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Zusammenfassung der Ergebnisse

Wachstumswirkungen der F&E-Ausgaben
Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass die F&E—Intensitdt (definiert als F& E—Ausgaben am

Umsatz) der Unternehmen zu Beginn eines Zeitraums einen positiven Einfluss auf
Beschiftigungs— und Umsatzwachstum in den néchsten beiden Jahren hat. Dieser Effekt ladsst
sich weitgehend fiir alle betrachteten Zeitriume und alle GrofBenklassen nachweisen und
verstdrkt sich ceteris paribus bei neugegriindeten und stark exportorientierten Unternechmen. Im
Zeitraum 1995-2006 haben Unternehmen mit einer F&E—Intensitdt von 10 % und mehr in jeder
Unternehmensgrofenklasse eine mehr als doppelt so hohe mittlere Wachstumsrate der
Beschiftigung in den néchsten zwei Jahren als Unternehmen mit einer F&E—Intensitdt von
1,5 % oder weniger. Der Nachweis positiver Wachstumswirkungen der F&E—Aktivititen ist
eine wichtige und notwendige Voraussetzung zur Legitimation der Forschungsforderung
(direkte und steuerliche F&E-Forderung) fiir Unternehmen, welche in Osterreich in den letzten
Jahren ausgeweitet wurde und mittlerweile einen Umfang von 0,2 % des Bruttoinlandsprodukts

aufweist.

Empirische Ergebnisse auf Basis von Quantilsregressionen (Medianregressionen) fiir
Querschnittsdaten zeigen, dass eine Steigerung der F&E-Intensitdt um 10 % (z.B. von 5 auf
5,5 %) je nach Zeitraum im Durchschnitt zu einer Steigerung des Beschéftigungswachstums in
den nichsten beiden Jahren zwischen 0,6 und 1,8 Prozentpunkten pro Jahr fiihrt.
Panelschétzungen belegen ebenfalls die positiven Wachstumseffekte der F&E-Ausgaben wobei
ceteris paribus die Wachstumseffekte bei kleinen Unternehmen (1-49 Beschéftigte) geringfiigig
héher ausfallen als bei mittleren und groen Unternehmen (50 und mehr Beschéftigte). Auch bei
jungen Firmen (und gleichzeitig weniger als 50 Beschiftigten) fallt das

Beschéftigungswachstum umso hoher aus, je hoher die F&E-Intensitit im Ausgangsjahr ist.

Junge Unternehmen stehen an der Spitze der Beschéftigungsdynamik wobei das Wachstum mit
der Forschungsintensitit der Firma zunimmt: In der GroBenklasse 1 bis 49 Beschiftigte haben
junge Unternehmen mit einer F&E—Intensitdt von 20 % und mehr eine doppelt so hohe mittlere
Wachstumsrate der Beschéftigung als junge Unternehmen mit einer F&E—Intensitdt von 1,5 %
oder weniger. Auch bei etablierten Unternehmen ist die F&E—-Intensitit im Ausgangsjahr bei

gegebener FirmengrofBe eine wichtige Triebkraft fiir zukiinftiges Beschiftigungswachstum.

Insgesamt ist zwar der Anteil der jungen Unternehmen an den gesamten F&E—Ausgaben in der
Stichprobe forschender Unternehmen relativ klein, aber im Zeitverlauf hat der Anteil der F&E—
Ausgaben, welcher auf die jungen Unternehmen entfillt, von 7 % auf 12 % zugenommen. Ein

weiteres Kennzeichen der forschenden Unternehmen ist die deutlich hohere Beschéftigungs—
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und Wachstumsdynamik als die der gesamten Wirtschaft. Bei den forschenden Unternehmen in
der FFG-Datenbank (ca. 4000) betrdgt die mittlere Wachstumsrate der Beschéftigung zwischen
1995 und 2006 2 % pro Jahr."! Im Mittel sind die F&E—durchfiihrenden Unternechmen 10 Jahre
alt. Der Anteil der jungen Unternehmen (bis 2 Jahre alt) betrdgt derzeit 15%.

Bestimmungsfaktoren der F&E—Ausgaben
Die mittlere Wachstumsrate der F&E—-Ausgaben auf Basis der FFG—Daten liegt im

zweistelligen Bereich und schwankt nur schwach im Zeitablauf. Wahrend bei GroBunternehmen
mit 250 und mehr Beschéftigten die mittlere Wachstumsrate der F&E—Ausgaben im Zeitraum
1995-2006 bei 7% pro Jahr liegt, ist sie bei Kleinstunternehmen mit weniger als 9
Beschiftigten naturgemédf hoher und liegt bei 20 % pro Jahr. Ein wichtiges Ergebnis ist, dass
das Wachstum der F&E—Ausgaben in den einzelnen Grofenklassen seit 2000 unverdndert
dynamisch ist. Somit haben alle Typen von Unternehmen unabhéngig von ihrer Grofie zu dem
gesamtwirtschaftlichen Anstieg der F&E—Quote im Unternehmenssektor beigetragen. Die
vorliegenden Ergebnisse auf Basis der FFG-Daten bestétigen auch die Ergebnisse der F&E—
Erhebung der Statistik Austria, dass sich das Wachstum der F&E—Ausgaben bzw. die Zunahme
der F&E-Intensitit seit 2004 wieder beschleunigt hat. Der konjunkturelle Einfluss auf die F&E-
Ausgaben ist sowohl bei GroBunternehmen als auch bei Klein- und Mittelunternehmen (KMU)
zu beobachten. Insgesamt schwanken die &E—Ausgaben nur sehr schwach prozyklisch. Eine
Ausnahme sind Kleinstunternehmen: Hier ist das Wachstum der F&E-Ausgaben unabhéngig

von der Konjunktur.

Erwartungsgeméll gehen Exporterfolge mit F&E—-Aktivititen Hand in Hand. GroBere
Unternehmen (250 Beschéftigte und mehr) mit einer Exportquote von 40 % und mehr haben
eine fiinfmal hohere F&E-Intensitdt als Unternehmen, die nicht oder wenig exportieren.
Insgesamt ist die Verteilung der F&E-Intensitit sehr ungleich und linkssteil: Viele
Unternehmen mit geringer F&E—Intensitdt stehen wenigen mit sehr hoher F&E-Intensitét
gegeniiber. Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen der Unternehmensgréfe und der F&E—
Intensitit zeigt sich ein u—férmiger Zusammenhang: Kleinstunternehmen haben typischerweise
die hochsten F&E-Intensititen, dann fallt die F&E-Intensitit bis zur Gro3enklasse von 250-499
Beschiftigten ab. Fiir die GroBunternechmen mit mehr als 500 Beschiftigten steigt sie wieder
leicht an. Junge Unternehmen haben ceteris paribus (bei gegebener Firmengrof3e) eine deutlich
hohere F&E—Intensitét als etablierte Unternehmen und weisen auch eine héhere Zuwachsrate

bei den F&E-Intensitiaten im Zeitablauf auf.

" Im Vergleich dazu betrégt die mittlere Wachstumsrate der Beschéftigung auf Basis der AMADEUS-Daten im
gleichen Zeitraum 0 %.
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Rolle der F&E-Kooperationen zwischen Unternehmen) Hochschulen und o6ffentlichen
Forschungseinrichtungen

Der Anteil der Unternehmen, welche F&E—Kooperationen mit Hochschulen und 6ffentlichen
Forschungseinrichtungen eingehen, hat in der betrachteten Stichprobe im Zeitablauf deutlich
zugenommen (von 4 % auf 13 %). Im Jahr 2006 sind ca. 190 Unternechmen eine F&E—
Kooperation mit Hochschulen oder 6ffentlichen F&E—Einrichtungen eingegangen. Dies spiegelt
zum einen die immer wichtiger werdenden Austauschbeziehungen zwischen offentlicher und
privater Forschung wider. Zum anderen werden F&E—Kooperationen zwischen Unternehmen
und F&E-Kooperationen im Rahmen der FFG-Programmlinie "Bridge" besonders gefordert.
Besonders kleine Unternehmen mit 1 und 49 Beschiftigten gehen im Zeitablauf immer héufiger
F&E—-Kooperationen mit Hochschulen und anderen 6ffentlichen Forschungseinrichtungen ein
(Anstieg von 2 % auf 10 %). Erwartungsgemaf nimmt die Bereitschaft eine F&E—-Kooperation
mit Hochschulen oder 6ffentlichen F&E—Einrichtungen einzugehen — bei gegebener Grofle der
Firma — mit der F&E-Intensitdt zu. Firmen mit F&E—Kooperationen haben nicht generell eine
hoéheres Beschiftigungswachstum. Eine Ausnahme sind forschungsintensive und kleine
Unternehmen, welche eine deutlich hohere Beschiftigungsdynamik aufweisen als weniger

forschungsintensive in der gleichen Grofenklasse.

Implikation fur die Innovationspolitik

Unsere Ergebnisse zeigen, dass junge Technologieunternehmen in den ersten fiinf Jahren nach
der Griindung im besonderen Mafe auf externe Finanzierungsquellen zur Finanzierung ihrer
F&E—Aktivititen angewiesen sind. Bei Liquiditdtsproblemen sollte die Prioritdt auf der
Bereitstellung von privatem Wagnis- und Beteilungskapital liegen. Daneben spielen auch
offentliche Fordermittel fiir Jungunternehmer eine wichtige Rolle. Die FFG bietet im Rahmen
ihres Start-up—Forderungsprogramms mehrere Malnahmen zur Unterstiitzung junger
Unternehmen an. Dazu zéhlen MafBnahmen zur Stirkung der Liquiditéit wie zum Beispiel ein
hoherer 6ffentlicher Finanzierungsanteil bei den F&E—Projekten (bis zu 70 %). Dariiber hinaus
richtet sich die AWS speziell an junge Technologieunternehmen. Dazu zdhlen das "PreSeed"
Programm (Foérderung einer Vorprojektphase) und "Seedfinancing”" Programm (Finanzierung
der Griindung und des Aufbaus von Unternechmen im Hochtechnologie—Bereich). Eine
Beurteilung dariiber, ob die bestehende F&E-Forderprogramme ausreichend sind, bzw. die
richtige Unterstiitzung bieten, wiirde jedoch den Rahmen dieser Studie sprengen. Dennoch
diirfte der hohe Anteil der jungen Technologieunternehmen mit Liquiditdtsproblemen bzw.
geringen Innenfinanzierungskraft auf Probleme bei der Umsetzung der Entwicklungsarbeiten in

marktfiahige Produkte hindeuten. Mdoglicherweise ist die Phase zwischen Abschluss der
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Entwicklungsarbeiten und der Einfilhrung von neuen Produkten auf dem Markt zu lang. Es ist
somit zu priifen, ob und inwieweit eine erfolgreiche Markteinfilhrung bzw. ein erfolgreiches
Auftreten auf internationalen Markten durch neue oder bestehende Forderprogramme unterstiitzt

werden kann.

Ein weiteres Ergebnis dieser Studie ist, dass der Beschiftigungswachstumseffekt der F&E—
Ausgaben bei Klein— und Mittelbetrieben etwas hoher ist als bei Grounternehmen. Dies wiirde
eine stirkere Forderintensitét fiir Klein— und Mittelbetriebe rechtfertigen. Tatséchlich erhalten
Klein— und Mittelbetriebe relativ betrachtet eine deutlich hohere Forderung ihrer F&E—
Aktivititen durch die FFG als GroBunternehmen. Schlieflich diirfen GroBunternehmen nicht
vernachldssigt werden. Immerhin entfillt auf die 10 Unternechmen mit den hochsten F&E—
Ausgaben mehr als die Halfte der gesamten F&E—-Ausgaben im Unternehmenssektor in
Osterreich. Auch bei groBeren Unternehmen gibt es einen statistisch gesicherten positiven
Effekt der F&E—Ausgaben auf das Beschiftigungswachstum in der Zukunft. GroBunternechmen
werden weniger durch die direkte F&E-Forderung als vielmehr durch die steuerliche F&E-
Forderung (seit 2004 durch die Forschungspriamie) gefordert.” Fiir GroBunternehmen hitte eine
Anhebung der F&E—Quote eine grofle Auswirkung auf die F&E—Quote im Unternehmenssektor
insgesamt, da diese ein relativ hohes Gewicht bei den F&E—Ausgaben in der Wirtschaft haben.

% Siche ausfiihrlich die Ergebnisse der Systemevaluierungstudie, welche fiir das Friithjahr 2009 erwartet werden.



1.  Einleitung

In Osterreich sind die gesamtwirtschaftlichen F&E-Ausgaben relativ zum BIP in den letzten
Jahren stark angestiegen. Mit einer F&E—-Quote von 2,6 % in 2008 liegt Osterreich derzeit
bereits deutlich iiber dem EU-Durchschnitt. Auch der Unternehmenssektor hat in den letzten
Jahren die F&E—Ausgaben kréftig erhoht. Im Jahr 2006 betrdgt der Anteil der F&E—Ausgaben
des Unternehmenssektors (firmeneigener und kooperativer Bereich) am BIP 1,7 % und hat sich
damit seit 1993 mehr als verdoppelt. Mit der steigenden F&E—Quote im Unternehmenssektor ist
wiederholt die Frage nach den Auswirkungen der F&E—Ausgaben auf der makro— und
mikrodkonomischen Ebene gestellt worden. Angesichts des in Osterreich bestehenden groBen
offentlichen Interesses an den Auswirkungen von F&E-Ausgaben auf Wachstum und
Beschiftigung ist es iiberraschend, dass die bisherige 6konomische Forschung kaum gesicherte
Ergebnisse zu den Wachstumseffekten der F&E—-Aktivititen auf der Unternehmensebene fiir

Osterreich vorweisen kann.

Auch hinsichtlich der Bestimmungsfaktoren der F&E—Aktivititen gibt es wenig empirische
Evidenz auf der Firmenebene. Sicher ist dieser Anstieg der F&E—Aktivititen zu einem grof3en
Teil auf die Ausweitung der direkten und indirekten F&E-Forderung zuriickzufiihren. Unklar ist
jedoch, welche Unternehmenstypen am stirksten zu dem Aufbau der F&E-Kapazititen im
Unternehmenssektor beigetragen haben. Beispielsweise konnten sich die Verhaltensmuster nach
Firmengrofe und Unternehmensalter unterscheiden. Denkbar ist, dass das Wachstum der F&E—
Ausgaben bei Klein— und Mittelunternehmen héher ist als bei Grounternehmen. Zudem koénnte
ein Teil des Anstiegs der F&E—-Ausgaben im Unternehmenssektor von der Ausweitung der
F&E-Aktivititen von jungen F&E-betreibenden Firmen getragen sein. Auch konnten die
steigenden F&E—Ausgaben von einer zunehmenden regionalen Streuung begleitet worden sein.
SchlieBlich konnte das Wachstum stark nach Technologiefeldern (d.h. Forschungsintensitét)

der Unternehmen differieren.

Die vorliegende Studie analysiert die Entwicklung und Struktur der F&E—Aktivititen von F&E-
betreibenden Unternehmen in Osterreich im Zeitraum 1995-2006. Wichtige Charakteristika
sind Unternehmensalter, Grofe, Exportquote, Region und ob die Unternehmen eine F&E—
Kooperation mit Hochschulen und/oder auBBeruniversitdren Forschungseinrichtungen eingehen.
Diese Studie verfolgt zwei Ziele: zum einen die Wachstumseffekte der F&E—Aktivititen auf der
Firmenebene zu quantifizieren und zum anderen die Bestimmungsfaktoren der F&E—Aktivitédten

ZUu messen.

Im Einzelnen werden in dieser Studie folgende Forschungsfragen untersucht:
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* Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Verdnderung des Umsatzes und/oder der
Beschiftigung in der Zukunft und der F&E—Quote auf der Unternehmensebene? Kommen die
Effekte von F&E den Unternehmen in gleichem Ausmall zugute oder profitieren bestimmte

Unternehmenstypen starker?

* Ist dieser Zusammenhang im Zeitablauf stabil oder gibt es Hinweise auf eine steigende oder

fallende Wachstumswirksamkeit von F&E?

* Was sind die Bestimmungsfaktoren des Phinomens der steigenden F&E—Ausgaben auf der

Firmenebene?

* Welcher Zusammenhang besteht zwischen F&E-Intensitdt, Unternehmensgrof3e, Alter und

Exportquote?

* Welche Faktoren prigen das Wachstum der F&E—Kapazititen bei Klein—, Mittel- und

GroBunternehmen seit Anfang der 1990er Jahre?

* Gibt es Evidenz fiir Strukturbriiche bei der Entwicklung der F&E—Ausgaben zwischen den
90er und 2000er Jahren?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen stiitzt sich diese Studie auf die Forderdatenbank der
osterreichischen Forschungsforderungsgesellschaft (FFG), welche in anonymisierter Form
zuginglich gemacht wurde. Diese eignet sich in hervorragender Weise fiir die empirische
Analyse. Mit einer Fallzahl von bis zu 1500 F&E-betreibenden Unternehmen (ohne
Hochschulen und offentliche Forschungseinrichtungen) pro Jahr ist sie eine reprisentative
Datenquelle fiir Osterreichs Unternehmen mit F&E-Aktivititen. Mit Hilfe von 6konometrischen
Modellen werden die zentralen Bestimmungsfaktoren des Wachstums der F&E—Ausgaben bzw.
deren Einfluss auf Firmenwachstum untersucht. Die FFG—Firmendatenbank enthélt wichtige
Informationen zu den Unternehmenscharakteristika (Beschiftigung insgesamt, F&E—Ausgaben,
F&E—Personalbestand, Umsatz, Firmenalter, Rechtsform, UnternehmensgroBe, Exportquote und

Unternehmenssitz bzw. Forschungsstandort nach Region).

Die Studie hat den folgenden Aufbau. Im néchsten Kapital werden die Charakteristika der
Unternehmen in der Forderdatenbank analysiert. Das dritte Kapitel untersucht die
Bestimmungsfaktoren der F&E—Ausgaben bzw. der F&E—-Intensitit. Des weiteren werden im
vierten Kapitel die BestimmungsgroBen des Unternechmenswachstums untersucht, mit
besonderem Augenmerk auf den Einfluss der F&E—Intensitit. Dabei wird sowohl der direkte
Einfluss der F&E—Aktivititen auf Firmenwachstum als auch die Interaktion dieser mit anderen
Wachstumsdeterminanten wie Firmenalter, Firmengrof3e und Exportintensitét analysiert. Ein
weiterer Schwerpunkt ist die Rolle der F&E—Kooperation von Unternehmen mit Hochschulen

und auBeruniversitiren F&E-Einrichtungen.



2. Datenbasis

Die empirische Analyse der Determinanten und Auswirkungen der F&E—Aktivitdten basiert auf
der Datenbank der FFG—Basisprogramme. Diese Daten wurden dem WIFO in anonymisierter
Form fiir den Zeitraum von 1995 bis 2008 zugénglich gemacht. Die FFG-Forderdatenbank
enthilt folgende Variablen:

e Gesamtumsatz (in Tsd. €),

e Anteil der Exporte am Umsatz in %

e Zahl der unselbstindig Beschiftigten (Vollzeitiquivalent)
e Zahl der F&E—Beschiftigten (Vollzeitdquivalent)

¢ Aufwand fiir Forschung und Entwicklung (in Tsd. €)

e Cash—flow (in Tsd. €)

e Aus der Projektdatenbank: F&E—Kooperation von Unternehmen mit Hochschulen und

auBeruniversitdren F&E—-Einrichtungen (ja/nein)

Jedes Unternehmen, welches ein Forderansuchen stellt, muss diese Kennzahlen fiir die letzten
drei Jahre zur Verfiigung stellen. Unternehmen, Gemeinschaftsforschungsinstitute,
Einzelforscher, Fachverbdnden mit weniger als € 1 Mio. Umsatz miissen keine Angaben zum
Cash-Flow tétigen. Insgesamt steht mit den FFG—Daten eine zusétzliche zentrale Datenquelle
zum Ausmal} der F&E—Aktivititen in der Osterreichischen Wirtschaft zur Verfiigung. Mit der
Anzahl der F&E—Beschiftigten und der F&E-Aufwendungen enthélt diese Datenbank die

beiden wichtigsten Variablen zu dem F&E—Einsatz in den Unternehmen.

Fiir die empirische Innovationsforschung ist die Verfiigbarkeit von Unternechmensdaten von
elementarer Bedeutung. Bei tabellarischen Datenanalysen in Form von Kreuztabellen besteht
die Gefahr von Scheinkorrelationen. Mehrdimensionale Kreuztabellen mir drei oder mehr
Merkmalen 16sen dieses Problem nicht, da die Zusammenhinge mit steigender Anzahl der
Merkmale immer schwieriger zu interpretieren sind. Regressionsverfahren auf Basis von
Unternehmensdaten sind dagegen ein probates Mittel, um multivariate Zusammenhénge offen
zu legen. Zudem sind die aggregierten (makrodkonomischen) Zeitreihen der amtlichen Statistik
zu den F&E—Aktivititen der Wirtschaft oft sehr kurz und zum Testen eines eventuellen
Strukturbruchs wenig geeignet. Diese Probleme konnen allerdings durch die Verwendung von
Unternehmensdaten mit einer hohen Fallzahl von Unternehmen gemildert werden. Hinzu
kommt, dass Mikrodatenanalysen weniger von dem Problem der Multikollinearitdt betroffen

sind als Zeitreihenanalysen.
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Uberblick tiber die F&E-relevanten Datenquellen in Osterreich

Statistik Austria erhebt im Rahmen der F&E—Erhebung im zweijdhrlichen Abstand eine Vielzahl von
Kennzahlen zu den F&E—-Aktivititen. Unbestritten ist die F& E-Erhebung die zentrale Datenquelle zu den
F&E—-Aktivititen der Unternehmen. Fiir die Sachgiitererzeugung enthdlt die Leistungs— und
Strukturerhebung (LSE) Daten zu den F&E—Ausgaben und den F&E-Beschiftigten auf jéhrlicher Basis.
Allerdings sind Unternehmen mit weniger als 20 Beschéiftigten nicht oder nur teilweise erfasst.
Grundsétzlich enthélt der CIS (Community Innovation Survey) Informationen zu den F&E—Ausgaben. In
der CIS 4 Erhebung ist jedoch die Frage nach der Hohe der F&E—Ausgaben herausgelassen worden.
Aufgrund der geringen Fallzahl von F&E-betreibenden Unternehmen ist der CIS wenig fiir empirischen
Analysen geeignet. Beispielsweise liegt die Anzahl der F&E-betreibenden Unternehmen in der dritten
Innovationserhebung unter 300.

Ein weiterer Vorteil von Unternehmensdaten liegt darin, dass die gesamte Information stetiger
Variablen (z.B. Verteilung der Variablen) genutzt werden kann. Zudem konnen
Kategorisierungen der zu betrachtenden Untersuchungseinheit nach den Anforderungen der
Untersuchung (z.B. Kategorisierung nach FirmengroBe und Alter) vorgenommen werden.
Dagegen erschwert oder verhindert beispielsweise die Aggregation der Daten nach Betriebs—
und Unternehmensgrofenklassen die gesonderte Betrachtung von sehr kleinen oder sehr grof3en
Firmen. Beispielsweise stehen auf Basis der letzten F&E—Erhebung der Statistik Austria vom
Jahr 2006 Informationen fiir nur drei Unternechmensgrofenklassen zur Verfiigung. Zudem sind
Unternehmen in der F&E—-Erhebung nicht nach mehreren Merkmalen gleichzeitig differenziert
(z.B. Beschiftigtengrofenklassen und Unternehmensalter). Dagegen lassen Unternehmensdaten

eine optimale Eingrenzung und Klassifikation der Unternechmen zu.

Die Grundgesamtheit der FFG-Daten wird durch Unternehmen, die ein Forderansuchen fiir die
FFG—Basisprogramme stellen, gebildet. Fiir diese Unternehmen kann angenommen werden,
dass sie F&E—Aktivititen durchfiihren. Unternehmen, welche keine F&E—-Ausgaben titigten,
werden aus der Analyse ausgeschlossen. Da davon auszugehen ist, dass fast alle F&E—
betreibenden Unternehmen ein Forderansuchen bei der FFG stellen, kann von einer
Vollerhebung der F&E—durchfiihrenden Unternehmen ausgegangen werden. Die Anzahl der
Unternehmen, die in der Datenbasis erfasst sind, steigt von ca. 1000 im Jahr 1995 bis iiber 2000
im Jahr 2005. Beschrinkt man die Stichprobe auf Firmen, welche Angaben zu ihren F&E—
Ausgaben gemacht haben, so sinkt die Fallzahl von 23,976 auf 22,332 (Tabelle 1). Zudem gibt
es eine relativ hohe Anzahl von Firmen, die eine "Null" bei den F&E—Ausgaben angegeben
haben. Ohne Nullfille bei den F&E—Ausgaben liegt die Anzahl der Beobachtungen bei 17,480.
Arbeitsgemeinschaften, Forschungseinrichtungen, Hochschulen und Intermediére sind aus der
Stichprobe ausgeschlossen worden. Die verwendete Stichprobe enthédlt ca. 16000

Beobachtungen auf Basis von 4000 Unternehmen.
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Tabelle 1: Angaben zur Grundgesamtheit

Arbeitsgemeinschaften,
Forschungseinrichtungen,

Hochschulen,
mit Angaben zu ohne verwendete Unter— Intermediére,
insgesamt F&E Nullfille Stichprobe nehmen Sonstige
1995 1,469 1,469 1,012 989 961 28
1996 1,605 1,605 1,124 1100 1066 34
1997 1,681 1,681 1,145 1125 1096 29
1998 1,727 1,715 1,253 1238 1208 30
1999 1,807 1,715 1,321 1291 1245 46
2000 1,839 1,698 1,384 1338 1280 58
2001 1,897 1,729 1,461 1399 1327 72
2002 1,931 1,784 1,513 1442 1356 86
2003 2,116 1,985 1,605 1526 1408 118
2004 2,320 2,131 1,716 1617 1485 132
2005 2,352 2,061 1,690 1598 1461 137
2006 2,110 1,823 1,515 1437 1319 118
2007 1,064 896 722 674 619 55
2008 58 40 19 16 15 1
ins—

gesamt 23,976 22,332 17,480 16,790 15,846 944

Anmerkungen: Berechnung auf Basis der anonymisierten FFG—Daten.

Gruppiert man die Unternehmen nach der durchschnittlichen F&E—Ausgaben—Umsatz Relation,
so zeigt sich, dass die grofite Anzahl der Unternehmen in der Gruppe mit der hochsten F&E—
Intensitdt (20 % und mehr) zu finden ist (Tabelle 2). Zudem steigt im Zeitverlauf der Anteil der
Unternehmen in der Gruppe mit der hochsten F&E—Intensitdt. Der Anteil der Unternehmen mit

mittlerer und niedriger F&E—Intensitdt nimmt im Gegenzug ab.

Tabelle 2: Zusammensetzung der Stichprobe nach F&E-Intensitat (Anteil der
Unternehmen in %)

F&E-Intensitit F&E-Intensitit F&E-Intensitit F&E-Intensitit F&E-Intensitit F&E-Intensitét

1,5% zwischen zwischen zwischen zwischen 100%

oder weniger 1,5% und 4% 4% und 10% 10% und 20% 20% und 100% und mehr

1995 22 25 21 12 17 3
1996 24 24 21 13 16 2
1997 23 24 22 13 15 3
1998 24 24 22 12 15 3
1999 24 22 22 12 18 3
2000 24 22 21 11 17 4
2001 23 20 21 13 19 4
2002 23 20 21 13 19 4
2003 23 21 20 12 20 4
2004 24 20 20 13 19 5
2005 22 20 18 13 21 5
2006 21 17 19 14 22 6

Anmerkungen: Berechnung auf Basis der anonymisierten FFG—Daten. Nicht-Unternehmen (Forschungseinrichtungen) sind
ausgeschlossen.
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Die F&E-Intensitdt der forschenden Unternehmen gemessen als F&E—Ausgaben am Umsatz
reicht von einem sehr niedrigen Niveau bis zu einem Anteil von 100 % oder mehr. In einigen
Féllen {ibersteigt die F&E-Intensitit den Umsatz. Dies ist hdufig bei neu gegriindeten
Unternehmen zu beobachten, die im Jahr der Griindung schon kréftig in F&E investierten aber
noch keinen Umsatz generieren konnten. Im Jahr 2006 zdhlten ca. 29 % der Unternehmen in der
Stichprobe der forschenden Unternehmen zu den Kleinstunternehmen mit 9 oder weniger
Beschiftigten. Weitere 28 % hatten zwischen 10 und 49 Beschiftigten und fast 11 % entfielen
auf GroBunternehmen mit 500 oder mehr Beschiftigten (Tabelle 3). In der verwendeten
Stichprobe hatten im Jahr 2006 291 Unternehmen ihren Hauptsitz in Wien, gefolgt von

Oberosterreich mit 257 Unternehmen und Steiermark mit 227 Unternehmen (Tabelle 4).

Tabelle 3: Zusammensetzung der Stichprobe nach Unternehmensgréf3enklassen

Jahr

/Beschiftigte  1-4 5-9 1024 25-49 50-99 100-249 250-499  500-999 >1000
1995 17,3 10,9 15,4 8,6 12,1 13,5 10,3 6,5 5.4
1996 17,0 11,3 15,2 9,9 12,0 14,4 9,6 6,1 4,6
1997 16,3 11,5 15,3 10,3 10,9 16,5 8,9 5,5 4,7
1998 14,9 11,9 16,2 11,8 11,3 15,4 9,4 4,6 4,5
1999 16,1 12,7 16,5 10,7 11,0 14,9 9,2 4,5 43
2000 14,7 11,8 17,1 12,1 10,6 15,5 9,7 4,7 3,8
2001 16,4 12,4 16,0 13,3 11,0 14,4 8,4 4.8 32
2002 17,9 11,1 17,8 12,2 11,1 14,0 79 4,4 3,7
2003 15,3 11,0 17,0 12,8 12,0 15,1 7,7 52 4,0
2004 15,8 11,8 16,2 12,1 12,3 15,0 7,2 53 44
2005 17,2 11,4 16,6 11,8 11,4 14,4 7,2 5,1 4,9
2006 16,8 12,1 16,2 12,0 10,2 14,0 8,0 5,4 5.4

Anmerkungen: Berechnung auf Basis der anonymisierten FFG—Daten. Nicht-Unternehmen (Forschungseinrichtungen) sind
ausgeschlossen.

Tabelle 4: Zusammensetzung der Stichprobe nach Unternehmenssitz

Burgen— Nieder— Ober—
land Kéarnten  rosterreich  Osterreich  Salzburg — Steiermark Tirol Voralberg Wien
1995 10 64 152 210 66 135 81 55 187
1996 14 70 169 229 67 150 92 68 206
1997 18 81 160 235 83 165 88 76 190
1998 22 87 181 267 86 180 89 86 210
1999 22 92 180 268 87 190 84 89 233
2000 19 87 186 276 81 206 88 86 250
2001 21 87 193 278 98 219 87 84 259
2002 27 92 189 275 95 230 90 73 279
2003 23 94 196 262 96 235 91 76 322
2004 25 97 205 285 95 248 93 79 335
2005 27 91 197 285 91 245 79 75 336
2006 17 68 174 257 71 227 74 59 291

Anmerkungen: Berechnung auf Basis der anonymisierten FFG-Daten. Nicht-Unternehmen (Forschungseinrichtungen) sind
ausgeschlossen.
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Der relativ hohe Anteil von Firmen, die keine Angaben zu ihren F&E—Ausgaben titigten bzw.
Firmen, die in einem Jahr keine F&E-Ausgaben titigten, wirft die Frage auf, ob die
Antwortausfélle bei bestimmten Gruppen von Unternehmen stérker oder schwicher auftreten.
Um diese Frage beantworten zu kdnnen, wird im Folgenden ein Probitmodell geschétzt, welches
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Firma keine Angaben zu ihren F&E—Ausgaben macht,
modelliert. Zusétzlich wird untersucht, ob eine Firma in einem Jahr keine Investitionen in F&E
tatigt. Die Ergebnisse zeigen, dass éltere Unternehmen eine héhere Wahrscheinlichkeit fiir
Antwortausfille aufweisen. Die Gruppe der Arbeitsgemeinschaften, Forschungseinrichtung,
Hochschulen, Intermedidre und sonstiger Forschungseinrichtungen hat eine geringe
Wahrscheinlichkeit fiir Antwortausfille. GrofBunternehmen haben gegentiiber
Kleinstunternehmen eine vier Prozentpunkte hohere Antwortbereitschaft und weisen eine
geringe Wahrscheinlichkeit fiir Nullfdlle auf (zu den Schéitzergebnissen siehe Tabelle 15 im

Anhang).



3. Bestimmungsfaktoren der unternehmerischen F&E-Aktivitaten

Die Frage nach den Bestimmungsfaktoren der F&E—Aktivititen auf der Unternehmensebene in
Industrielandern ist Gegenstand zahlreicher empirischer Studien. Die Ergebnisse bisheriger
Studien weisen daraufhin, dass die F&E—Ausgaben der Unternechmen von einem Biindel von
Faktoren beeinflusst werden. Zu den wichtigsten Faktoren zdhlen das Technologiefeld, in dem
das Unternehmen tétig ist, Unternechmensgrofe, Unternehmensalter, Marktwachstum, Nutzung
externer Wissensquellen und bestehende Innovations— bzw. F&E—Kooperationen mit externen
Partnern (siche Tabelle 14 im Anhang fiir eine Zusammenfassung der relevanten empirischen
Studien). Empirische Studien auf der Firmenebene fiir die USA und Grof3britannien kommen zu
dem Ergebnis, dass die Intensitit F&E-betreibender Unternehmen mit zunehmender
Firmengrofe abnimmt und erst wieder bei Groflunternehmen mit 500 oder 1000 Beschéftigten
ansteigt (siche Acs—Audretsch, 1988; Pavitt et al., 1987). Dieses Phédnomen wird in der
Fachliteratur als ,,U—formiger Zusammenhang* bezeichnet. Fiir einzelne forschungsintensive
Bereiche (z.B. Biotechnologie) gibt es keinen Zusammenhang zwischen den F&E—-Aktivititen
und der UnternehmensgroBe (Arvanitis, 1997, Audretsch—Acs, 1991, Pla Barber—Alegre,
2007). Das Unternehmensalter ist ein weiteres wichtiges Charakteristikum der betrieblichen
F&E-Intensitdt. Das Firmenalter driickt den Wissensstand und die Erfahrung eines
Unternehmens aus und ist hdufig mit einer hdheren Aufnahmefdhigkeit von neuem Wissen
verbunden. Daher kdnnte das Unternehmensalter einen signifikanten und positiven Einfluss auf
die F&E-Intensitit haben (Kuemmerle, 1998). Anderseits zeigen beispielsweise Molero—Buesa
(1996), dass junge Unternehmen relativ mehr Ressourcen in F&E investieren und dass sie sich
hiufig in forschungsintensiven Bereichen der Wirtschaft ansiedeln. Ein weiteres Ergebnis ist,
dass die Hohe der Innovationsaktivititen und damit auch die F&E-Intensitit der Firma vor
allem von dem Technologiefeld abhingig ist, in dem das Unternehmen titig ist (Pavitt, 1984).
Typischerweise weisen innovative Unternehmen in wissensbasierten Sektoren die hochsten
F&E-Intensitdten auf. Dazu zdhlen Unternehmen, die im Bereich Pharmazie, organische
Chemie, Elektrizititserzeugung und —Verteilung, Rundfunk—, Fernseh— und Nachrichtentechnik,
Biotechnologie, Medizin—, Mess—, Steuer— und Regelungstechnik und Optik und Luft- und
Raumfahrzeugbau titig sind. Natiirlich fallen darunter auch forschungsintensive Bereiche wie
Software und technische Dienstleistungen, welche von Pavitt nicht betrachtet wurden. Eine
weitere Gruppe von Unternehmen, welche spezialisierte Produkte anbieten, weisen ebenfalls
iiberdurchschnittliche F&E—-Aktivititen aus. Darunter fallen viele Unternehmen im Bereich
Maschinenbau und Fahrzeugbau.

Das Zusammenspiel einzelner Faktoren spielt ebenfalls eine Rolle fiir die Innovations— und

F&E-Aktivititen. Beispielsweise ist zu erwarten, dass junge Unternehmen in bestimmten
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Technologiefeldern eine hohere Dynamik bei den F&E—Ausgaben haben als etablierte
Unternehmen.

Im Folgenden werden die Determinanten der F&E—Aktivititen auf der Unternehmensebene auf
Basis der FFG—Daten fiir den Zeitraum 1995-2006 analysiert. Dabei werden sowohl die
Determinanten des Niveaus der F&E-Intensitdt als auch die der Verdnderung der F&E-

Ausgaben untersucht.

Zeitliche Entwicklung und Verteilung der F&E—-Aktivitaten

Die Ergebnisse auf Basis der FFG—Daten bestitigen die kriftige Dynamik bei den F&E—
Ausgaben in Osterreich in den letzten zehn Jahren. Das ungewichtete durchschnittliche
Wachstum der F&E—-Ausgaben wird dabei im Folgenden als Median gemessen, da dieser
unempfindlich gegeniiber AusreiBlern ist. Zwischen 1995-2006 betrdgt der mittlere Wert des
Wachstums der F&E—Ausgaben (in laufenden Preisen) 10,5 % pro Jahr. Die Wachstumsrate der
aggregierten F&E—Ausgaben im Unternehmenssektor auf Basis der F&E-Erhebung betrigt
zwischen 1998-2006 9,4 % pro Jahr, wobei ein Vergleich aggregierter Werte und ungewichteter
Medianwachstumswerte nicht zuldssig ist. Der Vergleich iiber die Zeit, welcher eher zuléssig
ist, zeigt dass nur geringe Unterschiede zwischen der mittleren Wachstumsrate der F&E—
Ausgaben auf Basis der FFG-Daten und der Verdnderung der F&E-Ausgaben im
Unternehmenssektor auf Basis der F&E—Erhebung bestehen (Abbildung 1). Die Investitionen in
Forschung und Entwicklung zdhlen zweifellos zu dem am schnellsten wachsenden
Produktionsfaktor in Osterreich. Abbildung 1 zeigt auch, dass sich das mittlere Wachstum der
F&E—-Ausgaben nach einem leichten Riickgang zwischen 2001 und 2004 seit 2004 wieder
beschleunigt hat. Dies ist auch auf Basis des Vergleichs der beiden F&E—Erhebungen 2004 und
2006 mit dem FFG—Daten erkennbar.
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Abbildung 1: Veranderung der F&E-Ausgaben pro Jahr auf Basis der FFG-Daten
und der F&E-Erhebung

O durchschnittliche (Median) Veranderungsrate der F&E-Ausgaben auf Basis der FFG-Daten in %

(ungewichtet)
B durchschnittliche Veranderungsrate der F&E-Ausgaben im Unternehmenssektor auf Basis der F&E-
Erhebung (firmeneigener Bereich) in % 12,6 12,5

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anmerkungen: Forschungseinrichtungen und Universitédten sind aus der Stichprobe ausgeschlossen worden. Quelle: Berechnung auf
Basis der anonymisierten FFG—Datenbank.

Abbildung 2: Mittlere Veranderungsrate der F&E—-Ausgaben pro Jahr in % und
Konjunkturentwicklung
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ST (ungewichtet) )

=r*=reale BIP-Wachstumsrate in %
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Anmerkungen und Quelle: Siehe Abbildung 1.
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Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der mittleren jahrlichen Verdnderungsrate der
F&E—Ausgaben (in laufenden Preisen) (gemessen als Median) und der konjunkturellen
Entwicklung. Bis zum Jahr 2000 sind die F&E—-Ausgaben im Durchschnitt zweistellig
gewachsen. Die konjunkturelle Schwéchephase ab dem Jahr 2001 fiihrte zu einer deutlichen
Abschwichung des durchschnittlichen Wachstums der F&E—Ausgaben in den Folgejahren. In
2005 und 2006 hat sich das Wachstum der F&E—Ausgaben wieder beschleunigt.

Abbildung 3: Entwicklung der mittleren F&E—Intensitat und der Anzahl der
forschenden Unternehmen

75 —#—F&E-Ausgaben im Verhéltnis zum Umsatz in % (Median) - linke Achse + 1600

—e&— Anzahl der Unternehmen mit Angaben zur F&E-Intensitét

4,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 800

Anmerkungen und Quelle: Siehe Abbildung 1.

Die Betrachtung der F&E-Intensitit (F&E—Ausgaben in Relation zum Umsatz) der F&E—
durchfithrenden Unternehmen zeigt ein &hnliches Bild. Insgesamt hat die mittlere F&E-
Intensitit der F&E-betreibenden Unternehmen zwischen 1995-2006 um 2 1/2 Prozentpunkte
zugenommen. Dabei verlduft das Wachstum nicht stetig, sondern in Schiiben. Beispielsweise
hat nach einer Stagnation der F&E-Intensitdt zwischen 2001 und 2004, die mittlere F&E—
Intensitdt zwischen 2004 und 2006 kréftig von 5,5 % auf 6,9 % zugelegt (Abbildung 3).

Ein weiteres wichtiges Charakteristikum ist, dass die Verteilung der F&E—Intensitét {iber die
Unternehmen sehr ungleich ist. Einige wenige Unternehmen mit sehr hohen F&E—Intensititen
stehen einer Vielzahl von Unternehmen mit geringen F&E-Intensititen gegeniiber (Abbildung

4). Die Verteilung der F&E—Quote ist damit linksschief: Die Haufigkeitsverteilungskurve steigt
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zundchst stark an und fillt dann flach ab. Firmen mit geringen F&E—-Intensitdten treten am

haufigsten auf.

Abbildung 4: Verteilung der F&E-Intensitat (Histogramm) in 2006

0

4
|

Relative Haufigkeit in %
3

o I 1 1 I 1 1 1 1 T 1 T 1

0,05 1 ,2 3 4 5 ,6 7 ,8 9 1
F&E-Intensitét in 2006 in %

Anmerkungen und Quelle: Siehe Abbildung 1.

F&E- Aktivitaten und FirmengroRe

Die Bezichung zwischen den F&E-Aktivititen und der FirmengréBe ist Gegenstand der
Schumpeterischen Hypothese (Schumpeter, 1942). Laut dieser Hypothese besteht ein positiver
Zusammenhang zwischen der Grofle der Firmen und dem relativen F&E—FEinsatz. Eine
Erkldrung hierfiir ist, dass einerseits groere Unternehmen Skaleneffekte (GroBenvorteile) bei
der F&E-Titigkeit aufweisen und andererseits haben sie auch mehr Mdglichkeiten F&E-
Aktivitidten in neue innovative Produkte umzusetzen. In der Innovationstheorie gibt es noch
zwei zusitzliche Begriindungen fiir die Schumpeterische Hypothese, dass GroBunternehmen
mehr F&E—-Aktivititen betreiben. Einerseits fithrt Arrow (1962) aus, dass kleinere innovative
Firmen mehr Probleme haben, die Eigentumsrechte iiber deren neue Produkte geltend zu
machen. Folglich wiirden nur gréBere Firmen mit der entsprechenden Marktmacht Anreize
haben, F&E zu betreiben. Anderseits widerlegt Demsetz (1969) die Aussage von Arrow mit der

Begriindung, dass intensiver Wettbewerb unter den kleinen Firmen sogar zu mehr Innovations—
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und F&E—Aktivititen fiihren kann. Somit kdnnten die relativen F&E-Ausgaben unabhéngig von

der FirmengrdBe sein.

In der theoretischen Innovationsliteratur wird argumentiert, dass grofle Firmen relativ mehr in
F&E investieren, weil sie einerseits Skaleneffekte aufweisen und andererseits weil Risiken
besser einschitzen bzw. ausgleichen konnen. Anderseits profitieren aber kleinere Firmen von
ihrer groBBeren Flexibilitat hinsichtlich neueren technologischen Entwicklungen, welche sich
insgesamt positiv auf die F&E-Intensitdt ausiiben konnte (Galende—De La Fuente, 2003).
Zahlreiche empirische Studien testen die Schumpeterische Hypothese und finden, dass der
groBte Teil der F&E—Ausgaben in der Wirtschaft von wenigen GroBunternechmen getatigt wird.
Allerdings gilt das nicht fiir den Zusammenhang zwischen der F&E-Intensitit und der
FirmengroBe. Kleine Firmen, welche zum High—tech—Bereich zdhlen, weisen im Durchschnitt
die hochsten F&E-Intensititen auf (Acs—Audretsch, 1993). Empirische Studien auf Basis von
Firmendaten fiir die USA und GroBbritannien kommen zu dem Ergebnis, dass zwischen der
F&E-Intensitdt der forschenden Unternehmen und der FirmengroBe ein U—formiger Verlauf
besteht (Acs—Audretsch, 1988; Pavitt et al., 1987). Das heiit, dass die hochsten F&E—
Intensitéten bei kleinen und gro3en Unternehmen zu finden sind. Arvanitis (1997) unterscheidet
in einer Analyse von Firmen in der Sachgiiterzeugung in der Schweiz zwischen zwei Typen von
F&E-betreibenden bzw. innovierenden Unternehmen: Die erste Gruppe besteht aus einer
Gruppe von kleinen Unternehmen, welche bereit sind mehr in F&E zu investieren wenn sie in
einer kleinen und geschiitzten Produktnische angesiedelt sind. Dabei greifen sie hiufig auf das
Wissen externer Partner zuriick. Die zweite Gruppe besteht aus innovativen Firmen welche neue
Produktionsprozesse und Marktneuheiten in einem internationalen Umfeld einfithren und dabei
immer intensiver auf die Ergebnisse der Grundlagenforschung seitens der Universititen

zuriickgreifen.

Fiir Osterreich ergibt sich auf Basis der Unternehmensdaten der F&E—durchfiihrenden
Unternehmen ein nicht-linearer Zusammenhang zwischen der F&E-Intensitdt und der
Firmengrofle. Dabei nimmt die mittlere F&E—Intensitdt — mit Ausnahme der Firmen mit 500
und mehr Beschiftigten — mit zunehmender Firmengrofle ab. Bei den Kleinstunternehmen mit 1
bis 4 Beschiftigten liegt die mittlere F&E—Intensitit im Jahr 2006 bei 31 %, in der Gruppe 5 bis
9 Beschiftigten bei 25 %. In der UnternehmensgroBenklasse 10 bis 24 Beschéftigte sinkt sie im
Mittel auf 11 % (alle Werte beziehen sich auf das Jahr 2006). Am niedrigsten mit 1,5 % ist die
F&E-Intensitdt bei Firmen zwischen 250 und 499 Beschiftigten (Tabelle 5). Bei den
GroBunternehmen ab 500 Beschéftigten ist die F&E-Intensitit wieder etwas hoher als der
Durchschnitt (mittlerer Wert bei 2,9 % bei Unternehmen mit 1000 Beschéftigten und mehr).

Damit kann der U—f6rmiger Zusammenhang zum Teil bestétigt werden. Tabelle 5 enthélt auch



14—

Informationen iiber die zeitliche Entwicklung der F&E—-Ausgaben in Osterreich. Bemerkenswert
ist, dass die F&E-Intensitdt der forschenden Grofunternehmen in den letzten zehn Jahren
stagniert hat. Dagegen hat die F&E-Intensitit der Kleinst— sowie der Klein— und
Mittelunternehmen kréftig zugelegt. Offenbar haben GroBunternehmen im Zeitablauf keinen
Beitrag an der Zunahme der gesamtwirtschaftlichen F&E—Intensitdt im Unternehmenssektor in
Osterreich geleistet. Vielmehr diirften die F&E-Aktivititen erstmals forschungstreibender
Unternehmen, Start—up Unternehmen und/oder die der bereits forschungstreibenden Klein— und

Mittelunternehmen fiir den Anstieg der F&E—Intensitdt verantwortlich sein.

Tabelle 5: Mittlere (Median) F&E-Intensitat nach FirmengroRenklassen in %

Verander—
ung 05/06
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 gg.95/96

Zwischen 1 und 4 24,1 20,8 20,5 21,5 214 185 20,7 174 22,5 245 30,5 31,2 8,4
Zwischen 4 und 9 153 10,1 134 10,7 124 13,5 156 154 145 18,7 158 250 7,7
Zwischen 10 und 24 8,5 6,8 8,1 8,3 8,7 8,1 10,0 9,9 103 9,1 108 11,1 32
Zwischen 25 und 49 33 2,8 33 3,1 4,1 3.8 4,1 3,2 3,8 3.8 5,5 6,1 2,8
Zwischen 50 und 99 2,8 2,4 3,1 3,0 27 2,9 3,1 3.4 2,7 33 2,8 3,0 0,3
Zwischen 100 u. 249 2,1 2,3 2,1 2,0 1,7 2,3 2,2 2,3 2,5 24 2,4 2,7 0,4
Zwischen 250 u. 499 2,1 1,7 1,7 2,0 2,0 1,7 1,9 2,7 2,2 2,0 2,0 1,5 -0,1
Zwischen 500 u. 999 2,2 2,6 2,5 2,1 23 2,5 2,9 2,6 26 22 2,0 2,4 0,2
1000 und mehr 2,8 3,1 24 2,1 2,3 2,3 2,6 2,5 23 2,5 34 29 0,2

Anmerkungen und Quelle: Siehe Abbildung 1.

Trotz der hohen und weiter steigenden F&E—Intensitdt der Kleinstunternehmen ist der Beitrag
der Kleinstunternehmen an den gesamten F&E—Ausgaben im Unternehmenssektor relativ
gering. In Osterreich entfallen auf Kleinstunternehmen zwischen 1 und 9 Beschiftigten 2,9 %
(auf Basis der F&E—Erhebung 2004) bzw. 1,9 % (auf Basis der FFG-Daten) der F&E—
Ausgaben (Tabelle 6).

Tabelle 6: Verteilung der F&E—-Ausgaben nach Firmengrole in 2004, in %

F&E Erhebung FFG-Daten

Beschiftigte

zwischen: 2002 2004 2002 2004
1-9 2,1 2,9 1,9 1,9
10-49 7.4 7.4 5.8 6,3
50-249 18,8 20,1 19,3 14,3
250499 15,2 13,3 10,1 6,4
500-999 18,6 18,2 13,2 12,1
ge—1000 37,9 38,1 49,7 59,0
insgesamt 100,0 100,0 100,0 100,0

Anmerkungen Siehe Abbildung 1. Quelle; FFG—Daten und Statistik Austria.
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Auf GroBunternehmen mit 1000 und mehr Beschiftigten entfallen 38 % der F&E—Ausgaben auf
Basis der F&E-Erhebung und 50 % auf Basis der FFG—Daten. Die F&E—-Aktivititen der
GroBunternehmen haben somit ein hohes Gewicht bei der Entwicklung der

gesamtwirtschaftlichen F&E—Ausgaben.

Verglichen mit anderen EU-Léandern ist die Bedeutung der Klein— und Mittelunternehmen
(zwischen 50 und 249 Beschiftigte) in Osterreich relativ hoch. Auf Basis der FFG-Daten fiir
das Jahr 2002 entfallen 19 % der F&E—-Ausgaben auf diese Gruppe der Unternehmen. In
anderen kleinen und mittelgroen EU—Staaten ist der Anteil dieser Unternehmen bei den F&E-
Ausgaben geringer (z.B. Ddnemark mit 14 % und Finnland mit 11 %) (Tabelle 7). Zudem zeigt
sich im internationalen Vergleich keine starke Konzentration der F&E-Ausgaben auf
GroBunternehmen. In Finnland und der Schweiz entfallen auf Unternehmen mit 500 und mehr
Beschiéftigten 72 bzw. 73 % der gesamten F&E—Ausgaben. Demgegeniiber betridgt dieser Wert
in Osterreich nur 56 %. Bei den groen EU-Staaten ist der Anteil von GroBunternehmen an den
F&E—-Ausgaben naturgemédl noch hoher. Dies liegt generell an der unterschiedlichen
Wirtschaftsstruktur mit einer weitaus hoheren Anzahl von Grofunternehmen, auf die ein
insgesamt viel hoherer Anteil der Beschéftigten und des Umsatzes entfillt. Daher ist auch die

Konzentration der F&E—Ausgaben auf GroBunternehmen héher.

Tabelle 7: Verteilung der F&E—-Ausgaben nach Firmengrole im internationalen
Vergleich in 2004 in %

Beschiftigte at  be ch cz de dk es fi fr gr hu ie it pt sk
Zwischen 1 und 9 3 2 1 1 0 12 2 2 1 1 3 3 1 3 2
Zwischen 10 und 49 7 12 5 8 2 16 17 6 5 18 6 17 4 11

Zwischen 50 und 249 20 20 11 21 6 14 25 11 11 34 8 29 12 21 31
Zwischen 250 und 499 13 9 9 10 5 17 14 9 8 7 7 19 11 17 22
500 oder mehr 56 57 73 60 8 41 42 72 76 41 76 32 72 49 40
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Anmerkung: 2005 oder aktuellstes Jahr. Quelle: Eurostat New Cronos.

Unternehmensdaten erméglichen auch eine Berechnung der Konzentrationsrate bei den F&E-
Ausgaben. Es zeigt sich, dass der C4—Wert (Anteil der F&E—Ausgaben der vier Unternehmen
mit hochsten F&E—Ausgaben an den F&E—Ausgaben insgesamt) bei 35 % liegt. Beim F&E-
Personalbestand betrigt die C4-Konzentrationsrate 25 % (Tabelle 8). Im Europiischen Ausland
ist die Konzentration der F&E—-Ausgaben deutlich héher. In Deutschland entfallen auf die
sieben groften forschenden Unternehmen 65 % der Gesamtausgaben und in den Niederlanden

entfallen 50 % auf die so genannten ,,Big Seven®.
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Tabelle 8: Konzentration der F&E-Ausgaben und F&E-Beschéftigten (C4-
Konzentrationsmal) in %

F&E-Beschiftigte F&E-Ausgaben

C4 C10 C4
2000 25,3 37,0
2001 24,9 373
2002 23,8 39,9
2003 28,5 35,4
2004 26,1
2005 24,5
2006 232 38,8
2000-2006 25 37

Anmerkungen und Quelle: Siehe Abbildung 1.

Ahnlich wie bei der F&E-Intensitit ist auch bei den F&E—Ausgaben die groBte Dynamik bei
den forschenden Kleinstunternehmen feststellbar. Dabei ist eine klare Abstufung zu erkennen.
Bei Kleinstunternehmen (zwischen 1 und 9 Beschiftigten) betrug die mittlere Wachstumsrate
20 % pro Jahr, bei den kleinen Unternehmen (25-99 Beschiftigte) 11 % pro Jahr und bei
Unternehmen mit 100 oder mehr Beschéftigten zwischen 7 und 8 % pro Jahr (Abbildung 5).
Mehrere Faktoren diirften fiir die hohe Dynamik der F&E—Ausgaben bei Kleinstunternehmen
eine Rolle spielen. Erstens konnte die Verdnderungsrate der F&E—Ausgaben vom
Ausgangsniveau abhingen. Je niedriger das Ausgangsniveau der F&E—Ausgaben, desto hoher
das Steigerungspotential. Zweitens sind Kleinstunternehmen haufig in
Spitzentechnologiebereichen oder neuen Forschungsfeldern angesiedelt, die naturgemif ein

hoheres Steigerungspotenzial bei den F&E—Ausgaben aufweisen.
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Abbildung 5: Mittlere Veradnderung der F&E-Ausgaben nach FirmengroRenklassen

zwischen 1995 und 2006 pro Jahr in %.
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F&E-Aktivitaten von neugegriindeten Unternehmen

Nach der Betrachtung der Hoéhe und der Dynamik der F&E-Aktivititen nach
Unternehmensgrofe stellt sich die Frage nach dem Beitrag der jungen Unternehmen an den
F&E—Aktivititen. F&E-Investitionen konnen vom Firmenalter auf unterschiedliche Weise
beeinflusst werden. Einerseits sind &ltere Unternechmen groBer, weisen mehr Erfahrung auf,
andererseits sind sie viel stirker als junge geneigt, Bestehendes und Bewihrtes fortzufiihren.
Neugegriindete Unternechmen mit Forschungsaktivititen siedeln sich haufiger in bestimmten

F&E—intensiven Bereichen der Wirtschaft an.

Theoretische Modelle kommen diesbeziiglich zu keinem eindeutigen Ergebnis. Einerseits fithren
Cohen—Levinthal (1989) aus, dass dltere F&E-betreibende Firmen aufnahmeféhiger fiir neues
Wissen sind und aufgrund von Lernprozessen mehr in F&E investieren. Dagegen fiithren
Freeman—Soete (1984) aus, dass die firmenspezifische interne Organisationsstruktur hiufig ein
Hindernis fiir eine Ausweitung der F&E-Tétigkeiten ist. Das wiirde bedeuten, dass iltere
Firmen mit stirker etablierten internen Strukturen weniger in F&E investieren wiirden.
Weiterhin ergédnzen Nelson—Winter (1982), dass nach gréBeren Anfangsinvestitionen in F&E,
dltere Firmen weniger in F&E investieren. Empirische Studien belegen zum Teil, dass das
Firmenalter einen negativen Einfluss auf F&E-Intensitdt ausiibt (fiir Israel Shefer—Frenkel,
2005). Dagegen finden Galende—De La Fuente (2003) fiir spanische Firmen einen positiven

Zusammenhang zwischen den F&E-Investitionen und dem Firmenalter.

Da die in dieser Studie verwendete Datenbasis eine grole Anzahl junger Unternehmen enthilt,
kann der Zusammenhang zwischen dem Firmenalter und der F&E-Intensitdt bzw. der
Veranderung der F&E—Ausgaben im Folgenden ausfiihrlich untersucht werden. Nach dem
Dot.com—Zusammenbruch hat sich der Anteil der neugegriindeten Unternehmen von 21 % im
Jahr 2001 auf 14 % im Jahr 2004 verringert (Abbildung 6). Dabei sind junge Unternehmen als
solche definiert, welche im jeweiligen Stichjahr nicht &lter als zwei Jahre sind. Ausgriindungen
zahlen ebenfalls dazu. Das heif3t, im Jahr 2006 beziehen sich die neugegriindeten Unternehmen
auf Neugriindungen im Zeitraum 2004-2006. Im Mittel (Median) sind die forschenden

Unternehmen 10 Jahre alt.
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Abbildung 6: Anteil der jungen Unternehmen und mittleres Alter der forschenden
Unternehmen

2D oo
—&— Anteil der jungen Unternehmen (0-2 Jahre alt)

—— Unternehmensalter (Median)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Anmerkungen: Neugegriindetete Firmen sind definiert als Firmen die in den letzten zwei Jahren vor dem Stichjahr gegriindet
worden sind.

Abbildung 7 zeigt die zeitliche Entwicklung der F&E—-Intensitdt bei jungen und etablierten
Unternehmen. Hierbei ist ein Vergleich nur bei gegebener Firmengrof3e sinnvoll, da nur wenige
neugegriindete Firmen innerhalb von zwei Jahren einen Beschéftigtenstand im dreistelligen
Bereich erreichen. Insgesamt haben junge Unternehmen eine deutlich hohere F&E—Intensitit als
etablierte Unternehmen. Dies gilt sowohl fiir die Gruppe der Unternehmen zwischen 1 und 9
Beschiftigten (Abbildung 7, obere Abbildung) als auch fiir Unternehmen zwischen 1 und 49
Beschiftigten (Abbildung 7, untere Abbildung). Eine Erklarung hierfiir konnte sein, dass junge
F&E-betreibende Firmen in Technologiefeldern mit einer hohen F&E-Intensitit angesiedelt
sind. In den letzten zehn Jahren stieg sowohl die mittlere F&E—Intensitét der jungen als auch der
etablierten Unternehmen. Dabei ist die mittlere F&E-Intensitdt der jungen Unternehmen
deutlich stérker gestiegen als die der etablierten Unternehmen. Analog dazu sind die
Wachstumsraten der F&E—Ausgaben bei den neugegriindeten Unternehmen deutlich hoher als

die der etablierten Unternehmen (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Mittlere Wachstumsrate der F&E—-Ausgaben bei jungen und etablierten
Unternehmen in %
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Abbildung 9: Verteilung der F&E-Intensitat bei jungen und etablierten Unternehmen

in 2006
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Abbildung 10: Anteil der jungen Unternehmen an den F&E-Ausgaben insgesamt in %
(zwischen t— und t-2)
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Somit ist nicht tiberraschend, dass auf junge Unternehmen ein immer groBerer Anteil der
gesamten F&E—Ausgaben im Unternehmenssektor entfallt. Zwischen 1998 und 2006 stieg der
Anteil von 7,4 % auf 12 % (Abbildung 10). Der zunehmende Anteil der jungen Unternehmen ist
hierbei nicht nur durch die Zunahme der jungen Unternehmen zu erkléren, sondern auch auf die
F&E-Intensivierung junger Unternehmen zuriickzufithren. Zudem ist die Verteilung der F&E-
Intensitdt bei jungen Unternehmen weniger ungleich als bei den etablierten Unternehmen

(Abbildung 10).

Dynamik der F&E-AKktivitaten bei forschungsintensiven Unternehmen

Welche Unterschiede gibt es bei der Dynamik der F&E-Ausgaben zwischen
forschungsintensiven Unternehmen und nicht—forschungsintensiven Unternehmen? Fiir den
Vergleich beider Typen von Unternechmen ist eine Abgrenzung der forschungsintensiven
Unternehmen erforderlich. Die OECD (2005) bezeichnet Industrien mit einer Relation der
F&E—-Ausgaben zum Produktionswert von 5% und mehr als Hochtechnologieindustrien
("High—technology"). Zu dieser Gruppe =zihlen Luft- und Raumfahrt, Pharmazie,
Nachrichtentechnik, Instrumente und wissensintensive Dienstleistungen. Pavitt (1984) kommt
zu einer dhnlichen Klassifikation der Industrien, wobei die wissensintensiven Dienstleistungen
(z.B. Softwarebranche) herausgelassen sind. Industrien mit einer F&E-Intensitit zwischen 2 %
und 5 % werden als "medium-high—technology industries" bezeichnet ( OECD, 2005). Grupp et

al. (2000) bezeichnen die Gruppe mit der hochsten F&E-Intensitit als "Produzenten von
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Spitzentechnologien" und die Gruppe mit der zweithochsten F&E-Intensitét als "Produzenten

von hoherwertiger Technik".

Die Unternehmen im FFG-Datensatz lassen sich ebenfalls hinsichtlich ihrer F&E—Intensitét
kategorisieren. Hierbei wurden die forschenden Firmen nach ihrer F&E-Intensitdt in fiinf
Kategorien eingeteilt: (i) 20 % und mehr, (ii) zwischen 10 und 20 %, (iii) zwischen 4 und 10 %,
(iv) zwischen 1,5 und 4 % und (v) weniger als 1,5 %. Hierbei ist die Anzahl der Unternehmen in
den jeweiligen Klassen gleich hoch. Da bei einigen Kreuztabellen die Anzahl der Beobachtung
in einer Zelle relativ klein wird (Teilstichprobe unter 30 Firmen), z.B. wenn zusitzlich nach
FirmengroBe kategorisiert wird, werden zusétzlich folgende Kategorien verwendet: (i) 10 % und
mehr, (ii) zwischen 5 % und 10 %, (iii) zwischen 2 % und 5 %, (iv) zwischen 1 % und 2 % und

(v) weniger als 1 %.

Abbildung 11 zeigt den Zusammenhang zwischen der F&E-Intensitit der Firmen und den
Wachstumsraten der F& E—Ausgaben. Forschungsintensive Unternehmen haben deutlich hohere
Steigerungsraten der F&E—Ausgaben als weniger forschungsintensive Unternehmen. Wihrend
Unternehmen mit einer F&E-Intensitdit von 10% und mehr ihre F&E—Ausgaben
durchschnittlich um 15 % pro Jahr steigerten, haben Unternehmen mit niedriger oder mittlerer
F&E-Intensitdt ihre F&E-Ausgaben zwischen 8 und 10 % pro Jahr ausgeweitet. Der
Unterschied zwischen beiden Gruppen betrigt somit ca. 5 Prozentpunkte, so dass der Anteil der
F&E—-Ausgaben, welcher auf Unternechmen mit hoher F&E—Intensitét entfallt und Jahr fiir Jahr
zunimmt, Damit vollzieht sich bei den F&E—Ausgaben ein Strukturwandel hin zu den
forschungsintensiven Bereichen. Bei dem hier dargestellten Zusammenhang besteht jedoch die
Gefahr einer Scheinkorrelation, da die F&E-Intensitdt stark von der Unternehmensgrof3e
determiniert ist. Deswegen wird im Folgenden eine dreidimensionale Kreuztabelle mit den
Merkmalen  UnternechmensgréBenklassen,  F&E-Intensitit, und  Verdnderung  der
Forschungsausgaben erstellt. In der Gruppe der mittleren und groflen Unternechmen haben
Unternehmen mit einer hohen F&E—Intensitidt hohere Wachstumsraten der F&E—Ausgaben als
Unternehmen mit geringer F&E—Intensitdt (Abbildung 12). Fiir die kleinen Unternehmen lésst
sich kein Zusammenhang zwischen der F&E-Intensitit und den Wachstumsraten der F&E—

Ausgaben erkennen.
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Abbildung 11: Mittlere jahrliche Veranderung der F&E-Ausgaben zwischen 1995 und
2006 nach der durchschnittlichen Forschungsintensitat in %
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Abbildung 12: Mittlere Veranderung der F&E-Ausgaben zwischen 1995-2006 nach
Forschungsintensitat und Unternehmensgroéf3enklasse in %
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F&E-Ausgaben differenziert nach Bundeslandern

Im Folgenden wird eine regionale Differenzierung der F&E—Aktivititen vorgenommen. Die
F&E—Aktivititen sind regional hochst unterschiedlich verteilt. Am hochsten ist die F&E—Quote
im Unternehmenssektor in Kédrnten, Wien und der Steiermark. Insgesamt hat die F&E—Quote in
allen Bundeslidndern zugelegt (Tabelle 9). Bei der regionalen Betrachtung der F&E—Quote muss
jedoch gepriift werden, ob die regionale Zuordnung der Unternehmen nach dem Hauptsitz des
Unternehmens oder dem Forschungsstandort erfolgt. Eine Zuordnung nach dem
Unternechmenssitz fiihrt naturgemiB zu einer Uberschitzung der F&E-Quote in Wien und zu
einer Unterschitzung in den Bundesldndern. In den FFG—Daten beziehen sich die Angaben auf
den Forschungsstandort. Auf Basis der FFG—Daten zeigt sich, dass die F&E—Quote in allen
Bundeslidndern zugelegt hat. Dabei gibt es nur eine geringe Variation zwischen den
Bundeslédndern. Am stirksten haben die F&E—Ausgaben in Kérnten, Steiermark und Wien

zugelegt, am geringsten in Vorarlberg und Tirol (Abbildung 13).

Tabelle 9: F&E—Quote nach Bundeslandern in %.

F&E—Quote im
Unternehmensektor auf Basis der
F&E-Erhebung

1998 2002 2004 2006

Burgenland ) 0,1 0,6 0,5 0,5
Kérnten 0,9 1,5 2,0 2,4
Niederosterreich 0,6 0,8 0,8 1,1
Oberosterreich 1,1 1,5 1,7 2,1
Salzburg 0,3 0,5 0,6 0,7
Steiermark 1,5 2,2 2,1 2.3
Tirol 0,8 0,9 1,1 1,4
Vorarlberg 0,9 1,2 1,2 1,2
Wien 1,8 1,9 1,9 2,0

Quelle: F&E—Erhebungen 1998, 2002, 2004 und 2006, Statistik Austria, WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 13: Dynamik der F&E-Ausgaben nach Regionen in %
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F&E-Aktivitaten und Exporterfolg

In diesem Abschnitt wird der Frage nach der Rolle der Exportaktivititen fiir die F&E—
Aktivitdten nachgegangen. Haufig wird vermutet, dass Unternehmen mit hoher F&E—Intensitét
sich stirker im internationalen Wettbewerb durchsetzen und somit hdéhere Exporterfolge
vorweisen als Unternehmen mit niedriger F&E—-Intensitdt. Auch die 6konomische Theorie
kommt zu dem Ergebnis, dass exportintensive Unternechmen eine hohere F&E—Intensitét haben.
Dabei geht die kausale Beziehung in beide Richtungen: Zum einen werden exportintensive
Untenehmen relativ mehr in F&E investieren und zum anderen fithrt mehr F&E zu neuen
Produkten und Marktneuheiten, welche dann exportiert werden. Posner (1961) und Box (1983)
zeigen, dass hohere F&E—Aktivititen mit steigenden Exporten einhergehen. Die Management—
und Innovationsliteratur (Hirsch—Bajaoui, 1985; Kumar—Siddharthan, 1994) geht ebenfalls
davon aus, dass die kausale Beziehung sowohl von F&E zu Exporttitigkeiten als auch
andersrum geht. Eine wichtige Rolle in dieser Beziehung spielt die FirmengroBe. Erst ab einem
GroBenschwellenwert werden Firmen iiberhaupt exportieren. Wakelin (1998) zeigt in einer
Studie von 512 britischen Unternehmen, dass die Beziehung zwischen Exportintensitidt und
FirmengrofBe nicht-linear ist und durch umgedrehten U—férmigen Verlauf gekennzeichnet ist.
Die Exportquote ist demnach bei sehr kleinen und sehr groBBen Unternehmen niedriger als bei

mittelgroBen Unternehmen.
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Abbildung 14 bestitigt den vermuteten positiven Zusammenhang zwischen der F&E—Intensitét
und der Exportquote der Unternehmen. Dieser Zusammenhang gilt jedoch nur fiir mittelgrofe
Unternehmen (50-249 Beschiftigte) und GrofBunternehmen (250 Beschiftigte und mehr).
Beispielsweise steigt in der Gruppe der GroBunternehmen die F&E—Intensitit kontinuierlich mit
der Exportquote an. Wéhrend nicht—exportierende bzw. Unternehmen mit einer sehr niedrigen
Exportquote eine mittlere (Median) F&E—Intensitit von 0,4 % aufweisen, so betrdgt die F&E-

Intensitdt bei Unternehmen mit einer Exportquote nahe bei 100 % schon 3 %.

Abbildung 14: Mittlere F&E-Intensitat, Exportquote und Unternehmensgrosse
zwischen 1995 und 2006

9 Lo
8,2 O Exportquote 0 %
S [ m0.1%-15%
21 o AP 015%-39% .
59 6,161 040%-69%
Y w1 B | m70%-89%
. B | . ol @90%-100%
4 4 -1 B | s |- - - - - - - ________-_- -1 - _______
3,0
34 2,6
2,2
2 4 -1 P | s |- - - - _____—X—j | - _ _ _ _____ 1= | _ _
1,2 1.2 LS
17 042’
0 L
10-49 50-249 >250

F&E-Kooperationen zwischen Unternehmen und 6ffentlichen F&E—Einrichtungen

Empirische Untersuchungen auf Basis amerikanischer Daten belegen, dass sich der
Wissensfluss zwischen Wissenschaft und Wirtschaft von Ende der 80er bis Mitte der 90er Jahre
um das Dreifache erhoht hat (Narin et al., 1997). Bei der Entwicklung neuer innovativer
Produkte und Produktionsverfahren greifen Unternehmen in immer groerem Umfang auf die
Ergebnisse der offentlichen Forschung zuriick, insbesondere in der Biotechnologie, in der
Nanotechnologie und in den neuen Materialien. Mansfield (1998) zeigt, dass sich der zeitliche
Abstand zwischen Grundlagenforschung und Entwicklung neuer innovativer Produkte verkiirzt

hat.

In Osterreich ist in den letzten Jahren der Anteil der Unternechmen, welche mindestens ein
F&E—Projekt gemeinsam mit einem Partner an einer Universitdt oder an einem Gffentlichen

Forschungsinstitut durchfiihren, stetig gestiegen. Dies diirfte nicht zuletzt durch die explizite
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Forderung der F&E—Kooperationen zwischen Unternehmen und 6ffentlich finanzierten F&E—
Einrichtungen durch die FFG im Rahmen des "Bridge" Programms zuriickzufiihren sein. Im
Jahr 2006 haben 13 % der Unternehmen mindestens ein F&E—Projekt gemeinsam mit einem
Partner an einer Hochschule oder an einer 6ffentlichen Forschungseinrichtung durchgefiihrt, im
Jahr 1997 waren dies nur 4 % der Unternehmen (Abbildung 15). Bemerkenswert ist, dass im
Zeitablauf vor allem kleine Unternehmen verstirkt F&E—Kooperationen eingegangen sind.
Demnach hat sich zwischen 1995 und 2006 der Anteil der Unternechmen, welche eine F&E—
Kooperation mit einer Universitit oder mit 6ffentlichen F&E—Einrichtungen eingegangen, sind

verfunffacht.

Abbildung 15: F&E-Kooperationen zwischen 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
und Unternehmen (Anteil der Unternehmen in %)
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Bemerkenswert ist, dass neugegriindete gegeniiber etablierten Unternechmen eine gleich hohe
Bereitschaft haben eine F&E—Kooperation einzugehen, obwohl man vermuten wiirde, dass sich
Kontakte mit potenziellen Partnern an Hochschulen erst mit der Zeit ergeben (Abbildung 16).
Ein weiteres wichtiges Ergebnis ist, dass die Bereitschaft eine F&E—Kooperation einzugehen
mit der F&E—Intensitét der Firmen zunimmt (Abbildung 17). Bei gegebener Groflenklasse steigt
der Anteil der Unternehmen, welche eine F&E—Kooperation eingehen, mit der F&E-Intensitét
an. Eine Erklarung hierfiir kdnnte sein, dass ein gewisses Niveau der Absorptionsfahigkeit

erforderlich ist, um das externe technologische Wissen optimal zu nutzen.
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Abbildung 16: F&E-Kooperationen zwischen 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
und Unternehmen nach Alter (Anteil der Unternehmen in %)
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Abbildung 17: F&E-Kooperationen zwischen o6ffentlichen Forschungseinrichtungen
und Unternehmen nach F&E-Intensitat und FirmengroRe (Anteil der
Unternehmen in %)
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Multivariate Analyse der Determinanten der F&E—-Intensitat und der Entwicklung der
F&E-Ausgaben

Die deskriptive Analyse hat gezeigt, dass die F&E—-Intensitit und die Entwicklung der F&E-
Ausgaben von einigen spezifischen firmenbezogenen und regionalen Faktoren beeinflusst
werden. Um zu kliren, welcher der Faktoren den groBten Einfluss aufweist, werden im
Folgenden die Determinanten der Entwicklung der F&E—Ausgaben mit Hilfe von
Regressionsmodellen untersucht. Die unternehmensspezifische Wachstumsrate der F&E-
Ausgaben wird als geometrische Wachstumsrate iiber zwei Jahren berechnet. Im Vordergrund
steht die Frage nach dem Zusammenhang zwischen der Firmengrofe und der Wachstumsrate
der F&E—-Ausgaben. Die anderen Faktoren sind der regionale Sitz des Unternehmens, die F&E-
Intensitit im Ausgangsjahr und ob das Unternehmen in den letzten beiden Jahren neugegriindet

worden ist.

In der Tabelle 16 im Anhang sind die Schitzergebnisse fiir die Determinanten der Entwicklung
der F&E—Ausgaben fiir fiinf verschiedene Zeitrdume ausgewiesen. In fast allen betrachteten
Zeitrdumen hidngt das Wachstum der F&E-Ausgaben signifikant vom Ausgangsniveau der
F&E—-Ausgaben am Umsatz ab. Je hoher die F&E—Intensitit in einem Jahr, desto geringer ist die
Wachstumsrate der F&E—Ausgaben in den néchsten beiden Jahren. Dahinter verbirgt sich ein
Aufholeffekt. Ceteris paribus haben Unternehmen mit geringer F&E—Intensitdt ein hoheres
Steigerungspotenzial als Unternehmen mit hoher F&E—Intensitit. Neugegriindete Unternehmen
weisen ceteris paribus eine signifikante und 5 bis 8 Prozentpunkte hohere Wachstumsrate der
F&E—-Ausgaben als etablierte Unternechmen auf. Nur im jiingsten Zeitraum ist der Effekt der
jungen Unternehmen nicht signifikant. SchlieBlich sind die Wachstumsraten der F&E—
Ausgaben zwischen den Regionen nicht signifikant unterschiedlich. Der Zusammenhang
zwischen der Firmengroe und der Verdnderung der F&E—Ausgaben ist nicht immer
signifikant, wenn in der Regression gleichzeitig das Niveau der F&E-Intensitit und die

Dummy-Variable fiir junge Unternehmen beriicksichtigt wird.

In der Tabelle 17 sind die Schitzergebnisse fiir die (logarithmierte) Hohe der F&E-Intensitét
ausgewiesen. Die Exportquote ist mit dem Anteil der F&E—Ausgaben am Umsatz signifikant
positiv korreliert. Sicher geht die Kausalitdt in beide Richtungen. F&E-intensive Firmen
konnen einerseits hohere Exporterfolge vorweisen; andererseits haben sich stark
exportorientierte Unternechmen héufig auf forschungsintensive Produkte spezialisiert.
Erwartungsgemall haben neugegriindete gegeniiber etablierten Unternehmen eine hohere F&E—
Intensitit. Der Unterschied zwischen den beiden Gruppen betrdgt in 2006 ca. 50 Prozentpunkte.
Die F&E-Intensitdt nimmt mit zunehmender FirmengroBe bis zu einer Beschéftigtenzahl

zwischen 250—499 signifikant ab und danach wieder leicht zu. Alles in allem spricht dies - wie



31—

bereits die deskriptive Analyse gezeigt hat - fiir einen U-formigen Verlauf fiir den
Zusammenhang zwischen der Firmengrofe und der F&E—-Intensitdt. Des weiteren zeigen die
Ergebnisse, dass ceteris paribus (gegeben den Einfluss von Firmengréf3e und neugegriindeten
Unternehmen) die F&E-Intensitdt in Wien signifikant hdher ist als in den Bundesldndern. An

zweiter Stelle folgen Unternehmen mit Forschungsstandort in der Steiermark.
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4. F&E-Aktivitaten und Beschaftigungswachstum der Unternehmen

Theoretischer Hintergrund

Im diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen den F&E—Aktivititen und dem
Beschiftigungs— und Umsatzwachstum analysiert. Neben den F&E—Aktivititen héngt das
Beschiftigungswachstum auch von der Unternehmensgrofie ab. Der Zusammenhang zwischen
Firmengr6fe und Firmenwachstum wird als das "Gibratische Gesetz" bezeichnet (Gibrat, 1931).
Nach diesem Gesetz ist die Wachstumsrate der Unternehmen unabhéngig von der
urspriinglichen GroBe. Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass das tatsdchliche
Firmenwachstum zufillig verteilt und sein Erwartungswert iiber alle Firmengrofenklassen

gleich ist.

Jovanovic (1982) analysiert als Erster die Beziehung zwischen Firmenwachstum, Firmengrof3e
und Firmenalter. Der Autor zeigt, dass das Firmenwachstum — bei gegebener FirmengroBle —
negativ vom Firmenalter abhingt. Jovanovic (1982) betrachtet jedoch nicht den Einfluss der
F&E-Intensitdt auf das Firmenwachstum. Andere theoretische Modelle beschiftigen sich mit
dem Zusammenhang zwischen F&E—-Aktivititen und Firmenwachstum. Im Rahmen eines
theoretischen Modells mit horizontaler Produktdifferenzierung zeigen Klette—Griliches (2000),
dass F&E—-Aktivititen zu einer hoheren Produktqualitét fiihren. Dasgupta (1985) untersucht mit
Hilfe eines theoretischen Modells die Beziehung zwischen F&E—Aktivititen der Firmen und
dem Firmenwachstum. In diesem Model bestimmen Firmen gleichzeitig die Hohe der Ausgaben
fiir F&E—Projekte und das Produktionsniveau, wobei die F&E-Tétigkeit zu mehr Innovationen
in Form von Prozessinnovationen fiihrt. Auf Basis eines allgemeinen Gleichgewichtsmodells
kommt Dasgupta (1985) zu dem Ergebnis, dass in einem Querschnitt von Industrien und
Unternehmen, welche sich beziiglich MarktgroBe, Marktkonzentration und technologischen
Moglichkeiten unterscheiden, F&E-Investitionen einen positiven Einfluss auf das
Firmenwachstum ausiiben. Eine Steigerung der F&E-Intensitit bei gleichzeitigen
Innovationserfolgen muss sich nicht in jedem Fall in einer hoheren Wachstumsrate des
Umsatzes oder der Beschaftigung niederschlagen. Eine Moglichkeit wére, beispielsweise, dass
Manager kurzfristig eher auf eine Erhéhung der Gewinnmarge zielen und damit einen Riickgang

der Firmenwachstumsrate in Kauf nehmen.
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Uberblick der bisherigen Studien
Makrookonomische Studien'

Der Zusammenhang zwischen F&E—Aktivitidten und Wirtschaftswachstum ist Gegenstand vieler
Studien auf agreggierter (Ldnder—)Ebene. Die empirischen Ergebnisse zeigen ein einheitliches
Bild iiber den Einfluss der F&E—Aktivititen (gemessen anhand des F&E—Kapitalstocks, der
F&E—-Ausgaben oder der F&E—Quote) auf das Wachstum der totalen Faktorproduktivitit oder
des Bruttoinlandsprodukts pro Kopf. Zudem profitiert die heimische Wirtschaft auch von F&E—
Aktivitdten anderer Industrielinder in Form von internationalen F&E-Spillovers. Auf Basis
einer umfassenden Metaanalyse von 200 empirischen Studien, welche sich vor allem auf
Ergebnisse fiir Frankreich, GroBbritannien, Japan, Kanada und die USA stiitzt, und dabei
sowohl  Firmendatenanalysen, als auch Analysen auf Basis sektoraler und
gesamtwirtschaftlicher Ebene einbezieht, kommt Wieser (2005) zu dem Ergebnis, dass die
Elastizitdit der Wertschopfung bezogen auf F&E-Kapital bei 0,13 liegt. Guellec—Van
Pottelsberghe (2001, 2004) und Khan—Luintel (2006) untersuchen die Produktivitatswirkungen
offentlicher und privater F&E—Aktivititen auf Basis von 16 OECD-Lindern (ohne Osterreich)
und kommen zu dem Ergebnis, dass nicht nur private sondern auch offentliche F&E-
Investitionen eine direkte Produktivitdtswirkung aufweisen. Coe—Helpman (1995) beschiftigen
sich erstmals mit der Frage der internationale F&E—Spillovers (gemessen als F&E—Kapitalstock
der wichtigsten Handelspartner). In einer neuen Studie iiber die Wachstumsauswirkungen des
F&E—Kapitalstocks auf die totale Faktorproduktivitit und BIP pro Kopf in 21 OECD Léndern
(inklusive Osterreich) fiir den Zeitraum 1975-2007 finden Falk—Hake (2008), dass die
gesamtwirtschaftliche Faktorproduktivitét signifikant vom inldndischen F&E—Kapital und von
den internationalen F&E—Spillovers abhidngt und dass der Produktivititseffekt des heimischen
F&E—Kapitalstocks im Zeitverlauf zugenommen hat. Modelle mit ldnderspezifischen
Koeffizienten kommen zu dem Ergebnis, dass der Produktivititseffekt der gesamten F&E—
Kapazititen (gemessen als F&E-Personalbestand) in Osterreich tendenziell héher ist als im

Durchschnitt der OECD-Lénder.

Untersuchungen auf Firmenebene

Die zahlreichen empirischen Untersuchungen zeigen iiberwiegend, dass F&E—Aktivitdten einen
positiven Einfluss auf das Firmenwachstum ausiiben (siche zum Beispiel fiir die USA:
Mansfield, 1962; Hall, 1987). Die Studien unterscheiden sich jedoch beziiglich der Messung der
F&E-Aktvititen (F&E—-Ausgaben bezogen auf den Umsatz oder die Beschiftigung, F&E—-

! Fiir eine detaillierte Zusammenfassung relevanter makrodkonomischen Studien siche Falk—Hake (2008).
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Beschiftigte in Relation zu den Beschiftigten insgesamt, bzw. Wachstum der F&E—Ausgaben
oder F&E—Beschiftigte). In manchen Studien werden nicht die F&E—Aktivititen sondern die

Innovationsaktivitdten (Anzahl der Patente) betrachtet.

Neuere empirische Studien, wie die von Yang—Huang (2005), kommen auf Basis von
Paneldaten fiir 3459 Industriefirmen in Taiwan fiir die Periode 1992—-1998 zu dem Ergebnis,
dass die F&E-Intensitit eine wichtige Triebfeder fiir das Firmenwachstum ist. Die Autoren
kommen zu dem Ergebnis, dass eine 1,5 % Erhohung der F&E-Intensitit zu einer 1 %
Erhohung des Firmenwachstums fiihrt. Weiterhin analysieren Del Monte—Papagni (2003) den
Zusammenhang zwischen der F&E-Intensitdt und dem Umsatzwachstum auf Basis von 496
Industrieunternehmen in Italien. Die Autoren zeigen, dass F&E—Aktivititen ein wichtiger
Wachstumsfaktor sind, sowohl bei den High—-Tech Unternechmen als auch innerhalb der

traditionellen Sektoren.

Dagegen zeigen manche empirische Studien eine insignifikante Beziehung zwischen den
Innovationsaktivitdten und dem Firmenwachstum. Beispielsweise findet Geroski (1995) anhand
von Paneldaten fiir GrofBbritannien keinen Einfluss von Innovationsaktivititen auf das
Umsatzwachstum. Zudem untersucht diese Studie den Einfluss von Innovationen auf eine Reihe
anderer Performance—Indikatoren wie die Gesamtkapitalrendite und der Firmenmarktwert. Nur
wenige Studien beriicksichtigen auch die Exporttitigkeit der Unternehmen als Determinante der
F&E—Aktivititen bzw. des Firmenwachstums. Bernard—Wagner (1997) zeigen auf Basis
deutscher Firmen, dass die Exporttitigkeit keinen signifikanten Einfluss auf das
Beschiftigungswachstum ausiibt. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen Liu et al.(1999) auf
Basis Taiwanesischer Industrieunternehmen. Dagegen findet Bernard (1996) bei mexikanischen
Unternehmen einen positiven und signifikanten Einfluss des urspriinglichen Niveaus der

Exporte auf die durchschnittliche jahrliche Beschaftigungswachstumsrate.

Offentliche Forschung und F&E—Kooperationen zwischen Universitaten und Firmen
F&E—Kooperationen zwischen forschungstreibenden Unternehmen und Hochschulen sowie
offentlichen Forschungseinrichtungen sind eine weitere wichtige Triebfeder fiir das
Unternehmenswachstum. Einerseits ermdglicht eine solche Kooperation Zugang zu
hochqualitativem Wissen, anderseits ziehen Universitdten auch kiinftige innovative
Unternehmer heran (Van Pottelsberghe, 2008). Solche Kooperationen sind insbesondere fiir
Léander wichtig, welche sich nahe an der technologischen Grenze befinden.

Zahlreiche Studien belegen die positiven Spillovers seitens der Grundlagenforschung der

Universitdten auf die Innovationsaktivitaten der Unternehmen. In einer Analyse von 209 Firmen
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finden Link—Rees (1990), dass grofere Firmen héaufiger F&E-Kooperationen mit Hochschulen
und nicht-universitiren Forschungseinrichtungen durchfiihren. Jedoch nutzen Klein— und
Mittelunternehmen diese Kooperationen besser aus. Das widerspricht der Auffassung, dass
groflere Firmen von Skaleneffekte profitieren und unterstiitzt die These der abnehmenden
Skaleneffekte. Jaffe (1989) beispielsweise ist eine der ersten Studien, welche versuchen die
F&E—Spillovers der Grundlagenforschung der Universitdten zu modellieren. Der Autor findet
anhand von Daten fiir die amerikanischen Bundesstaaten einen signifikant positiven
Zusammenhang zwischen der Anzahl der kommerziellen Patente der Universititen und der
Anzahl der Patente im Unternehmenssektor in einer Region. Er findet jedoch keinen
signifikanten Einfluss der Nidhe des Standortes der Universititen auf die Patentaktivitdten der
Unternehmen. Acs et al. (1994) belegen ebenfalls fiir die USA, dass das akademische Wissen
einen wichtigen Einfluss auf den unternehmerischen Innovationserfolg ausiibt. Zudem spielt fiir
kleine Unternehmen die rdumliche Nahe zur Hochschulforschung eine besondere Rolle. Eine
Studie iliber die F&E—-Aktivititen in den Niederlanden basierend aus CIS 2 Daten findet
ebenfalls, dass die geographische Nihe zu technischen Universititen einen positiven Einfluss
auf die F&E—-Aktivititen der Unternehmen hat (Beugelsdijuk, 2000).

Teece (1980) definiert vier unterschiedliche Typen von F&E—Kooperationen in Abhingigkeit
von Kooperationspartnern (Kunden, Konkurrenten, Zulieferer, Universititen und
Forschungsinstituten). Je nachdem welches Ziel die Innovationen verfolgen werden auch die
Kooperationspartner ausgewéhlt (Belderbos et al., 2004). Ein wichtiges Ziel der F&E-
Kooperationen zwischen Universititen und Unternehmen ist die Eroberung neuer Mérkte oder
Marktsegmente (Tether, 2002). Beispielsweise finden Belderbos et al. (2004) eine gewisse
Heterogenitdt des Einflusses von F&E—Kooperationen auf Firmenwachstum in einer
Untersuchung auf Basis der europdischen Innovationserhebung von mehr als 1000
niederldndischen Firmen. Bei einer F&E—Kooperationen mit Kunden oder Zulieferern bestehen
kaum positive Auswirkungen. Die Zusammenarbeit mit Universititen und anderen
Forschungseinrichtungen fiihrt zu einer Steigerung des Umsatzanteils von neuen innovativen
Produkten und wirkt sich damit signifikant und positiv auf das Produktivitdtswachstum

(Wachstum des Umsatzes pro Beschéftigten) aus.

Zusammenhang zwischen F&E-Aktivitaten und Unternehmenswachstum
Vorweg soll bereits hier festgehalten werden, dass die mittlere Wachstumsrate der
Beschéftigung und des Umsatzes der forschenden Unternehmen relativ hoch ist. Auf Basis der

FFG-Daten ergibt sich eine mittlere Wachstumsrate der Beschiftigung zwischen 0,9 % in 2002
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und 3,7 % in 2006 (Abbildung 18). Dabei hat die Wachstumsrate des Umsatzes und der

Beschiftigung der forschenden Unternehmen seit 2004 deutlich an Dynamik gewonnen.

Abbildung 18: Mittlere Wachstumsrate des Umsatzes und der Beschaftigung der
forschenden Unternehmen pro Jahr (Median), in %
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Ahnlich wie fiir Osterreich insgesamt, so ist auch in den einzelnen Bundeslindern eine generell
hohe Dynamik bei Beschéftigung und Umsatz der forschenden Unternehmen festzustellen
(Abbildung 19). Die mittlere Wachstumsrate der Beschéftigung der F&E-betreibenden
Unternehmen liegt zwischen 1,1 % in Niederosterreich und 3 % und mehr in Karnten und der

Steiermark.
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Abbildung 19: Mittlere Entwicklung von Umsatz und Beschaftigung der forschenden
Unternehmen nach Regionen zwischen 1995-2006 in %
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Abbildung 20 setzt das durchschnittliche Beschiftigungs— und Umsatzwachstum (im
Zweijahreszweitraum) zwischen 1995-2006 mit der mittleren F&E-Intensitdt in Beziechung,
wobei diese in 5 Kategorien unterteilt wird. Es zeigt sich, dass Unternechmen mit einer
durchschnittlichen F&E—Intensitdt von 20 % oder mehr im Durchschnitt sieben mal schneller
wachsen als Unternehmen mit einer F&E-Intensitit von 1,5% oder weniger. Dieser
Zusammenhang gilt auch, wenn die Wachstumsrate des Umsatzes statt der Beschéftigung
herangezogen wird. Betrachtet man die einzelnen Zeitrdume, so zeigt sich, dass die
durchschnittliche Wachstumsrate der Beschiftigung mit zunehmender F&E—Intensitit in allen
beobachteten Zeitrdumen zunimmt. Allerdings schwankt die Stirke der Beziehung im

Zeitablauf. Ahnliches gilt fiir die Wachstumsrate des Umsatzes (Tabelle 10).

Auch wenn gleichzeitig das Unternehmensalter beriicksichtigt wird, ergibt sich das gleiche Bild:
Je hoher die F&E-Intensitét ist, desto hoher ist das Wachstum der Beschéftigung in den
nichsten beiden Jahren (Abbildung 21). Dies gilt sowohl fiir etablierte als auch fiir junge
Unternehmen. Hierbei ist die Stichprobe auf Unternehmen in der GroBenklasse bis 49
Beschéftigten beschrinkt, weil es nur sehr wenige Neugriindungen gibt, die bereits einen
Beschiftigtenstand von 50 und mehr erreicht haben. Beispielsweise wachsen in dieser Gruppe
junge Firmen mit einer F&E—-Intensitdt von 20 % und mehr doppelt so schnell wie Unternehmen

mit einer F&E-Intensitét von 1,5 % oder weniger.
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Tabelle 10:  Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen Beschaftigungs— und
Umsatzwachstums und der F&E-Intensitét

1,5% oder zwischen 1,5% zwischen 4% und zwischen 10% 20%
weniger und 4% 10% und 20% und mehr
Durchschnittliche (Median) Verdnderung der Beschiftigung pro Jahr in %r
1995-1997 0,0 0,0 1,7 5,5 9,5
1997-1999 2,0 1,7 43 11,8 13,3
19961998 0,0 24 3.8 9,3 18,9
1998-2000 1,0 33 5,0 11,1 15,5
1999-2001 1,0 2,5 5,1 15,5 16,8
2001-2003 1,1 0,8 4,1 79 17,2
2000-2002 2,0 1,6 24 5,1 8,9
2002-2004 1,4 2,0 2,1 4,1 5,8
2003-2005 23 2,1 4,1 8,0 6,9
2004-2006 3,1 3.4 34 9,6 8,8
Durchschnittliche (Median) Verdnderung des Umsatz pro Jahr in %

1995-1997 5,7 5,1 7,6 12,9 9,2
1997-1999 6,5 8,3 10,6 18,2 17,4
1996-1998 34 7,7 9,0 13,0 25,2
1998-2000 7,7 7,7 9,1 17,3 19,5
1999-2001 6,2 7,4 7,5 20,2 23,1
2001-2003 5,1 43 5,6 12,2 18,4
2000-2002 5,2 5,6 3.8 5,7 16,1
2002-2004 7,7 6,2 7,0 11,0 11,5
2003-2005 6,8 7,1 83 12,4 14,0

2004-2006 8,8 10,4 10,4 16,0 15,0
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Abbildung 20: Zusammenhang zwischen Beschaftigungs— und Umsatzwachstum und der
F&E-Intensitat im Ausgangsjahr (1995-2006)
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Abbildung 21: Zusammenhang zwischen der Veranderung der Beschaftigung,
Firmenalter und F&E-Intensitét (1995-2006)
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Der positive Zusammenhang zwischen der F&E-Intensitdt und der Beschiftigungs— bzw.
Umsatzentwicklung ist auch in den einzelnen Unternehmensgroflenklassen beobachtbar
(Abbildung 22) Dabei werden Unternechmen anhand der KMU Definition in drei Gruppen
kategorisiert: (i) weniger als 50 Beschiftigte, (ii) mittlere Unternehmen — zwischen 50 und 250
Beschéftigten und (iii) groBe Unternechmen mit 250 und mehr Beschiftigten (European

Commission, 2005).

Abbildung 22: Zusammenhang zwischen der Veranderung der Beschaftigung in den
nachsten beiden Jahren nach Firmengrofie und F&E- Intensitat.
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Abbildung 23: Zusammenhang zwischen der Veranderung des Umsatzes und F&E-

Intensitat nach Firmengrolie
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Abbildung 24: Zusammenhang zwischen F&E-Intensitdét in 2003 wund der
Beschéftigungsentwicklung 2003-2005 auf der Unternehmensebene
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Die Frage, ob F&E—intensive Unternehmen schneller wachsen als Unternehmen mit geringer
F&E-Intensitét, kann auch mit Hilfe einer einfachen Korrelationsanalyse beantwortet werden.
Stellt man die Beschiftigungsdynamik der einzelnen Unternehmen mit der F&E-Intensitét in
Beziehung, so zeigt sich ein positiver und hochsignifikanter Zusammenhang. Der
Korrelationskoeffizient ist jedoch relativ klein und betrégt 0,16 (Abbildung 24). Somit kann nur
ein kleiner Teil des Beschéftigungswachstums auf die unterschiedlichen F&E-Intensitéten der

Unternehmen zuriickgefiihrt werden.

Abbildung 25 zeigt, dass der Zusammenhang zwischen der Beschéftigungsentwicklung und der
F&E-Intensitit bei exportorientierten Unternehmen stirker ausfillt als bei weniger
exportorientierten Unternehmen. Hierbei ist die Stichprobe auf Unternehmen mit 50 und mehr
Beschéftigten begrenzt, da Exportpartizipation und Exportorientierung stark von der

UnternehmensgrofBe determiniert sind.

Unternehmen, die eine F&E-Kooperation eingehen, haben kein generell hoheres
Beschéftigungswachstum. Eine Ausnahme sind Unternehmen zwischen 1 und 49 Beschiftigten
und mit einer hohen F&E-Intensitit. In dieser Gruppe haben Unternehmen mit einer F&E-
Kooperation ein deutlich hoheres Beschiftigungswachstum als nicht-kooperierende

Unternehmen (Abbildung 26).

Abbildung 25: Wachstumsrate der Beschaftigung, F&E-Intensitat und Exportquote
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Abbildung 26: Mittlere Wachstumsrate der Beschaftigung, F&E-Intensitat und
F&E-Kooperationen
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Empirisches Modell

In Anlehnung an Evans (1987a, 1987b) wird im Folgenden die Beziehung zwischen
Firmenwachstum und Firmengrée untersucht. Dabei wird das empirische Modell neben
Firmenalter und -grofle um zusétzliche Determinanten, wie F&E—Aktivititen und

Exporttétigkeiten erweitert:

s(t') = G[A(1).5(t).RD(t). EX(t)] S(t)e(t)
wobei G die Wachstumsfunktion ist, A das Firmenalter, S die Firmengroe, EX ist die
Exportquote (Anteil am Umsatz) und RD stellen die F&E-Intensitdt dar. Letzteres kann
sowohl als Anteil der F&E—Beschiftigten an den Gesamtbeschiftigung als auch als der Anteil
der F&E—-Ausgaben an den Gesamtausgaben gemessen werden. T =t —t gibt die Anzahl der
Jahre wieder. Zieht man die Beschiftigung in einem der néchsten Jahre von der Beschéftigung

im Ausgangsjahr ab, so erhilt man die Spezifikation in Wachstumsraten:

[InS(t)-InS(t)]/ = = InG[A(t), S(t), RD(t), EX()]+ u(t)
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wobei U(T) normal verteilte Fehler mit Mittelwert Null sind und von den erkldrenden Variablen,

wie Firmenalter, Firmengrof3e oder Exportintensitit unabhéngig. Beziiglich Firmenalter werden
die Unternehmen als jung bezeichnet, wenn sie in den letzten zwei Jahren vor dem
Ausgangsjahr  (t)  gegrindet wurden. Als  Kontrollvariablen = werden  sechs
UnternehmensgroBenklassen, Firmenalter und Exportquote beriicksichtigt. Zudem werden
Dummyvariablen fiir die Bundesldnder einbezogen, welche mdogliche regionale Unterschiede
erfassen sollen. Dariiber hinaus wird der Frage nachgegangen, ob die Bezichung stabil liber die
Zeit geblieben ist und ob bestimmte Unternehmenstypen, wie zum Beispiel technologieintensive
junge Unternehmen, oder exportorientierte Unternehmen, mit gleichzeitig hoher F&E—Intensitét
schneller gewachsen sind. Die Beschreibung der Variablen ist in der Tabelle 11 gegeben. Die
Wachstumsrate wird sowohl auf Basis der Beschiftigung als auch des Umsatzes berechnet.
Hierbei werden unterschiedliche Perioden zugrunde gelegt, wobei insgesamt neun
Wachstumsraten berechnet werden und zweijdhrige Perioden verwendet werden (1997/1995,

1999/1997, 1998/1996, 2000/1998, 2001/1999, 2002/2000, 2003/2001, 2004/2002, 2006/2004).

Tabelle 11: Definition der verwendeten Variablen

Variable Definition

Firmenwachstum 1) durchschnittliches Beschéftigungswachstum im Zweijahreszeitraum pro Jahr
in %

2) durchschnittliches Umsatzwachstum im Zweijahreszeitraum pro Jahr in %

Firmengrofe Anzahl der Beschéftigten
Firmenalter Alter zu Beginn des betrachteten Zeitraums
F&E-Intensitit 1) Anteil der F&E—Ausgaben am Umsatz
2) Anteil der F&E-Beschiftigten an den Gesamtbeschaftigung
Exportquote Anteil der Exporte am Gesamtumsatz
Regionaler Sitz des Unternehmens Sitz in einem der Bundesldndern

In einem nichsten Schritt verwenden wir Paneldatenmodelle, welche eine Beriicksichtigung der
zeitinvarianten und unbeobachtbaren Firmenheterogenitit ermoglichen. Dabei werden
dynamische Paneldatenmodelle (Fehlerkorrekturmodelle) verwendet.? Die
Beschiftigungswachstumsrate hingt dabei von der logarithmierten Grofle der Beschiftigung im
Ausgangsjahr, der um ein Jahr verzogerten F&E-Intensitit und von Zeiteffekten ab. Um
unterschiedliche F&E—-Effekte zu zulassen, wird die Regressionsgleichung separat fiir junge

Unternehmen und fiir verschiedene GroBenklassen geschétzt.

Resultate
In diesem Kapitel werden die Schitzergebnisse auf Basis der Querschnitts— und Paneldaten

dargestellt. Die Ergebnisse der Medianregression auf Basis der Querschnittsdaten fiir

% Es wird der sogenannte verallgemeinerte System-Mommentenschitzer von Blundell und Bond (1998) verwendet.
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verschiedene Zeitrdume belegen, dass die F&E—Intensitdt im Ausgangsjahr einen signifikanten
Einfluss auf das Beschiftigungswachstum in den néchsten beiden Jahren hat. Dies gilt fiir alle
betrachteten Zeitrdume, auller der Zeitperiode 2001-2003, welche durch eine konjunkturelle
Schwichephase gepragt war (Tabelle 18). Der Koeftizient der F&E-Intensitét von 0,006 fiir den
Zeitraum 2003-2005 bedeutet, dass ein Anstieg der F&E—Intensitdt von 10 % (zum Beispiel
von 5% auf 5,5%) zu einer Steigerung der Wachstumsrate der Beschiftigung um 0,6
Prozentpunkte fiihrt. Zudem zeigen die Ergebnisse, dass das Beschiftigungswachstum der
Unternehmen von der urspriinglichen GroB3e beeinflusst wird und daher das Gibratsche Gesetz
abgelehnt werden kann. Kleine Unternehmen haben im Durchschnitt ein hdheres
Beschiftigungswachstum als grofle. Neugegriindete Unternehmen haben bei gegebener Grofe
ebenfalls ein signifikant hoheres Beschiftigungswachstum. Zudem haben neugegriindete
Unternehmen mit hoher F&E-Intensitit gegeniiber etablierten Unternehmen mit gleicher F&E—
Intensitit einen signifikanten Wachstumsvorsprung. Dieser Zusammenhang ist jedoch nur fiir
die beiden Zeitrdume 2001-2003 und 1999-2001 signifikant. Auch wenn fiir die Exportquote
der Unternehmen kontrolliert wird, bleibt der Zusammenhang zwischen den F&E—Aktivititen
und der Beschiftigungsdynamik signifikant positiv. Zudem haben Unternehmen, welche
gleichzeitig eine hohe F&E-Intensitit und eine hohe Exportquote aufweisen, einen
signifikanten Wachstumsvorsprung gegeniiber denjenigen mit gleicher F&E-Intensitit aber
einer niedrigeren Exportquote (Tabelle 19 im Anhang). Fast ein Drittel des
Beschéftigungswachstums kann auf die unterschiedlichen F&E—Intensititen der Unternehmen

zuriickgefiihrt werden.’

Auch eine Panelschitzung bestitigt den positiven Einfluss der F&E-Intensitit auf das
Beschiftigungswachstum. Der positive Effekt ist sowohl in der Gruppe der Unternehmen mit
weniger als 50 Beschiftigten als auch fiir groere Unternehmen nachweisbar (Tabelle 20 und
Tabelle 21). Tendenziell gibt es bei kleineren Unternehmen eine hohere Wachstumswirksamkeit
der F&E-Intensitit (Koeffizient von 0,038 bei Unternehmen mit weniger als 50 Beschéftigten
und 0,02 bei Unternehmen mit 50 und mehr Beschiftigten) (Tabelle 21). Auch bei jungen
forschungstreibenden Unternehmen (maximal 5 Jahre alt und gleichzeitig mit weniger als 50
Beschiftigten) hédngt das Beschéftigungswachstum signifikant von der F&E-Intensitit ab
(Tabelle 21). Die Wachstumswirksamkeit ist dabei &hnlich hoch wie bei -etablierten

Unternehmen in der gleichen Grofenklassen (mit einem Koeffizient von 0,04).

3 Zudem wurden auch Quantilsregressionen fiir verschiedene Quantile geschitzt, mit Hilfe derer der Effekt der F&E—
Intensitét fiir unterschiedlic schnell wachsenden Unternehmen untersucht werden kann. Die Ergebnisse zeigen, dass
es keine signifikanten Unterschiede im F&E-Effekt zwischen schnell, mittel und langsam wachsenden Unternehmen
gibt.
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5. Implikationen fur Innovationspolitik

In Osterreich gibt es eine Vielzahl von F&E-Férderprogrammen, welche sich an
unterschiedliche Zielgruppen richten. Einige Programme richten sich an technologieorientierte
(forschungsintensive) Neugriindungen oder technologieorientierte junge Unternehmen. An diese
Unternehmen werden hohe Erwartungen hinsichtlich der Schaffung neuer Arbeitspldtze und
ihres Beitrags zur Beschleunigung des Strukturwandels gelegt. Tatsichlich zeigen unsere
Ergebnisse im vorherigen Kapitel, dass junge technologieorientierte Unternehmen spektakulire
Wachstumsraten aufweisen, welche nicht ausschlieBlich auf die StartgroBe zuriickgefiihrt
werden konnen. F&E-intensive Unternehmen haben jedoch auch in Osterreich gréBere
Finanzierungsprobleme als Unternehmen mit niedriger oder mittlere F&E—Intensitit. Der Anteil
der Unternehmen mit einem negativen Cash—flow liegt bei den F&E-intensiven Unternehmen
in jeder Alterskohorte hoher als bei Unternehmen mit mittlerer und niedriger F&E-Intensitét
(Abbildung 27). Erst bei einem Unternehmensalter von 10 und mehr Jahren ist die

Liquiditatssituation weitgehend von der F&E-Intensitit unabhéngig.

Abbildung 27: Anteil der Unternehmen mit einem negativen Cash—Flow, 1995-2006, in
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Auch haben junge Unternehmen nur eine schwache Innenfinanzierungskraft. Beispielsweise
liegt bei den jungen F&E—intensiven Unternehmen (F&E-Intensitdt zwischen 10% und 20%)
der Anteil der Unternehmen, bei denen die F&E—Ausgaben hoher sind als der Cash—Flow, bei
72 %, bei den sehr F&E—intensiven und jungen Unternehmen (F&E-Intensitdt 20% und mehr)

bei 92 % (Tabelle 12). Bemerkenswert ist, dass sich bei den sehr F&E—intensiven Unternehmen
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die Innenfinanzierungskraft mit zunehmendem Unternehmensalter nicht verbessert (Abbildung
28). Hohe Investitionen in F&E stehen einem niedrigen oder bisweilen negativen Cashflow
gegeniiber. Dagegen nimmt, bei denen weniger F&E—intensiven Unternehmen der Anteil der
Unternehmen bei den der Cash—Flow hoher ist als die F&E—Ausgaben, mit zunehmenden

Unternehmensalter deutlich zu.

Abbildung 28: Anteil der Unternehmen bei denen die F&E-Ausgaben hoher sind als
der Cash—flow nach F&E-Intensitat des Unternehmens, 1995-2006, in
%
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Tabelle 12:  Anteil der Unternehmen bei denen die F&E-Ausgaben hoher sind als der
Cash—flow flr junge und etablierte Unternehmen zwischen 1 und 49
Beschaftigten, 1995-2006, in %

junge Unternehmen max drei

etablierte Unternehmen Jahre alt
F&E-Umsatz 1,5% und weniger 17 33
zwischen 1,5 und 4% 29 46
zwischen 4% und 10% 51 60
zwischen 10% und 20% 73 72
20% und mehr 88 92

Junge Technologieunternehmen sind somit im besonderen Malle auf externe

Finanzierungsquellen zur Finanzierung ihrer F&E-Aktivititen angewiesen. Da junge
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Technologieunternehmen den Kapitalbedarf aufgrund verschiedener Griinde nur sehr beschrinkt
durch Bankdarlehen decken konnen, sind sie in hohem MaBe auf Eigenkapital und auf
Offentliche Fordermittel angewiesen. Der Markt fiir Eigenkapital in Form von Beteilungs-
und/oder Wagniskapital (Private Equity oder Venture Capital) ist jedoch in Osterreich im
internationalen Vergleich unterentwickelt (Peneder, 2008). Der Rat fiir Forschung und
Technologieentwicklung hat mehrfach Handlungsempfehlungen formuliert und MafBnahmen
abgeleitet, die auf eine Verbesserung des Markets fiir Beteilungs- und Wagniskapital abzielen.
Dazu zédhlen die Schaffung eines Equity (PE)-Gesetzes in Anlehnung an internationale
Standards zur Schaffung der entsprechenden strukturellen Rahmenbedingen fiir international
attraktive Fondsstrukturen. Im Sommer 2008 hat das Bundesfinanzministerium dann ein
Entwurf eines neuen Kapitalmarktstdrkungs- und Innovationsgesetzes eingebracht, welches die
Rahmenbedingungen fiir die Bereitstellung von Risikokapital nach internationalem Vorbild

verbessern soll.

Die FFG bietet im Rahmen ihres Start up—Forderungsprogramms mehrere Mafinahmen zur
Unterstiitzung junger Unternechmen an. Dazu zdhlen MaBnahmen zur Stirkung der
Liquiditétssituation durch einen hoheren Finanzierungsanteil bei den F&E—Projekten (bis zu
70%). Dartiber hinaus richtet sich die AWS speziell an junge Technologieunternehmen. Dazu
zahlen das "PreSeed" Programm (Foérderung einer Vorprojektphase) und "Seedfinancing"
Programm (Finanzierung der Griindung und des Aufbaus von Unternehmen im
Hochtechnologie—Bereich). Eine Beurteilung dariiber, ob die bestehende F&E—
Forderprogramme ausreichend sind, bzw. die richtige Unterstiitzung bieten, wiirde jedoch den
Rahmen dieser Studie sprengen. Dennoch diirften die Liquidititsprobleme der jungen
Technologieunternehmen in den ersten 5 bis 6 Jahre nach der Griindung auf Probleme bei der
Umsetzung der Entwicklungsarbeiten in marktfahige Produkte hindeuten. Mdoglicherweise ist
die Phase zwischen Abschluss der Entwicklungsarbeiten und der Einfithrung von neuen
Produkten auf dem Markt zu lang. Es ist somit zu priifen, ob und inwieweit eine erfolgreiche
Markteinfithrung bzw. ein erfolgreiches Auftreten auf internationalen Mérkten durch neue oder

bestehende Forderprogramme unterstiitzt werden kann.

Eine weiteres Ergebnis dieser Studie ist, dass der Beschiftigungswachstumseffekt der F&E—
Ausgaben bei Klein— und Mittelbetrieben etwas hdher ist als bei GroBunternehmen. Dies wiirde
eine stirkere Forderintensitét fiir Klein— und Mittelbetriebe rechtfertigen. Tatséchlich erhalten
Klein— und Mittelbetriebe relativ betrachtet eine deutlich hohere Forderung ihrer F&E—
Aktivitdten durch die FFG als GroBunternehmen. SchlieBlich diirfen Grofunternehmen nicht
vernachldssigt werden. Immerhin entfillt auf die zehn Unternehmen mit den hochsten F&E—

Ausgaben (absolut betrachtet) mehr als die Hailfte der gesamten F&E—Ausgaben im
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Unternehmenssektor in Osterreich. Auch bei groBeren Unternehmen gibt es einen statistisch
gesicherten positiven Effekt der F&E—Ausgaben auf das Beschéftigungswachstum in der
Zukunft. GroBunternehmen werden weniger durch die direkte F&E-Forderung als vielmehr
durch die steuerliche F&E-Forderung (seit 2004 durch die Forschungspramie) gefordert. Eine
Steigerung der F&E-Ausgaben von GroBunternehmen hitte eine groBe Auswirkung auf die
F&E—Quote im Unternechmenssektor, da diese ein relativ hohes Gewicht bei den F&E-
Ausgaben in der Wirtschaft haben.
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6. Fazit und Ausblick

Diese Studie verfolgt zwei Ziele: zum einen die Wachstumseffekte der F&E—Aktivititen auf der
Firmenebene zu quantifizieren und zum anderen die Bestimmungsfaktoren der F&E—Aktivititen
zu identifizieren. Die Ergebnisse zeigen, dass die F&E—Intensitdt forschender Unternehmen zu
Beginn eines Zeitraums einen positiven Einfluss auf das Beschéftigungswachstum in den
nichsten beiden Jahren hat. Dieser Effekt ldsst sich fiir alle betrachteten Zeitraume nachweisen
und verstirkt sich bei neugegrindeten und bei exportintensiven Unternehmen.
Quantilschitzungen (hier Medianregressionen) auf Basis von Querschnittsdaten kommen zu
dem Ergebnis, dass eine Steigerung der F&E—Intensitidt um 10 % (z.B. von 5 auf 5,5 %) je nach
Zeitraum zu einer Steigerung des Beschiftigungswachstums in den nichsten beiden Jahren
zwischen 0,6 und 1,8 Prozentpunkten fiihrt. Junge technologieintensive Unternehmen stehen an
der Spitze der Beschiftigungsdynamik. Insgesamt ist zwar der Anteil dieser Gruppe an den
gesamten F&E-Ausgaben in der Stichprobe forschender Unternehmen relativ klein aber im

Zeitverlauf nimmt das Gewicht dieser Unternehmensgruppe zu.

Im Mittel haben forschende Unternehmen eine deutlich hoéhere Beschiftigungs— und
Wachstumsdynamik als die der Wirtschaft insgesamt. Im Mittel betrdgt bei den forschenden
Unternehmen die Wachstumsrate der Beschiftigung 2 % pro Jahr. Die Studie weist auch auf
eine Reihe von spezifischen Unternehmenscharakteristika der F&E—Aktivitaten hin. Die F&E—
Intensitdt sinkt mit der Unternehmensgrofe und steigt erst wieder fiir GroBunternehmen etwas
an. Junge Unternehmen haben ceteris paribus bei gleicher Grofie eine deutlich hdhere F&E—
Intensitét als etablierte Unternehmen und weisen auch eine hohere Zuwachsrate bei den F&E-
Ausgaben im Zeitablauf auf. Der Anteil der F&E—Ausgaben, welcher auf junge Unternehmen
entfillt, stieg in den letzten zehn Jahren an. Zudem zeigt sich, dass sich Unternehmen mit hoher
F&E-Intensitdt stirker im internationalen Wettbewerb durchsetzen koénnen als etablierte
Unternehmen. Dies gilt insbesondere fiir mittelgroBe Unternehmen und GrofBunternehmen.
Insgesamt ist die Konzentration bei den F&E—Ausgaben (gemessen als die Konzentrationsrate

der vier groBten Unternehmen (C4)) geringer als in anderen EU-Léndern.

In der Literatur wird hédufig darauf hingewiesen, dass die Wachstumsdynamik und das
Innovationsniveau in vielen europdischen Unternehmen immer noch niedriger sind als die der
amerikanischen Unternehmen. Dariiber hinaus betreffen diese Unterschiede nicht nur das
Niveau sondern auch die Qualitdt der Innovationen (radikale versus imitierende Innovationen).
In den Industrielinder gelten forschungsintensive  Unternehmensgriindungen  als
Wachstumstriger und deren verstirkte Forderung als ein Instrument, um den technologischen
Wandel voranzutreiben. In dieser Studie weisen forschungsintensive junge Unternehmen eine

spektakuldre Beschéftigungsentwicklung auf. Insgesamt ist auch fiir die Gruppe der F&E-
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intensiven EU-Lander festzustellen, dass schnellwachsende Unternehmen im Durchschnitt
durch eine hohere F&E-Intensitdt gekennzeichnet sind als Unternehmen mit durchschnittlichen
Wachstumsraten (H61zl, 2008; HolzIl-Friesenbichler, 2008; Coad-Rao, 2008). Diese Gruppe der
schnell wachsenden forschungsintensiven jungen Unternehmen sind Teil einer groBeren
Gruppen von schnell wachsenden Firmen, welche in der Literatur auch als "Gazellen"
bezeichnet werden (Autio, 2008; Holzl—Frisenbichler, 2008). Acs et al., (2008) weisen jedoch
daraufhin, dass trotz der hohen offentlichen Aufmerksamkeit fiir die jungen und kleinen
Technologieunternehmen, es nicht die KMUs sondern vor allem groBe schnell wachsende
Unternehmen sind, welche die stirksten Riickkopplungs- und Spillovereffekte auf die

Wirtschaft insgesamt aufweisen (Acs et al., 2008).

Junge forschungsintensive Unternechmen erhalten von den heimischen Forderagenturen
iiberdurchschnittliche Fordermittel fiir ihre F&E—Aktivitdten. Diese sind auch angesichts des
Ergebnisses gerechtfertigt, dass junge forschungsintensive Unternehmen schneller wachsen als
junge Unternehmen mit niedriger oder mittlerer F&E-Intensitdt. Neben den F&E-
Fordermafnahmen und der ausreichenden Verfiigbarkeit von Beteiligungs- und Wagniskapital
sind MaBnahmen zur Verbesserung der grundsitzlichen Rahmenbedingungen gegeniiber
selektiven MaBnahmen vorzuziehen. Dazu zdhlen Mallnahmen, die zu einer Verringerung
administrativer Hemmnisse und Stirkung des Erfindergeistes an Schulen und Hochschulen
fiihren, sowie Mallnahmen die den Einstieg forschungsbetreibender Unternehmen in den
Exportmarkt erleichtern. Administrative Hemmnisse wie Genehmigungen sind jedoch fiir
forschungsintensive Griindungen und Unternehmen kaum relevant (HOlzl - Peneder - Silva-
Porto 2008). Eine weitere Offnung des Arbeitsmarkts fiir qualifizierte Arbeitskrifte aus den
Nicht-EU-Léndern konnte ebenfalls das Unternehmenswachstum stimulieren. Van Stel et al.
(2007) zeigen beispielsweise, dass Arbeitsmarktregulierungen sogar einen gréfleren Einfluss auf
das Unternehmenswachstum haben als administrative Regulierungen. Ein wachstums— und
innovationsfreundliches Steuersystem schafft ebenfalls Anreize fiir mehr F&E und hoherem
Unternehmenswachstum. Beispielsweise zeigen Henrekson—Roine (2007), dass bestimmte
Wohlfahrtsregulierungen (z.B. hohe Steuersidtze oder Arbeitsmarktregulierungen) einen
negativen Einfluss auf die Innovationsaktivititen ausiiben. Wie bereits erwihnt, ist der
verbreitete Zugang zu externen Finanzierungsquellen, darunter Fremdkapital von Banken,
Wagniskapital (Venture Capital), ein wichtiger Faktor fiir das Wachstum und Uberleben junger
technologieintensiver Unternehmen. Solche Finanzierungsquellen kdnnen in der Anfangsphase
der Unternehmung und in der Wachstumsphase von besonderer Bedeutung sein (Peneder,
2008). Da Osterreich und die meisten EU-Linder immer noch einen unterentwickelten externen

Finanzmarkt aufweisen, konnte dies eine weiteres Hemmnis fiir mehr Wachstum und mehr F&E
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darstellen. Die Gesetzgebung und Regulierung von Unternehmensinsolvenzen auf der EU-
Ebene hat auch ein hohe Prioritét. Hierbei seien die Stiarkung der Rechte der Glaubiger und ein

schnelles und kostengiinstiges Insolvenzverfahren genannt.

Am Schluss soll ein Ausblick auf weitere mogliche Forschungsarbeiten gegeben werden.
Wiinschenswert wiren weitere Analysen zur Rolle der F&E—Kooperationen mit Hochschulen
und auBeruniversitiren Forschungseinrichtungen. Beispielsweise wiirde eine Zuordnung der
Forschungs— bzw. Unternechmensstandorte zur NUTS 3 Ebene erlauben, die Bedeutung der
rdumlichen Ndhe zu Hochschulen fiir private F&E-Aktivititen und Unternehmenserfolg
abzuschitzen. Eine Zuordnung der Unternehmen nach dem Forschungsstandort auf NUTS 3
Ebene wire relativ einfach mdglich, da die Firmenadressen den Forderinstitutionen bekannt
sind. Weiterhin wiirde eine Zuordnung der Unternehmen zu ihrer wirtschaftlichen
Haupttétigkeit erlauben, branchenspezifische Aussagen zu treffen, was bisher nicht moglich ist.
Als ein nédchster Analyseschritt konnte sich auch eine Untersuchung zu der
Uberlebenswahrscheinlichkeit ~ von  jungen  Technologieunternehmen  und  deren
Bestimmungsfaktoren anschlieBen. Haufig wird vermutet, dass ein erheblicher Teil der
neugegriindeten Technologieunternehmen recht schnell aus dem Markt wieder ausscheidet.
Kenntnisse iiber die Determinanten der Uberlebenschance junger Technologieunternehmen sind
hier eine notwendige Voraussetzung fiir wirtschaftspolitische MaBBnahmen zur Steigerung der
Uberlebensquote dieser Unternehmen. Hierfiir sind jedoch andere zusitzliche und erginzende

Daten notwendig.
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Tabelle 13: Empirische Studien tber den Zusammenhang zwischen Unternehmenswachstum und F&E- Intensitéat

Anzahl F&E Intensitét Wachstumsvariable Okonometrische
Studien Stichprobe Zeitraum Firmen Methode Hauptergebnisse
1778 Firmen,
Verarbeitende F&E Ausgaben/ Positiver Zusammenhang, Gibrat's Regel
Hall (1987) USA 1972-1983 Industrie Umsatz Beschiftigungswachstum Zeitreihen bestitigt fiir die groen Firmen
F&E Ausgaben/
. Umsatz
Elektronische
Industrie, 3459 Balanced Panel Data,
Yang—Huang (2005) Taiwan 1992-1998 Firmen Umsatzwachstum GMM Positiver Einfluss von F&E Intensitét
Positiver Einfluss von F&E Intensitdt auf
Wachstum, hoherer Einfluss fiir
traditionelle Industrien.
Firmengrofe iibt keinen Einfluss auf
Del Monte—Papagni F&E Au%gr?lt;zltlz/ Umsatzwachstum Balanced Panel Data, =~ Wachstum aus, Einfluss von F&E stérker
(2003) Ttalien 1992-1997 496 Firmen, GMM in den traditionellen Industrien.
F&E —Ausgaben/ Umsatzwachstum Positiver Einfluss von F&E Intensitét auf
Adamou—Sasidharan Umsatz Unbalanced Panel Data, =~ Wachstum, Firmenalter und Firmengrof3e
(2007) Indien 1994-2005 1841 Firmen GMM iibern einen negativen Einfluss aus
. Verarbeitende
Leo—Steiner(1995) Osterreich 1990 Industrie ~ Anzahl der Patente Beschiftigungswachstum  Cross—section Analyse
Oliveira—Fortunato F&E —Ausgaben/ Unbalanced Panel Data,
(2005) Portugal 1990-2001 1248 Firmen Umsatz Beschiftigungswachstum GMM Positiver Einfluss der F&E Aktivititen
Unbalanced Panel Data,
Geroski (1995) UK 1972-1982 Anzahl der Patente Umsatzwachstum Fixed Effects Kein Einfluss auf Firmenwachstum
915 Firmen, Dummy F&E—- Beschéftigungswachstum
Elektronische Variable Fixed Effects Panel
Liu et al. (1999) Taiwan 1990-1994 Industrie Method Positiver Einfluss der F&E Aktivititen



Tabelle 14: Empirische Studien tber den Determinanten der unternehmerischen F&E- Intensitat.
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Anzahl F&E Variable Determinante der
Studien Stichprobe/Land Zeitraum Firmen F&E- Intensitit Okonometrische Methode Hauptergebnisse
. . Schumpetrische Hypothese nicht besttigt, kleine
) F&E-Ausgaben Firmengrosse Firmen, angesiedelt in Produktnichen und grof3e
Arvanatis Firmen betreiben mehr F&E wenn unterstiitzt
(1997) Schweiz 1991-1993 914 Firmen Zeitreihen von Grundlagenforschung der Universitdten
Elmengrﬁsse, Kleine Firmen , jungere Firmen und
Firmenalter und . . . . .
Fi " exportierende Firmen betreiben itensivieren
Shefer—Frenkel F&E-Ausgaben und Irmenexporte F&E- Aktivitdten, Unterschiede zwischen
(2005) Israel 1995 209 Firmen F&E— Beschiftigte ANOVA- Gleichungen traditionellen und high—tech Firmen
Kleine Firmen exportieren mehr, wenn nicht sehr
. F&E— Ausgaben Firmengrdsse und innovativ und grossere, U-formiger
Wakelin Vereinigtes 320 Firmen, Exportintensitat Zusammenhang zwischen Exporten und
(1998) Konigreich 1988-1992 Insudtriesektoren Probit Gleichung Firmengrosse
Innovation Outcome
121 Firmen in der measured by OECD's  Firmengrosse und Modele der Strukturellen o . . R
Pla—Barber-Alegre Biotechnologischen ~ Oslo Manual (OECD- Exportintensitit Gleichungen (structural Insignifikanter Einfluss der FirmengrofBe
(2007) France 1999-2002 Industrie EUROSTAT, 1997) equation modelling) Positive Beziehung zu F&E— Intensitét
F&E- Produktivitit Firmengrosse U—formige Beziehung zwische F&E—
Tsai—Wang (2005) Taiwan 1994-2000 126 Firmen Fixed Effects Schitzung Productivitit und Firmgrosse
Suarez—Villa—Fischer 57 Firmen der F&E—-Ausgaben Exportaktivititen
(1995) Austria Elektronikindustrie OLS Exporte unterstiitzen F&E—Aktivititen
F&E- Produktivitit, Firmengrofe,
Spillovers, Firmenalter,
unterschiedliche Exportintensitit Positiver Einfluss seitens Firmenalter und
Galende-De La Fuente Eigenschaften der positiver Einfluss seitens Firmengrosse,
(2003) Spanien 1999 152 Firmen Innovationstétigkeiten OLS Exportintensitit wirkt sich auch positiv aus
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Tabelle 15: Ergebnisse der non-response Analyse (marginale Effekte).

Unit-Non-response (keine  item—nonresponse bei den
Angaben zu F&E) F&E—Ausgaben Nullfille

coeff t—wert coeff t—wert
Forschungseinrichtungen -032 7 3,18 -0,56 -3,45
Log Gruendungsjahr 0,02 " 307 0,04 3,12
FirmengroBenklassen (Referenzkateogorie 1-4)
5-9 0,02 T 3,52 -0,07 7" 9,09
10-24 0,03 7 6,94 0,11 7" 215,48
25-49 0,02 7 2398 -0,11 ™" -13,79
50-99 0,03 7 6,32 -0,13 7" -16,58
100-249 0,04 77 6,82 -0,17 7" 22,68
250-499 0,05 7 -839 0,16 77 -19,12
500-999 0,04 7T 25,50 -0,17 7" 215,99
>1000 0,04 T 588 0,14 7" 12,53
Region (Referenzkateogorie Niederdsterreich
Burgenland 0,02 7 -198 0,06 7 2,69
Kérnten -0,01 -0,78 0,00 0,39
Oberdsterreich 0,02 T 343 20,03 7T 3,56
Salzburg 0,00 -0,01 0,00 -0,07
Steiermark -0,01 -1,27 20,04 " 440
Tirol -0,02 7 -1,95 0,02 * 1,80
Voralberg 0,00 -0,40 -0,02 * -1,68
Wien -0,01 -1,10 0,00 -0,54
Jahres —-Dummyvariablen (Ref, 1995)
1996 -0,01 -1,07
1997 -0,01 -0,57
1998 -0,04 7T 323
1999 0,15 ™ 6,88 -0,06 7 552
2000 021 ™ 9,06 -0,00 " =829
2001 024 ™ 982 0,12 ™ -10,88
2002 021 7 8,87 0,12 7" 11,67
2003 0,17 ™ 764 0,11 7" -10,07
2004 020 7 8,74 -0,10 " 9,78
2005 0,27 7 10,98 -0,11 7" 10,32
2006 0,29 7 11,34 -0,12 7" 210,74

Beobachtungen 16400 19838



Tabelle 16:

Bestimmungsfaktoren der Entwicklung der F&E-Ausgaben (Medianregression)
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2004 (t-2) 2003-(t-2) 2002 (t-2)-
2006 (t) 2005 (t) 2004 (t)
Koeff t-wert Koeff t-wert Koeff t-wert
F&E-Intensitit im . .
Ausgangsjahr (t-2)  -0,05 -1,39  -0,05 2,19 -0,07 2,19
neugegriindet zw, t- . .
4 und t-2 0,06 0,99 0,08 1,67 0,10 2,11
Regionaler Sitz des Unternehmens (Referenzkategorie Niederdsterreich)
Burgenland -0,03 0,20 -0,01 -0,07 0,05 0,44
Kérnten 0,02 0,28 0,08 1,13 0,04 0,68
Oberdsterreich -0,05 -0,96 0,00 0,14 0,04 1,27
Salzburg -0,05 -1,07  -0,04 -1,04 0,05 1,20
Steiermark -0,08 -1,54  -0,04 -1,16 0,04 0,88
Tirol -0,09 ° -1,70  -0,05 -1,22 0,04 0,88
Voralberg -0,07 -0,96 -0,04 -0,83 0,00 -0,03
Wien -0,04 -0,70  -0,04 -1,40 -0,01 -0,28
Unternehmensgrofenklasse (Referenzkategorie 1-4 Beschiftigte)
5-9 -0,03 -0,38 -0,11 -1,50 0,09 1,04
10-24 -0,12 -1,50 -0,13 -1,56  -0,01 -0,20
25-49 -0,15 -1,59 -0,18 2,41 0,00 0,04
50-99 -0,11 -1,16 -0,19 2,47 -0,05 -0,59
100-249 -0,14 -1,57 022 7% 2,86 -0,03 -0,43
250-499 -0,18 2,02 -020 77 2,73 -0,06 -0,79
500-999 -0,14 -1,59 -0,19 7 2,49 -0,08 -1,12
>1000 -0,20 244 020 22,33 -0,08 -0,98
Konstante 0,30 ™ 3,06 030 7 3,85 0,10 1,45

AR kR K

Anmerkungen:

, Signifikant auf dem 1, 5 oder 10% Signifikanzniveau.

2001 (t-2)
-2003 (t)
Koeff t-wert
0,05 0,99
0,10 ~ 1,83
-0,06 -0,64
0,00 0,02
-0,02 -0,45
-0,02 -0,24
0,06 1,21
-0,01 0,25
-0,01 -0,11
-0,04 -0,79
-0,12 -1,27
-0,20 2,45
0,18 22,01
0,22 ™ -2,46
0,21 22,56
0,22 " 2,82
020 2,37
-0,19 ™ 2,04
0,30 ™ 3,41

2000 (t-2)
22002 (t)
Koeff t-wert
-0,08 ° -1,78
0,17 ™ 2,10
-0,03 0,27
0,04 0,45
0,00 -0,09
-0,01 -0,18
-0,04 -0,85
0,00 -0,04
0,01 0,24
-0,04 -1,08
-0,10 0,97
0,12 -1,23
0,12 -1,18
-0,15 -1,53
0,18 ° -1,92
0,21 ™ 22,20
0,19 ° -1,90
0,14 -1,49
0,26 ™ 2,85
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Tabelle 17:  Determinanten der(logarithmierten) F&E-Intensitat in 2006 und in 2000
(Medianregression)

2006 2000
Koeff t Koeff t
neugegriindet zwischen t und t-3 0,40 2,38 034 ° 1,69
Exportquote 1,00 ™ 5,77 0,82 ™" 4,61
Regionaler Sitz des Unternehmens (Referenzkategorie Niederdsterreich):
Burgenland 0,63 2,07 0,20 0,30
Kirnten 0,06 0,27 0,14 -0,54
Oberosterreich -0,04 -0,26 -0,16 -0,97
Salzburg 0,23 0,91 0,00 0,00
Steiermark 0,31 ° 1,69 0,20 1,10
Tirol 0,21 -0,74 0,14 0,46
Voralberg 0,11 0,33 -0,11 -0,48
Wien 0,63 " 3,62 0,51 ™ 2,83
Unternehmensgrofenklasse (Referenzkategorie 1-4 Beschéftigte)
5-9 0,24 -1,18 0,22 -0,86
10-24 -0,97 -4,91 0,73 ™ 2,97
25-49 -1,61 -6,36 -1,46 7 -5,95
50-99 2,18 7,86 -1,85 7 -7,02
100-249 2,20 -10,27 2,02 "7 -8,05
250-499 2,93 -10,29 230 ™ -10,19
500-999 2,58 9,98 2,11 7 -8,49
>1000 2,17 -5,55 2,19 7 7,45
Konstante -1,99 -8,88 226 9,61

Anmerkungen: ", **," Signifikant auf dem 1, 5 oder 10% Signifikanzniveau.
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Tabelle 18:  Zusammenhang zwischen Beschéaftigungswachstum und der F&E-Aktivitat im
Ausgangsjahr (Medianregression)

2003- 2001- 1999- 1997-
2005 2003 2001 1999
Basisspezifikation

Koeff. t  Koeff. t  Koeff. t  Koeff. t
Log Beschiftigung im Ausgangsjahr 0,016 "™ -554 0020 7 467 -0019 7 440 -0,013 7" -399
Log F&E-Intensitit im Ausgangsjahr 0,006 ™ 227 0,005 1,60 0,018 ™ 335 0017 7 3,60
neugegriindet 2001 — 2003 0,054 ™ 258
neugegriindet 1999 — 2001 0,050 ™ 2,52
neugegriindet 1997 — 1999 0,101 ™ 275
neugegriindet 1995 — 1997 0,093 ° 1,95
Burgenland 0,012 0,54 -0,014 031 0,049 123 -0,013 0,24
Kirnten 0,029 1,46 0,017 0,98  -0,002 0,09 0,029 ° 1,74
Oberdsterreich 0,008 0,78 0,015 1,45 -0,007 041 0,025 1,62
Salzburg -0,009 0,63 0,028 ° 1,77 -0,002 0,11 0,018 0,71
Steiermark 0,016 1,64 0022 ° 1,72 0,028 1,50 0,022 1,20
Tirol 0,025 1,13 0,016 091 0,002 0,06 0,040 " 1,86
Voralberg 0,005 0,39  -0,006 037 -0,025 -1,18 0,013 0,60
Wien -0,009 0,88 0,003 022 0,013 0,60 0,013 0,71
constant 0,122 ™ 684 0,118 ™ 510 0,194 7 613 0,134 7 5,00
Beobachtungen 866 749 739 652
Pseudo R2 0,053 0,068 0,065 0,068

Erweiterte Spezifikation mit Interaktionsterm zwischen log F&E-Intensitit und
neugegriindeten Unternehmen

Koeff, t  Koeff, t  Koeff, t  Koeff, t
Log Beschiftigung im Ausgangsjahr 20,016 ™ -528 -0018 " -559 0016 ™ -332 -0,014 7 411
Log F&E-Intensitit im Ausgangsjahr 0,005 190 0,001 038 0,013 ™ 248 0014 ™ 351
neugegriindet 2001 — 2003 0,086 " 242
neugegriindet 1999 — 2001 0,109 ™ 3735
neugegriindet 1997 — 1999 0,291 ™ 464
neugegriindet 1995 — 1997 0,162 ™ 2,00
Log F&E-Intensitit im Ausgangsjahr
X
neugegriindete Unternehmen 0,009 0,93 0,020 "™ 246 0,065 77 350 0,031 1,33

Bundeslandereftekte ja ja ja ja



Tabelle 19:

Zusammenhang
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Beschéaftigungswachstum,

Exportquote (Medianregression)

Log Beschéftigung, Ausgangsjahr
Log F&E-Intensitit, Ausgangsjahr
neugegriindet 2001-2003
neugegriindet 1999-2001
neugegriindet 1997-1999
neugegriindet 1995-1997
Exportquote im Ausgangsjahr

Log Beschiftigung, Ausgangsjahr
Log F&E-Intensitit, Ausgangsjahr
neugegriindet 2001-2003
Exportquote im Ausgangsjahr
Log F&E-Intensitét im
Ausgangsjahr X Exportquote

Tabelle 20:

zwischen
2003-2005
Koeff, t
-0,018 7 -6,42
0,004 1,72
0,054
2,45
0,020 ™ 2,03
839
-0,018 ™ -594
-0,005 -1,14
0,052 7 2,68
0,084 ™ 3,36
0,020 ™ 3,18

2001-2003
Koeff, t
20,022 7T 473
0,005 ° 1,69
0,045 ™ 2098
0,004 0,25
700

Koeff,
-0,021
0,020

0,110

0,046
700

1999-2001
t Koeff,
533 -0,015
474 0,016
319
0,097
2,92 0,018
652

beiden Jahren (Schatzung auf Basis des "Fixed—Effects—Modells™)

alle Firmen

Koeff
Log F&E-Intensitit, "
Ausgangsjahr 0,037
Jahreseffekte ja
Beobachtungen 1648
Firmen 1035
R2 within 0.04

Koeff
F&E-Intensitit, Ausgangsjahr 0,208
Jahreseffekte ja
Anzahl der Beobachtungen 1648
Anzahl der Firmen 1035
R? within 0.05

F&E-AKktivitat

1997-1999
t
-3,73
3,78

ok

Hk

ok

2,28
1,29

*

und

Einfluk der F&E-Intensitat auf das Beschaftigungswachstum in den nachsten

Firmen mit 49 Beschéftigten und  Firmen mit 50 Beschéftigten und

weniger
t Koeff
4,22(2,39) 0,052
ja
1929
835
0.12
t Koeff
6,12 (1,84) 0,189
ja
1929
835
0.12

Hkx

ok

Anmerkungen:Enthélt die Jahre 1997, 1999, 2001, 2003, 2005. Mit robusten standardfehlern.

mehr
t Koeff t
. 2,18
3,16 (1,79) 0,020 (1,78)
ja
3577
1929
0.02
t Koeff t
. 3,76
3,76 (1,39) 0,203 (1,11)
ja
3577
1929
0.02
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Tabelle 21:  Einflul der F&E-Intensitat auf das Beschéaftigungswachstum (Schatzung auf
Basis von Paneldaten)

Unternehmen mit 49
und weniger

Unternehmen mit 50 und ~ Unternehmen mit 49 und Beschiftigten und
Alle Unternehmen mehr Beschiftigten weniger Beschiftigten nicht élter als 5 Jahre
Koeff. t Koeff. t Koeff. t  Koeff. t
Log Beschiftigung im Vorjahr 0441 7 -121,66 0,562 " 7893 -1,008 7 -88,74  -0,604 " -31,01
Log F&E-Intensitit im Vorjahr 0,034 ™ 12,52 0,026 " 781 0,038 ™ 1038 0040 5,10
Verdnderungsrate der " " " "
Beschiftigung im Vorjahr -0,330 -56,88 -0,050 27,21 0,136 20,77 0,280 21,04
Zeiteffekte ja ja ja ja
Beobachtungen 7389 3873 3516 1216
Firmen 2648 1032 1616 658

Anmerkungen: In sdmtlichen Gleichungen werden Zeitdummvariablen verwendet. Die Schitzungen basieren auf einen einstufigen System-
GMM-Schitzer von Blundell-Bond (1998).



