förmigen Verlauf des Alters-Produktivitäts-Profils, wobei sich 
der Zeitpunkt des Maximums an Innovationsfähigkeit je nach Studie im Alter von 25-50 
Jahren befindet und somit eine recht weite Spanne umfasst (Lehman 1953, Stephan und 
Levin 1991, Oster und Hamermesh 1998, Lanyon und Smith 1999, Galenson und Wein-
berg 2000).  

Betriebliche Innovationsprozesse erschöpfen sich freilich nicht in der Generierung bzw. 
Adaption neuer Ideen, vielmehr sind Filterprozesse zu durchlaufen, welche deren Reali-
sierbarkeit prüfen und ein geeignetes Vorgehen zur Implementation identifizieren. Dabei 
dürfte der Innovationserfahrung, also dem Wissen um vergangene Innovationsprozesse 
und -probleme, ein entscheidendes Gewicht zukommen. Ferner wird der Innovations-
prozess maßgeblich von den kommunikativen Fähigkeiten der beteiligten Akteure be-
einflusst, da über den Weg des Informationsaustausches die im Unternehmen gestreuten 
Wissensbestände effizient alloziert werden können. Damit erweisen sich sowohl Erfah-
rungswissen als auch kommunikative Kompetenz als Schlüsselfähigkeiten des Innova-
tionsprozesses, diese fallen im kognitionswissenschaftlichen Paradigma jedoch unter die 
Kategorie der kristallinen Fähigkeiten, sie sollten im Altersverlauf somit eher zu- als 
abnehmen.  

Somit lässt sich konstatieren, dass unterschiedliche Phasen im Innovationsprozess von 
Fähigkeiten abhängen, welche sich im Altersverlauf eher ungleich entwickeln dürften. 
Daraus lassen sich zwei mögliche Schlussfolgerungen ziehen. Einerseits sollten die 
mittleren Jahrgänge besonders innovationsrelevant sein, da sie die Kreativitätspotentiale 
der Jüngeren als auch die Erfahrung der Älteren vergleichsweise gut in sich vereinen. 
Andererseits spricht vieles dafür, dass eine geeignete Mischung von jungen und älteren 
Beschäftigten die betriebliche Innovationsneigung befördern sollte – falls dem nicht zu 
hohe Kommunikationskosten entgegenstehen (Börsch-Supan, Düzgün und Weiss 2005). 
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2.2  Individuelle Innovationsanreize –  
Die humankapitaltheoretische Erklärung 

Während die geschilderte gerontologische Forschung kausale Verbindungen zwischen 
Alter und individuellen Fähigkeiten zu entdecken sucht, lässt sich mittels der Humanka-
pitaltheorie auf die sich mit zunehmendem Alter wandelenden Innovationsanreize abhe-
ben, durch welche rational agierende Wirtschaftssubjekte ausgezeichnet sein sollten. Die 
Verbindung zwischen Innovationsanreizen und Humankapitaltheorie ergibt sich aus der 
Tatsache, dass Innovationen in der Regel mit der Aneignung neuen und der Abschrei-
bung alten Humankapitals – einer Form von Schumpeters kreativer Zerstörung – einher-
gehen (De Grip 2004). Gemäß der vintage human capital-Modelle (MacDonald und 
Weisbach 2004) dürften ältere Beschäftigte wenig Anreize besitzen, technologische und 
organisationale Neuerungen zu unterstützen, wenn dadurch die Verwertbarkeit des Hu-
mankapitalbestandes bedroht wird. Das Humankapital der Älteren sollte sich komple-
mentär zu den bestehenden Technologien verhalten, eine Innovation wäre dementspre-
chend nur lohnend, wenn die in das Humankapital versenkten Kosten auch nach der 
Neuerung noch zurückgewonnen werden können.7 Widerstand ist hingegen von Perso-
nen zu erwarten, deren Humankapitalbestand auf den neuen Kontext nur schwer über-
tragbar ist und damit größtenteils abgeschrieben werden muss. In diesem Fall kann die 
Innovation zu einer Selektion der älteren Beschäftigten führen, was in der Literatur als 
age-biased technological change beschrieben wird (Aubert, Caroli und Roger 2006; 
Beckmann 2005; Behagel und Greenan 2005). Dies bedeutet ferner, dass radikale Inno-
vationen, welche die bisherige Technologie tiefgreifend ändern, einen stärkeren Wider-
stand erfahren werden als inkrementale Neuerungen, welche mit dem aktuellen Bestand 
an Humankapital zu bewältigen sind.8  

Neben diesem Vintage-Effekt, der sich den ins bestehende Humankapital versenkten 
Kosten verdankt, kommt der verbleibenden Amortisationszeit neuer Humankapital-
investitionen ein wichtiger Erklärungsbeitrag für die geringen Innovationsanreize Älte-
rer zu. Ist der verbleibende Amortisationszeitraum gering – was bei Älteren tendenziell 
der Fall sein sollte – dann wird eine Investition in neue Fähigkeiten nicht mehr lohnend 
erscheinen und gegebenenfalls die Option der Frühverrentung gewählt (Bartel und Si-
cherman 1993, Ahituv und Zeira 2000).9 Hinzukommt der Effekt höherer Lern- bzw. 

                                                 

7  In Anlehnung an MacDonald, Weisbach (2004) lässt sich zwischen erfahrungs- und technologie-
dominierten Neuerungen unterscheiden. Erstere verhalten sich zum Humankapital der Erfahrenen 
komplementär, während technologiegetriebene Innovationen das bestehende Humankapital wertlos 
machen. Insofern dürfte der Altersbias vorwiegend diesen letzten Innovationstyp betreffen. 

8  Die Unterscheidung von radikalen und inkrementalen Neuerungen geht auf Schumpeter (1912) zu-
rück. Einiges spricht für starke Überlappungen dieser Unterscheidung mit der von erfahrungs- und 
technologiedominierten Neuerungen in MacDonald, Weisbach (2004).  

9  Allerdings verschiebt die Beschleunigung der technologischen Zyklen diesen Effekt in höhere 
Altersstufen.  
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Adaptionskosten bei längerer Bildungsabstinenz. Ist das Humankapital veraltet und 
nicht mehr anschlussfähig an neuere Entwicklungen, dann verteuern sich die qua Inno-
vation erforderlichen Investitionen. Höhere Lernkosten und geringerer Amortisations-
zeitraum vermindern in der Konsequenz jedoch die Investitionsrendite – ein Effekt, der 
ebenfalls zu einem Altersbias von technologischen Neuerungen führt.  

Die empirische Literatur bestätigt die geschilderten Effekte weitgehend. Im Allgemei-
nen wird ein starker Zusammenhang zwischen technologischen Neuerungen und der 
Abschreibung von Humankapital gefunden.10 Dies schlägt sich insbesondere in einer in-
novationsbedingten Verschlechterung der relativen Lohnposition Älterer oder aber in 
Freisetzungen bzw. Frühverrentungspraktiken nieder. Dabei zeigt sich auch, dass in-
krementale Änderungen einen geringeren Alterungseffekt generieren, da sie mit dem be-
stehenden Humankapital zu bewältigen sind bzw. nur geringe Weiterbildungsinvestitio-
nen erfordern  (Bartel und Sicherman 1993, Friedberg 2003, Allen und De Grip 2004).  

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die humankapitaltheoretischen Modelle 
und die entsprechenden empirischen Studien für eine negative Wirkung von Innovatio-
nen auf Ältere sprechen. In Erwartung dieses Einflusses sollten Ältere einen geringen 
Innovationsanreiz besitzen und potentiellen Neuerungen eher skeptisch gegenüberste-
hen. Allerdings zeigt sich in näherer Betrachtung eine Differenzierung, die es zu berück-
sichtigen gilt. So wird der Altersbias von technologischen Neuerungen vergleichsweise 
gering sein, wenn die Innovationen inkrementalen Charakter haben bzw. mit dem beste-
henden Humankapital zu realisieren sind. Hingegen dürften die Alterseffekte im Falle 
radikaler Neuerungen erheblich größer sein und die Innovationsneigung Älterer dement-
sprechend senken. Insofern wird die Altersstruktur eines Betriebes nicht nur die Innova-
tionswahrscheinlichkeit, sondern ebenso Richtung und Ausmaß der Neuerungen mit-
bestimmen. 

2.3 Absorptionsfähigkeit, Pfadabhängigkeiten und Komplexität – 
Die evolutionstheoretische Erklärung  

Evolutionstheoretische Erklärungsmodelle stellen nicht das Innovationsverhalten von 
Individuen, sondern von Unternehmen in den Blickpunkt. Sie betrachten die Firma als 
Akteur, welcher mit anderen Unternehmen im Wettbewerb um Innovationsrenditen, 
Marktanteile und letztlich das Überleben in einer komplexen Umwelt steht.11 Auch 

                                                 

10  Einen Literaturüberblick gibt De Grip (2004). 

11  Als Klassiker der evolutionären Innovationsforschung ist die Arbeit von Nelson, Winter (1982) zu 
nennen. In diesem Ansatz kommt der internen Struktur der Firma kein Erklärungsbeitrag zu, vielmehr 
werden die Unternehmen selbst zu Handlungssubjekten, welche durch Verhaltensprogramme, Ent-
scheidungsregeln und Gedächtnis charakterisiert sind. Aus Sicht des methodologischen Individualis-
mus ist hier zu fragen, wie das Verhalten der Firma seinerseits von den Charakteristika und Handlun-
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wenn der Altersstruktur von Unternehmen nicht die primäre Erklärungsrolle des Inno-
vationsverhaltens zukommt, lassen sich doch potentielle Einflusskanäle identifizieren. 

So wird in der grundlegenden Arbeit von Cohen und Levinthal (1990) die Bedeutung 
der Absorptionsfähigkeit im Innovationsprozess betont, also der Fähigkeit, externes 
Wissen im Unternehmen zu verwerten. Eine wesentliche Determinante der Absorptions-
fähigkeit besteht in der Humankapitalbasis der Firma. Im Hinblick auf diese Wissens-
basis ist es fraglich, ob ältere Belegschaften – sofern sie nicht weitergebildet werden – 
die zur Entwicklung neuer Verfahren und Produkte nötige Absorptionsfähigkeit besit-
zen. Deren Humankapital ist vergleichsweise alt und daher schwer kompatibel mit neue-
ren technologischen Entwicklungen. Der Kontakt zur aktuellen Forschung ist nicht ge-
geben, während Betriebe mit einem hohen Anteil an Universitätsabsolventen ver-
gleichsweise leicht aktuelles Wissen eruieren können und den für einen Innovations-
erfolg wichtigen Kontakt zur Universität – auch informeller Art – herstellen können 
(Pavitt 2005). Darüber hinaus verhindert die geringere zwischenbetriebliche Mobilität 
Älterer den Wissenstransfer zwischen Unternehmen. Hingegen dürfte es in Betrieben 
mit jüngerer Belegschaft auch einen höheren Anteil an Betriebswechslern geben, wo-
durch der Wissensaustausch und damit die Offenheit des Betriebes befördert wird. Un-
ternehmen mit einem hohen Anteil Älterer stellen vor diesem Hintergrund weniger of-
fene bzw. durchlässige Systeme dar. Diese Offenheit für externe Wissensressourcen gilt 
aber gerade in der systemischen Innovationsforschung als wesentliche Determinante der 
Innovationstätigkeit (Fagerberg 2005).  

Ferner wird der Humankapitalbestand von Unternehmen, welcher einen erheblichen Teil 
der Wissensbasis darstellt, Pfadabhängigkeiten in den betrieblichen Entscheidungen ge-
nerieren, die sich auch im Innovationsverhalten niederschlagen dürften. Betriebe mit ei-
ner älteren Belegschaft sind mit einem hohen Bestand an betriebsspezifischem Human-
kapital ausgestattet, dieses ist indes größtenteils auf die bestehenden technologischen 
und organisatorischen Abläufe bezogen. Es besteht die Gefahr, dass bei auftretendem 
Handlungsbedarf nur marginale Änderungen am Produktionssystem bzw. den Produkten 
vorgenommen werden, Änderungen also, die mit dem im Betrieb bestehenden Wissens-
bestand realisierbar sind, während radikale Lösungen nicht zum Tragen kommen.12 Die 
auf bestehende Prozesse und Produkte bezogenen Kompetenzen erzeugen damit eine 
organisationale und technologische Inertia, welche die Richtung der Innovationen ent-
scheidend prädeterminiert und radikale Innovationsprozesse weitgehend verhindert 
(Arthur 1994, Lam 2005, Nelson und Winter 1982).  

Ein deutliches Übergewicht älterer Beschäftigter kann darüber hinaus die Heterogenität 
und damit die Komplexität von Betrieben negativ beeinflussen. Komplexität ist aber 

                                                                                                                                               

gen der individuellen Akteure abhängt. Damit wird dann aber auch die demographische Struktur der 
Belegschaft eines Unternehmens innovationsrelevant.   

12  Hier zeigen sich starke Bezüge zum oben geschilderten humankapitaltheoretischen Ansatz. 
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eine essentielle Voraussetzung für die Bewältigung von wettbewerblichen Herausforde-
rungen,13 da hierdurch ein größeres Repertoire an Aktionsmöglichkeiten bzw. eine grö-
ßere Vielfalt an Humankapital bereitsteht. Der größere Aktionsspielraum reduziert die 
Pfadabhängigkeiten und erhöht die Offenheit und Absorptionsfähigkeit von Betrieben. 
Heterogenität der Belegschaft sollte vor diesem Hintergrund die Innovationsfähigkeit 
stimulieren, während eine eindimensionale Struktur innovationshemmend wirken dürfte. 
Problematisch ist gemäß dieser Überlegung folglich nicht etwa ein Defizit der älteren 
Beschäftigten, sondern das Fehlen komplementärer Fähigkeiten der Jüngeren, deren Zu-
sammenspiel mit den Kompetenzen Älterer erfolgreiche Innovationsprozesse wahr-
scheinlicher machte.  

2.4 Hypothesen 

Vor dem Hintergrund der dargestellten theoretischen Konzepte lassen sich Hypothesen 
formulieren, welche in weitgehender Übereinstimmung mit den genannten Erklärungs-
mustern stehen:  

1. Beschäftigte im mittleren Alter erweisen sich als besonders förderlich für das 
betriebliche Innovationspotential. 

2. Die ältesten Beschäftigten mindern das Innovationspotential von Betrieben – im 
Vergleich zu den übrigen Altersgruppen – am stärksten.  

3. Eine größere Heterogenität der Alterszusammensetzung befördert das Innovations-
potential auf betrieblicher Ebene. 

Freilich finden sich in den einzelnen Erklärungsparadigmen auch Hinweise auf eine an-
dere Wirkung des Alters, dennoch sollten die abgeleiteten Behauptungen die größte ge-
meinsame Schnittmenge der drei geschilderten Theoriekonzepte darstellen. 

                                                 

13  Vgl. Ashbys Gesetz der erforderlichen Vielfalt (Ashby 1957, S. 202): „Only variety can destroy va-
riety“. 
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3 Empirisches Vorgehen 

3.1 Ökonometrisches Modell 

Die abgeleiteten Hypothesen werden im Rahmen eines mikroökonometrischen Modells 
einer empirischen Prüfung unterzogen. Das allgemeine Regressionsmodell mit abhängi-
ger Variable y* und exogenen Variablen x lautet: 

* 'y xβ ε= +   (1) 

Im vorliegenden Fall fungiert das Innovationspotential eines Betriebes als abhängige 
Variable, welche allerdings nicht direkt beobachtbar ist und somit den Charakter einer 
latenten Größe aufweist. Was mit dem verwendeten Datensatz beobachtbar ist, sind ver-
schiedene Intensitätsgrade des tatsächlichen technologischen Innovationsverhaltens ei-
nes Betriebes. So lässt sich im Datensatz identifizieren, ob keine Innovation, eine Wei-
terentwicklung, eine Neuentwicklung und eine Marktneuheit realisiert wurde. Diese vier 
Intensitätskategorien erlauben Rückschlüsse auf das Innovationspotential, insofern un-
terstellt wird, dass für die Realisierung einer bestimmten Innovationsintensität auch ein 
entsprechendes Innovationspotential notwendig ist.14 Der Zusammenhang zwischen 
beobachtbarer Innovationsintensität y und latentem Innovationspotential y* lässt sich 
wie folgt darstellen: 

1

1 2

2 3

1 * 0

2 0 * ,

3 * ,

4 * .

wenn

wenn

wenn

wenn

y y

y y

y y

y y

µ
µ µ
µ µ

= ≤
= < ≤
= < ≤
= < ≤

 (2) 

Diese Struktur der beobachtbaren abhängigen Variable y lässt sich über ein mikroöko-
nometrisches Ordered-Logit-Modell geeignet abbilden.15 Die abhängige Variable ist in 
diesem Fall ordinal skaliert, die exogenen Variablen gehen in der üblichen Weise in die 
Schätzung ein, sodass das Innovationspotential auf die Altersstruktur der Belegschaft – 
unter Kontrolle der übrigen exogenen Einflüsse – regressiert werden kann. In einer Va-
riante der Schätzung wird das Innovationspotential dabei nicht auf die Altersstruktur der 
Gesamtbelegschaft, sondern auf die von besonders innovationsrelevanten Gruppen (In-
genieure, Manager) bezogen. 

                                                 

14  Freilich kann nicht ausgeschlossen werden, dass trotz der Realisierung von Innovationen mit geringer 
Intensität ein sehr hohes Innovationspotential vorherrscht. Diese Schwierigkeit lässt sich aber auf-
grund der prinzipiellen Unbeobachtbarkeit von Potentialen nicht beheben. 

15  Für eine allgemeine Darstellung des Ordered-Probit bzw. Logit-Modells und der Interpretation der 
Schätzkoeffizienten vgl. Greene (2000), S. 875 ff. sowie Long, Freese (2003), S. 152 ff. 
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Um unverzerrte Schätzer zu erhalten, sind die übrigen Einflüsse auf das betriebliche In-
novationspotential möglichst vollständig in die Schätzung einzubeziehen. In Anlehnung 
an die empirische Literatur zu den Determinanten der betrieblichen Innovationstätigkeit 
werden folgende exogene Variablen aus den dargestellten Gründen für relevant erach-
tet:16  

Humankapitalausstattung: Ein hoher Humankapitalbestand ebenso wie zusätzliche Ak-
kumulation über Weiterbildungsaktivitäten erhöhen die Fähigkeit von Unternehmen 
neue Lösungen zu generieren bzw. externes Wissen zu absorbieren, was sich positiv 
auf die Innovationstätigkeit auswirken sollte. Allerdings ist zwischen den Effekten 
von formaler Ausbildung und Erfahrungswissen zu unterscheiden. Ein hoher Erfah-
rungsbestand kann über die in Kapitel 2 geschilderten Prozesse bestehende Innova-
tionsanreize vermindern. Mithin werden in der Schätzung insgesamt drei Human-
kapitalvariablen unterschieden: die formale Qualifikation, die Weiterbildungsaktivität 
und das betriebspezifische Erfahrungswissen.  

Betriebsgröße: Aufgrund günstigerer Finanzierungsbedingungen, der Verfügbarkeit nö-
tiger Sach- und Humankapitalressourcen und den mit Innovationsaktivitäten verbun-
denen Skalenerträgen sollte die Größe eines Betriebes das Innovationspotential er-
heblich fördern. 

FuE-Aktivität/FuE-Kooperation: Offenkundig dürfte sein, dass Unternehmen, welche 
eigens Ressourcen zur Entwicklung neuer Produkte abstellen, besonders innovativ 
sein sollten. Daneben sollten Unternehmen in Kooperationsnetzwerken durch die bes-
sere Verfügbarkeit von Wissensressourcen ein besonders hohes Innovationspotential 
aufweisen. 

Ertragslage: Eine vorteilhafte Ertragslage erhöht den Spielraum einer internen Finanzie-
rung neuer technologischer Entwicklungen, für die externes Kapital unter Umständen 
nicht oder zu ungünstigen Bedingungen bereitsteht. 

Exportintensität: Exportstarke Unternehmen unterliegen dem globalen Wettbewerbs-
druck und sollten – insbesondere in Hochlohnländern – nur bei hohem Innovations-
potential und einer sich ständig erneuernden Produktpalette überlebensfähig sein. 

Firmenalter: Ein höheres Firmenalter ist Zeichen der erfolgreichen Behauptung im 
Wettbewerb und spricht für die Fähigkeit, die Herausforderungen der Märkte über 
Adaptionsprozesse hinreichend beantworten zu können. Andererseits entstehen Un-
ternehmen, weil besonders radikale Neuerungen in bestehenden Firmen auf Wider-
stände stoßen, so dass auch ein geringes Alter mit einem hohen Innovationspotential 
einhergehen kann. 

                                                 

16  Vgl. zur Variablenauswahl und deren Begründung die Untersuchung von Günther, Gebhardt (2005), 
sowie Gottschalk, Janz (2003).  
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Technologische Ausstattung: Ein hoher technologischer Standard ist Voraussetzung für 
die Realisierbarkeit anspruchsvoller Formen von technologischen Innovationen und 
verhält sich komplementär zu den absorptiven Fähigkeiten der Firma, er sollte das In-
novationspotential somit fördern.  

Neben diesen betrieblichen Charakteristika werden Kontrolldummies für die Branchen- 
und die Ost-West-Zugehörigkeit sowie für den Eigentümerstatus implementiert, um un-
terschiedlichen industriellen und regionalen Bedingungen zumindest ansatzweise ge-
recht zu werden bzw. den Zugang zu unternehmensinternen Wissensmärkten abzubil-
den. Die Schätzgleichung hat somit die folgende allgemeine Form:17   

Ordered-Logit (Innovationsintensität) = α + β (Altersstruktur) + γ (übrige  
Beschäftigtenmerkmale) + δ (betriebliche Charakteristika) + λ (Dummies  (3) 
für Eigentumsstatus/Branche/Region ) + ε  

Die Schätzungen beschränken sich auf das Verarbeitende Gewerbe, da Innovationen in 
den übrigen Sektoren – insbesondere im Dienstleistungsbereich – sehr viel schwerer zu 
fassen und die Determinanten des Innovationsverhalten weniger leicht zu identifizieren 
sind (Hempel 2003). Damit gerät eine Regression in die Gefahr, wesentliche Bestimm-
gründe des Innovationsverhalten zu vernachlässigen und die Schätzkoeffizienten zu ver-
zerren. 

3.2  Daten 

Als Datenbasis wird der Linked-Employer-Employee-Datensatz (LIAB) des Instituts für 
Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) herangezogen, welcher aus den Daten der 
IAB-Betriebspanel-Erhebungen besteht, die durch Individualdaten der in den Panel-
betrieben sozialversicherungspflichtig Beschäftigten ergänzt werden.18 Für die vorlie-
gende Fragestellung des Einflusses der Alterung auf die Innovationsneigung ist der 
LIAB-Datensatz insofern nützlich, als die über das Betriebspanel erhobenen Daten zur 
betrieblichen Innovationstätigkeit und zu den betrieblichen Charakteristika mit den rele-
vanten Individualdaten der im jeweiligen Betrieb sozialversicherungspflichtig Beschäf-
tigten kombiniert werden können. So ist eine Aussage darüber möglich, wie die alters-
mäßige Zusammensetzung der Belegschaft das Innovationspotential der Betriebe beein-
flusst. Daneben lässt sich über die Individualdaten auch die Struktur des Humankapital-
bestandes einer Firma eruieren – getrennt nach formaler Ausbildung und Erfahrung. Im 
Übrigen können über die Berufsangaben in den Individualdaten auch die besonders in-

                                                 

17  Die Buchstaben β, γ, δ und λ repräsentieren dabei die Vektoren der Schätzkoeffizienten der exogenen 
Variablen, α steht für die Konstante, ε bildet den Fehlerterm ab. 

18  Eine detaillierte Beschreibung des LIAB bieten Alda (2005) sowie Alda, Herrlinger (2005). 
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novationsrelevanten Gruppen der Manager und Ingenieure identifiziert und deren Al-
tersstruktur erfasst werden. 

Die Ordered-Logit-Schätzung wird für den Querschnitt der Befragungswelle 2004 vor-
genommen. Dies ist das aktuellste Jahr, für das Daten zum betrieblichen Innovations-
verhalten vorliegen. Die Angaben zur Innovationstätigkeit beziehen sich dabei auf den 
Zweijahreszeitraum vor der Befragung im Juni 2004. Die exogenen Variablen beziehen 
sich soweit möglich auf den Zeitpunkt vor der erfragten zweijährigen Innovationsperi-
ode, mithin auf die Angaben des Jahres 2002.19 Um hinreichend besetzte Altersklassen 
zu gewährleisten, werden darüber hinaus nur Betriebe mit einer Beschäftigtenzahl von 
mindestens zehn Personen in die Analyse einbezogen. Nach der Bereinigung um Be-
triebe, für welche keine oder unplausible Angaben vorliegen, gehen je nach Schätzspezi-
fikation 1 190 bzw. bis 1 018 Betriebe in die Schätzung ein.  

Die abhängige Größe y ist ordinal skaliert, sie misst die technologische Innovations-
intensität und damit indirekt das technologische Innovationspotential y* anhand von 
vier Kategorien des im IAB-Betriebspanel abgefragten Innovationsverhaltens. Die Inno-
vationen beziehen sich dabei ausschließlich auf Produktinnovationen, die vier Katego-
rien wurden wie folgt gebildet: 

1. Keine Produktinnovation. 
2. Verbesserung bzw. Weiterentwicklung eines bestehenden Produktes. 
3. Aufnahme/Entwicklung eines neuen Produktes, das aber bereits durch andere auf 

dem Markt angeboten wird. 
4. Aufnahme/Entwicklung eines Produktes, das eine Marktneuheit darstellt. 

Gemäß Potentialansatz wurde jeder Betrieb in die höchste von ihm erreichte Kategorie 
eingeordnet. 

Die Altersstruktur wird über die Verteilungsmomente des Altersdurchschnitts der Be-
legschaft und des Variationskoeffizienten in die Schätzung einbezogen. Letztere fun-
giert dabei als Maß für die Altersheterogenität der Belegschaft. Um einen nicht-linearen 
Alterseinfluss nicht a priori auszuschließen, wird neben dem Altersdurchschnitt der Be-
legschaft auch deren quadrierter Term in die Schätzgleichung implementiert. 

Die Unternehmensgröße wird über die logarithmierte Beschäftigtenzahl gemessen, die 
FuE-Aktivität bzw. Kooperation über eine 0/1-Variable. Die Angaben zur Ertragslage 
und der technischen Ausstattung basieren auf der qualitativen Einschätzung der Unter-
nehmen (1=sehr gut ... 5=mangelhaft; 1=neuester Stand ... 5=völlig veraltet). Die Ex-
portintensität ist über den Anteil der Auslandsumsätze am Gesamtumsatz definiert. Die 

                                                 

19  Eine Ausnahme bildet die FuE-Variable, welche wegen der sonst fehlenden Angaben zum Koopera-
tionsverhalten aus dem Jahr 2004 entnommen ist, sowie die Angabe zur Weiterbildungsaktivität, 
welche aus dem Jahr 2001 stammt. 
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Humankapitalstruktur wird einerseits über den Anteil von drei formalen Qualifikations-
stufen (mit Hochschulabschluss, mit Berufsabschluss, ohne Berufsabschluss) an der Ge-
samtbelegschaft operationalisiert. Andererseits wird das betriebliche Erfahrungswissen 
über die durchschnittliche Dauer der Betriebszugehörigkeit gemessen. Die Weiterbil-
dungsaktivität wird über den Anteil der Weiterbildungsfälle an der Gesamtbelegschaft 
abgebildet, das Firmenalter wird aufgrund fehlender Differenziertheit der Angaben als 
binäre Variable operationalisiert, wobei der Wert 1 zugewiesen wird, wenn die Firmen-
gründung vor 1990 erfolgte. Der Eigentümerstatus wird ebenfalls über eine Dummy-
struktur in die Schätzung einbezogen, es wird dabei zwischen Firmen mit deutscher und 
ausländischer Mehrheitsbeteiligung, ohne Mehrheitseigentümer und öffentlichen Unter-
nehmen differenziert.  

Ferner werden die Kerngruppen des Innovationsprozesses – Manager und Ingenieure – 
gemäß der Klassifikation von Blossfeld (1985) unterschieden. In die Gruppe der Inge-
nieure werden dabei auch die technischen Fachkräfte einbezogen, während in der 
Gruppe der Manager auch die qualifizierten kaufmännischen Verwaltungsberufe be-
rücksichtigt werden. 
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4 Ergebnisse 

4.1 Einfluss der Altersstruktur der Gesamtbelegschaft 

Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse der Ordered-Logit-Schätzung für den Fall, dass die Al-
tersstruktur der Gesamtbelegschaft als exogene Variable in die Regression eingeht.20 
Auffälliges Ergebnis ist die Signifikanz aller implementierten Altersgrößen. Demnach 
folgt der Einfluss der betrieblichen Altersstruktur auf das Innovationspotential einem 
quadratischen Verlauf. Aus den Vorzeichen der ersten beiden Koeffizienten ist ersicht-
lich, dass es sich um ein umgekehrt u-förmiges Alters-Innovationsprofil handelt. Unter 
Verwendung der Punktschätzer liegt das geschätzte Maximum des quadratischen Funk-
tionsverlaufes bei einem Alter von 38,3 Jahren. Dieses Ergebnis spricht für die erste 
Hypothese, in welcher die besonders innovationsfördernde Funktion von Beschäftigten 
im mittleren Alter behauptet wurde. Für die zweite Hypothese, nach der ein hoher Al-
tersdurchschnitt eines Betriebes das Innovationspotential besonders deutlich, d. h. auch 
im Vergleich zu jungen Firmen mindern müsste, gibt es eher marginale Hinweise. Im-
merhin wäre ein Betrieb mit einem Altersdurchschnitt von 52 Jahren – rein rechnerisch – 
noch genauso innovationsfähig wie ein Betrieb mit einem Altersschnitt von 25 Jahren. 
Allerdings zeigt die deskriptive Statistik, dass 80% der beobachteten Betriebe ein 
Durchschnittsalter von 37 bis 45 Jahren aufweisen, so dass derartige Altersmittel durch 
die Daten nicht wirklich gedeckt sind. 

Zur besseren Interpretierbarkeit der Alterskoeffizienten sind in Tabelle 2 exemplarische 
marginale Effekte je Innovationskategorie ausgewiesen. Ferner zeigt Abbildung 1 die 
Entwicklung der Innovationswahrscheinlichkeit der jeweiligen Intensität in Abhängig-
keit vom Durchschnittsalter der Belegschaft.  

In der ersten Kategorie, in welcher sich Betriebe mit dem geringsten Innovationspoten-
tial wiederfinden, zeigt sich ein u-förmige Verlauf. Demnach haben Betriebe mit einem 
sehr niedrigen oder aber sehr hohen Altersschnitt eine höhere Wahrscheinlichkeit, nicht 
innovativ zu sein, als Firmen mit einer mittleren Altersstruktur. Die marginalen Effekte 
einer Erhöhung des Durchschnittsalters um ein Jahr sind daher für die ersten beiden Al-
terskategorien negativ – eine Erhöhung des Altersschnittes führt in diesen Betrieben zu 
einer Verminderung der Wahrscheinlichkeit nicht innovativ zu sein bzw. zu einer Erhö-
hung des Innovationspotentials. Auffällig ist die deutliche Abnahme des Innovations-
potentials ab einer Altersstufe von 50 Jahren – ein Ergebnis, das tendenziell in Einklang 
Hypothese 2 steht. Hinsichtlich der Kategorien mit hoher Innovationsintensität in den 
letzten beiden Spalten zeigt sich ein spiegelbildlicher Zusammenhang. Eine Erhöhung 

                                                 

20  Eine deskriptive Statistik mit Beschreibung der exogenen Variablen findet sich in den Tabellen des 
Anhangs. 
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des Alters führt anfänglich zu einer Erhöhung der Innovationsneigung in der jeweiligen 
Kategorie, ab einem bestimmten Alter wirkt eine weitere Anhebung des Altersdurch-
schnittes hingegen innovationshemmend – ein Befund der Hypothese 1 entspricht. 

Tabelle 1:  
Ordered-Logit-Schätzung (Schätzvariante I: Betriebliche Altersstruktur)a 

 Koeffizient Standardfehler z-Wert 

 Beschäftigtenmerkmale    

 Durchschnittsalter 0,393** 0,194 2,02 

 Quadriertes Durchschnittsalter -0,005** 0,002 -2,15 

 Variationskoeffizient Durchschnittsalter  -2,764** 1,349 -2,05 

 Hohe Qualifikation 1,504** 0,668 2,25 

 Mittlere Qualifikation -0,299 0,359 -0,83 

 Durchschnittliche Betriebszugehörigkeit  -0,034 0,063 -0,54 

 Quadrierte durchschnittliche  
 Betriebszugehörigkeit 0,000 0,003 0,00 

 Variationskoeffizient Betriebszugehörigkeit 0,570* 0,313 1,82 

 Betriebliche Merkmale     

 Firmengröße  0,186*** 0,056 3,35 

 F&E-Aktivitäten  1,409*** 0,202 6,97 

 F&E-Kooperationen  1,386*** 0,140 9,89 

 Exportanteil 0,576** 0,249 2,31 

 Ertragslage  -0,003 0,051 -0,05 

 Firmenalter -0,017 0,157 -0,11 

 Technische Ausstattung  -0,021 0,081 -0,26 

 Ostdeutscher Betrieb  0,178 0,160 1,11 

 Weiterbildungsintensität  -0,213 0,275 -0,78 

 Fallzahl 1190 

 McFadden R² 0,101 

a Die Schätzer der Dummies für Branchenzugehörigkeit und Eigentümerstatus sind enthalten, aber nicht ausgewie-
sen. Als Referenz fungiert der Anteil der Beschäftigten ohne Berufsabschluss und die Betriebe ohne F&E-Koopera-
tion. Die Sterne markieren das jeweilige Signifikanzniveau: * 10%, ** 5%, ***1%. 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen. 
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Tabelle 2:  
Exemplarische marginale Effekte der Erhöhung des Durchschnittsalters der Belegschaft 
getrennt nach Kategorien der Innovationsintensitäta 

 Ohne Innovation Weiterentwicklung Neues Produkt Marktneuheit 

30 Jahre -1,60 %-P. 0,01 %-P. 0,90 %-P. 0,69 %-P. 

35 Jahre -0,50 %-P. -0,14 %-P. 0,33 %-P. 0,31 %-P. 

40 Jahre 0,39 %-P. 0,11 %-P. -0,26 %-P. -0,24 %-P. 

45 Jahre 1,44 %-P. 0,05 %-P. -0,84 %-P. -0,66 %-P. 

50 Jahre 2,93 %-P. -0,98 %-P. -1,22 %-P. -0,74 %-P. 

55 Jahre 4,35 %-P. -2,74 %-P. -1,08 %-P. -0,52 %-P. 

a Die Werte entsprechen der Änderung der Innovationswahrscheinlichkeit (Prozentpunkte) bei Erhöhung des durch-
schnittlichen Alters der Belegschaft um jeweils 1 Jahr ausgehend vom in der linken Spalte angenommenen betrieb-
lichen Altersschnitt. 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.  

Abbildung 1:  
Geschätzter Einfluss des Alters auf die betriebliche Innovationswahrscheinlichkeit ge-
trennt nach Kategorien der Innovationsintensität 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.  

Die Hypothese 3, nach der Altersheterogenität das Innovationspotential einer Firma ver-
bessert, wird durch die Schätzung abgelehnt. Der Koeffizient des Variationskoeffizien-
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ten des Durchschnittsalters ist in Tabelle 1 signifikant negativ, demnach scheint Alters-
diversität eher schlecht für die betriebliche Innovationsfähigkeit zu sein. Dies kann ge-
gen die These der Komplementaritäten von jungen und älteren Mitarbeitern sprechen. 
Wahrscheinlicher aber ist die Interpretation, dass die Transaktionskosten einer gemein-
samen Kommunikation zu hoch bzw. die Interesselagen zu verschieden sind, um die 
Komplementaritäten tatsächlich nutzen zu können. In diesem Zusammenhang interes-
sant ist der Schätzer des Variationskoeffizienten der durchschnittlichen Betriebszugehö-
rigkeitsdauer. Diese wirkt zumindest zu einem Signifikanzniveau von 10% positiv auf 
das Innovationspotential. Dies spricht dafür, dass Kommunikationsgrenzen altersselek-
tiv und nicht gemäß der Dauer der Betriebszugehörigkeit gesetzt werden. Mit anderen 
Worten sind die Transaktionskosten des Informationsaustausches bzw. die Differenzen 
in strategischen Interesselagen vornehmlich zwischen verschiedenen Altersgruppen re-
levant. Daher scheint es für das Innovationspotential eines Unternehmens günstiger, 
eine homogene Belegschaft mittleren Alters mit unterschiedlicher Betriebszugehörig-
keitsdauer anzustreben, denn diese vereinen die Vorteile der jüngeren wie der älteren in 
einer Person, die Transaktionskosten der Kommunikation sind weit geringer. 

Hinsichtlich der übrigen Belegschaftscharakteristika zeigt die Hochqualifizierten-Vari-
able das erwartet positive Vorzeichen. Tertiäre Bildung ist mithin eine wesentliche De-
terminante des Innovationspotentials. Hingegen scheint die Akkumulation betriebsspezi-
fischer Erfahrung keinen Einfluss auf die Innovationsfähigkeit von Firmen auszuüben, 
was insofern überraschend ist, als mit längerer Betriebszugehörigkeit auch eine entspre-
chende Innovationserfahrung verbunden sein sollte, welche Innovationsprozesse effi-
zienter ablaufen lassen dürfte. Ähnlich überraschend ist des Weiteren die Insignifikanz 
der Weiterbildungsvariable, auch hier wäre ein positiver Effekt erwartbar gewesen. Hin-
sichtlich der übrigen betrieblichen Charakteristika von Größe, FuE-Aktivität und Ex-
portintensität belegt die Schätzung den erwartet positiven Einfluss. Demgegenüber 
scheinen Ertragsalge, Firmenalter, technologische Ausstattung und regionale Zugehö-
rigkeit keinen signifikanten Einfluss auf das betriebliche Innovationsverhalten auszuüben.  

4.2 Einfluss der Altersstruktur von Kerngruppen 

Aus Tabelle 3 lässt sich der Effekt der Altersstruktur von Managern und Ingenieuren für 
das betriebliche Innovationspotential ablesen. Ganz generell zeigt sich zunächst, dass 
die Alterstruktur der kaufmännischen Führung von Unternehmen keinen Einfluss auf 
deren technologisches Innovationspotential ausübt. Dies mag darin begründet sein, dass 
technologische Innovationen – im Gegensatz zu Reorganisationsbestrebungen der Un-
ternehmensstruktur – stärker das ingenieurwissenschaftliche Feld betreffen, mithin vor-
nehmlich die Kompetenzen der technischen Fachkräfte. Plausibler ist indes die Inter-
pretation, dass das betriebswirtschaftliche Know-How keinem Alterungseffekt ausge-
setzt ist bzw. ein Rückgang qua Erfahrung leichter zu kompensieren ist als auf techno-
logischem Gebiet. Dass auf diesem Feld tatsächlich signifikante Alterungseffekte vor-
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liegen, zeigen die Schätzer der Altersstruktur der Ingenieure und technischen Fachkräfte. 
Es zeigt sich ein umgekehrt u-förmiger Verlauf des Alters-Innovations-Profils, das Ma-
ximum der quadratischen Form wird bei einem Alter von 40,9 Jahren erreicht. Hypo-
these 1 scheint demnach auch für die Gruppe der technischen Fachkräfte Gültigkeit be-
anspruchen zu können. 

Tabelle 3:  
Ordered-Logit-Schätzunga (Schätzvariante II: Altersstruktur der Kerngruppen) 

 Koeffizient Standardfehler z-Wert 

 Beschäftigtenmerkmale    

 Durchschnittsalter Ingenieure 0,258** 0,103 2,49 

 Quadriertes Durchschnittsalter Ingenieure -0,003*** 0,001 -2,65 

 Variationskoeffizient  
 Durchschnittsalter Ingenieure 

-1,235 0,788 -1,57 

 Durchschnittsalter Manager 0,011 0,088 0,13 

 Quadriertes Durchschnittsalter Manager 0,000 0,001 -0,12 

 Variationskoeffizient  
 Durchschnittsalter Manager 

-0,459 0,790 -0,58 

 Hohe Qualifikation 1,535** 0,705 2,18 

 Mittlere Qualifikation -0,441 0,402 -1,1 

 Durchschnittliche Betriebszugehörigkeit 0,046 0,069 0,66 

 Quadrierte durchschnittliche Betriebszugehörigkeit -0,003 0,003 -0,98 

 Variationskoeffizient Betriebszugehörigkeit 0,312 0,340 0,92 

 Betriebliche Merkmale    

 Firmengröße 0,147** 0,064 2,31 

 F&E-Aktivität 1,392*** 0,213 6,53 

 F&E-Kooperation 1,321*** 0,148 8,95 

 Exportanteil 0,558** 0,258 2,16 

 Ertragslage -0,042 0,055 -0,76 

 Firmenalter -0,163 0,176 -0,93 

 Technische Ausstattung -0,018 0,085 -0,21 

 Ostdeutscher Betrieb 0,008 0,177 0,05 

 Weiterbildungsintensität -0,039 0,292 -0,13 

 Fallzahl 1018 

 McFadden R² 0,086 

a Die Schätzer der Dummies für Branchenzugehörigkeit und Eigentümerstatus sind enthalten, aber nicht ausgewie-
sen. Als Referenz fungiert der Anteil der Beschäftigten ohne Berufsabschluss und die Betriebe ohne F&E-Koopera-
tion. Die Sterne markieren das jeweilige Signifikanzniveau: * 10%, ** 5%, ***1%. 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.  
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Betrachtet man wiederum die exemplarischen marginalen Effekte einer Erhöhung des 
Durchschnittsalters der Ingenieure (Tabelle 4), so zeigt sich ein ähnliches Muster wie in 
Tabelle 2. Der einzige Unterschied besteht in der verringerten negativen Wirkung einer 
marginalen Altersanhebung im fortgeschrittenen Alter. Dies wird auch in Abbildung 2 
sichtbar. Der Verlauf der Kurven weist weniger ausgeprägte Steigungen auf als im Falle 
von Abbildung 1 – insbesondere die Zunahme der Wahrscheinlichkeit, nicht zu innovie-
ren, ist in Abbildung 2 weit weniger deutlich. Auch ergibt sich in zunehmendem Alter 
keine wesentliche Verringerung der Wahrscheinlichkeit eine Produktweiterentwicklung 
zu realisieren. Insofern findet sich hinsichtlich der Altersstruktur der Ingenieure keine 
Bestätigung für Hypothese 2, nach der die Älteren durch das deutlich geringste Innova-
tionspotential charakterisiert wären.  

Tabelle 4:  
Exemplarische marginale Effekte der Erhöhung des Durchschnittsalters der Ingenieure 
getrennt nach Kategorien der Innovationsintensitäta 

 Ohne Innovation Weiterentwicklung Neues Produkt Marktneuheit 

30 Jahre -1,11 %-P. -0,30 %-P. 0,74 %-P. 0,67 %-P. 

35 Jahre -0,50 %-P. -0,30 %-P. 0,37 %-P. 0,42 %-P. 

40 Jahre -0,03 %-P. -0,02 %-P. 0,03 %-P. 0,03 %-P. 

45 Jahre 0,42 %-P. 0,26 %-P. -0,32 %-P. -0,37 %-P. 

50 Jahre 1,00 %-P. 0,33 %-P. -0,69 %-P. -0,65 %-P. 

55 Jahre 1,86 %-P. -0,13 %-P. -1,00 %-P. -0,73 %-P. 

a Die Werte entsprechen der Änderung der Innovationswahrscheinlichkeit (Prozentpunkte) bei Erhöhung des durch-
schnittlichen Alters der Belegschaft um jeweils 1 Jahr ausgehend vom in der linken Spalte angenommenen betrieb-
lichen Altersschnitt. 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.  

Mit Blick auf die dritte Hypothese ergibt sich eine Änderung im Vergleich zur in Ta-
belle 1 dargestellten Schätzung. Die Altersheterogenität von Ingenieuren wirkt nicht 
mehr negativ auf das Innovationspotential. Freilich tritt der erwartet positive Effekt auch 
hier nicht auf. Hinsichtlich der übrigen Merkmale zeigen sich nur marginale Unter-
schiede zur vorigen Schätzung. 
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Abbildung 2:  
Geschätzter Einfluss des Alters der Ingenieure auf die betriebliche Innovationswahr-
scheinlichkeit getrennt nach Kategorien der Innovationsintensität 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen.  
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5 Fazit 

Stellt die absehbare Alterung der Erwerbstätigen in den entwickelten Ökonomien eine 
Herauforderung für das Innovationsverhalten von Unternehmen dar? Die vorliegende 
Untersuchung lieferte auf Grundlage einer mikroökonometrischen Auswertung eines 
Linked-Employer-Employee-Datensatzes für deutsche Betriebe des Verarbeitenden Ge-
werbes Indizien für signifikante Alterseffekte. Es konnte ein umgekehrt u-förmiges Al-
ters-Innovations-Profil für technologische Innovationen nachgewiesen werden. Die am 
stärksten treibende Kraft im Innovationsprozess scheint dabei die Gruppe der Beschäf-
tigten im Alter von ca. 40 Jahren darzustellen. Der erwartet positive Effekt einer starken 
Alterheterogenität fand keine Bestätigung. Im Gegenteil scheinen altersmäßig unter-
schiedlich zusammengesetzte Belegschaften den Innovationsprozess eher zu hemmen.  

In stärkerer Disaggregierung zeigte sich darüber hinaus eine ähnliche Bedeutung des 
Durchschnittsalters der technischen Fachkräfte, auch wenn die negative Wirkung eines 
sehr hohen Altersschnittes weit weniger ausgeprägt ist als im Falle der Gesamtbeleg-
schaft. Im Gegensatz zu den Ingenieuren und Technikern konnte beim kaufmännischen 
Führungspersonal kein Alterseffekt hinsichtlich des technologischen Innovationspoten-
tials nachgewiesen werden. Vor dem Hintergrund kognitionswissenschaftlicher Befunde 
spricht dieser Unterschied dafür, dass die technologischen Aspekte von Produktinnova-
tionen stärker an Kompetenzen geknüpft sind, welche mit dem Alter nachlassen (fluide 
Intelligenz), während die Managementkompetenz Fähigkeiten berührt, die durch den 
altersgetriebenen Zuwachs von Erfahrung gefördert werden und eventuelle Defizite in 
anderen Bereichen kompensieren können. 

Abschließend ist festzuhalten, dass die realisierte Analyse Beschränkungen aufweist, 
welche der Interpretation der Befunde Grenzen setzt. So kann eine Querschnitts-
betrachtung nicht zwischen Alters- und Kohorteneffekten diskriminieren, ferner ist es 
nicht ohne Weiteres gesichert, dass die Altersstruktur eines Betriebes wirklich exogen 
ist, die Ergebnisse mithin unverzerrt sind und kausal interpretiert werden können. Im 
Übrigen ist darauf zu verweisen, dass die Schätzung die Wirkung des Durchschnitts-
alters eines Betriebes auf das Innovationspotential zu messen versucht. Eine Übertra-
gung dieser Schätzer auf die individuelle Ebene der Beschäftigten ist nicht unproblema-
tisch. Nichtsdestotrotz sollte die Untersuchung gezeigt haben, dass die Altersdimension 
und damit der Trend der Alterung der Beschäftigten das Innovationspotential von Öko-
nomien beeinflusst, und dies tendenziell in nachteiliger Weise. Im Brennpunkt zukünfti-
ger Forschungsanstrengungen muss – neben dem Test der im vorliegenden Beitrag ge-
wonnenen Ergebnisse – die Frage stehen, ob und in welcher Form einer alterungsbe-
dingten Dämpfung des Innovationsgeschehens begegnet werden kann.  
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Anhang 

Tabelle A1: 
Deskriptive Statistik der Kategorien der Innovationsintensität (abhängige Variable) 

 Höchste Innovationskategorie 
Schätzvariante I: 

Betriebliche Altersstruktur 
Schätzvariante II: Altersstruktur 

der Kerngruppen 

 Fallzahl 1190 1018 

 Keine Innovation 318 226 

 Weiterentwicklung eines  
 bestehenden Produktes 444 400 

 Entwicklung eines neuen Produktes 246 222 

 Entwicklung einer Marktneuheit 182 170 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen 

Tabelle A2: 
Deskriptive Statistik der Altersvariablen 

 Mittelwert 
Standard-

abweichung 
10%-Quantil 90%-Qunatil 

 Durchschnittsalter gesamte Belegschaft (Jahre) 41,0 3,55 36,8 45,0 

 Variationskoeffizient  
 Durchschnittsalter gesamte Belegschaft 0,272 0,056 - - 

 Durchschnittsalter Ingenieure (Jahre) 43,6 5,66 36,7 50,5 

 Variationskoeffizient  
 Durchschnittsalter Ingenieure 0,199 0,087 - - 

 Durchschnittsalter Manager (Jahre) 41,5 5,35 35,1 47,7 

 Variationskoeffizient  
 Durchschnittsalter Manager 0,250 0,088 - - 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen 
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Tabelle A3: 
Beschreibung der übrigen Merkmale 

 Betriebliches 
 Merkmal 

Skalen-
niveau 

Variablen-Beschreibung 
Mittelwert  

(Schätzvariante I) 
Mittelwert  

(Schätzvariante II) 

 Firmengröße  Metrisch  Log. Zahl der Beschäftigten 4,897 5,158 

 F&E-Aktivität  Binär  1...F&E-Aktivitäten, 0... keine F&E 0,089 0,098 

 F&E-Kooperation  Binär 
 1...Kooperation besteht, 0...keine  
 Kooperation 

0,397 0,452 

 Exportanteil  Metrisch 
 Anteil des Auslandsumsatzes am   
 Gesamtumsatz  

0,252 0,285 

 Ertragslage  Metrisch 
 Einschätzung der Ertragslage:  
 1... sehr gut ... 5...mangelhaft 

3,036 3.034 

 Firmenalter  Binär  Gründung vor 1990: 1...ja, 0...nein 0,722 0,750 

 Technische 
 Ausstattung  Metrisch 

 Einschätzung der Ausstattung:  
 1...neuester Stand ... 5...völlig veraltet 

2,082 2,063 

 Ostdeutscher  
 Betrieb  Binär  1...ja, 0...nein 0,397 0,373 

 Weiterbildungs-  
 intensität  Metrisch 

 Anteil der Weiterbildungsteilnehmer 
 an der Zahl der Beschäftigten 

0,202 0,205 

 Hohe 
 Qualifikation  Metrisch 

 Anteil der Beschäftigten mit  
 Hochschulabschluss 

0,085 0,095 

 Mittlere  
 Qualifikation  Metrisch 

 Anteil der Beschäftigten mit Berufsab-
 schluss (höchster Abschluss) 

0,729 0,717 

 Betriebszuge-
 hörigkeit  Metrisch 

 Durchschnittliche Dauer der Betriebs-
 zugehörigkeit in Jahren 

8,29 8,63 

 Variationskoeffi-
 zient Betriebszu-
 gehörigkeit 

 Metrisch 
 Variationskoeffizient der durchschnitt- 
 lichen Dauer der Betriebs-
 zugehörigkeit 

0,607 0,600 

Quellen: LIAB, Eigene Berechnungen 

 

 

 




