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1. Einleitung

Der demografische Wandel gilt als einer der zentralen Zukunftstrends mit vielschichti-
gen soziotkonomischen Folgewirkungen. Neben den Diskussionen zu verschiedenen
wirtschaftliche und gesellschaftliche Chancen und Herausforderungen, werden dabei
zunehmend Fragen nach den Auswirkungen des demografischen Wandels auf die In-
novationsfahigkeit und -leistung von Individuen, Unternehmen oder Landern gestellt
(z.B. Harhoff 2008, Verworn/Hipp 2008, Frosch 2009). Auswirkungen des demografi-
schen Wandels auf Innovation sind durch verschiedenste Wirkungsmechanismen
denkbar. Auf der Angebotsseite kdnnen sich die Verfluigbarkeit von Fachkraften, der
Fahigkeit von Unternehmen Innovationen zu generieren und adoptieren sowie der Dy-
namik innovative Unternehmen zu grinden, auswirken. Dabei ergeben sich erhebliche
Auswirkungen auf die technologische Wetthewerbsfahigkeit von Unternehmen am
Standort Deutschland, wenn im Inland geringeres technologisches Wissen als im Aus-
land erzielt wird oder die notwendigen Anwender- und Nutzungskompetenzen nicht
ausreichen, um die Erkenntnisse im Inland in international wettbewerbsfahige Produk-
tionsprozesse, Produkte und Dienstleistungen umzuwandeln. Gleichzeitig andern sich
auf der Nachfrageseite durch den demografischen Wandel die Bedurfnisse und der
Konsum von Giter und Dienstleistungen mit erheblichen Rickwirkungen auf Problem-
stellungen fur mogliche Innovationen, erfolgreichen Geschéaftsmodellen und Absatzka-
nalen. Auch fir die erforderliche Infrastruktur zur Versorgung der Bevélkerung und die
Anforderungen fiir geeignete Rahmenbedingungen kénnen sich erhebliche Implikatio-
nen ergeben.

Bisherige Studien tUber den Zusammenhang zwischen Demografie und Innovationen
konzentrieren sich meist auf Teilaspekte oder beschrénken sich auf die Angebotssicht
(z.B. Harhoff 2008, Verworn/Hipp 2008, Frosch 2009) bzw. Nachfragesicht (z.B. Peine
2007). Dabei bestehen v.a. aus Angebotssicht Skepsis ggi. dem Erhalt der Innovati-
onsfahigkeit (z.B. Harhoff 2008), wahrend auf der Nachfrageseite oft die Chancen
durch die Entstehung neuer Markte betont werden (z.B. Schaible et al. 2008, Heigl
2007). Bislang fehlt allerdings ein differenziertes Gesamtbild, in welcher Weise und in
welchem Umfang sich der demografische Wandel auf die Leistungsféahigkeit von (sekt-
oralen) Innovationssystemen auswirkt.

Der vorliegende Beitrag erortert systematisch die bisherigen Erkenntnisse der Auswir-
kungen des demografischen Wandels auf Innovationssysteme. Dabei werden die ver-



schiedenen Wirkungszusammenhange dargestellt, bei denen Auswirkungen es demo-
grafischen Wandels auf das Innovationsystem diskutiert werden, und die bisherigen
empirischen Ergebnisse in der Literatur zusammengefasst. Neben der gesamtwirt-
schaftlichen Betrachtung stehen auch technologie-/sektorspezifische Wirkungen im
Fokus, schlieRlich sind erhebliche Unterschiede der Wirkungen bei einzelnen Techno-
logien und Sektoren denkbar. Allerdings ist zu beachten, dass es sich um einen histo-
risch einmaligen Prozess handelt, bei dem sich viele Fragen nicht abschlieend klaren
lassen. Vielmehr soll der folgende Beitrag den aktuellen Diskussionsstand und Er-
kenntnislicken aufzeigen.

Im Folgenden wird zunachst die theoretische Grundlage skizziert. Darauf aufbauend
erfolgt in Kapitel 3 die Erdrterung des Einflusses auf verschiedene Teilsysteme des
Innovationsystems und abschlieRend maogliche dynamische Rickwirkungen zwischen
den Teilsystemen. Kapitel 4 beschaftigt sich mit dem offenen Forschungsbedarf, ins-
besondere bei der Dynamik des Gesamtsystems und sektoralen Unterschieden. Kapi-
tel 5 fasst die Diskussion und resultierende Forschungsfragen zusammen.

2. Theoretische Grundlage und methodischer Ansatz

In der Innovationsforschung hat sich spatestens seit den 1990er Jahren der Innovati-
onssystem-Ansatz als eines der dominierenden Paradigmen etabliert. Zentraler Aus-
gangspunkt des Innovationssystem-Ansatzes ist die Annahme, dass Innovationen das
Ergebnis interaktiver und interdependenter Prozesse unter der Beteiligung von unter-
schiedlichen Akteuren aus unterschiedlichen Teilsystemen sind. Innovation ist in dieser
systemischen Perspektive also kein isolierter Vorgang, der innerhalb eines Unterneh-
mens ablauft, sondern ein kollektiver Prozess unter der Mitwirkung vieler Akteure (Fir-
men, Hochschulen, Forschungseinrichtungen, staatliche Institutionen usw.). Das Ver-
halten der Akteure wird von Institutionen und Strukturen — also Gesetzen, Regulierun-
gen, Normen und Verhaltensroutinen — beeinflusst, die sich wiederum férdernd oder
hemmend auf das Innovationsgeschehen auswirken kénnen. Dabei existieren unter-
schiedliche Varianten des Innovationssystem-Ansatzes, z.B. Nationale Innovationssys-
teme (u. a. Freeman 1987; Lundvall 1992; Nelson 1993), regionale Innovationssysteme
(u. a. Braczyk et al. 1998), technologische Innovationssysteme (u.a. Carl-
sson/Staniewicz 1995) oder sektorale Innovationssysteme (u. a. Malerba 2004). Im
Folgenden steht zunéchst eine nationale Perspektive im Fokus um die vielschichtigen



Auswirkungen des demografischen Wandels grundsatzlich zu erértern. Zur besseren
Veranschaulichung lassen sich die Schlisselkomponenten des Innovationssystems
uberblicksartig wie folgt charakterisieren (Abb. 1).

> Wissenschaft und Ausbildung/Qualifikation: Umfasst die Qualitat der offentlich fi-
nanzierten (Grundlagen )Forschung und der Wissensbasis, den Grad der Interdiszipli-
naritat von FUE, Bildungs- und Ausbildungsniveau, Verfligbarkeit von qualifizierten Ar-
beitnehmern, den Wissenstransfer innerhalb und zwischen unterschiedlichen Sektoren;

> Nachfrage und Rahmenbedingungen: Beinhaltet die Marktbedingungen (Marktzu-
gang, Regulierung), Diffusionsraten neuer Produkte und Dienstleistungen, Akzeptanz
auf der Nachfrageseite, politische Rahmenbedingungen (z. B. Koordination, Fragmen-
tierung), Kaufkraft, soziale Bedingungen und Wertehaushalt (z. B. Technologieaffinitat),
offentliches Beschaffungswesen;

> Produktion und industrielle Akteure: Umfasst den Grad der Anwendung neuer Tech-
nologien und Methoden, die Fahigkeit und Kapazitat von Unternehmen zur Kooperati-
on, Effektivitat regionaler Cluster, Internationalisierungsgrad, Transparenz und Verflig-
barkeit relevanter Marktinformationen;

> Kapitalmarkte und Finanzsystem: Beinhaltet die Verfugbarkeit von (Wagnis-) Kapi-
tal, Unterstutzungs- und Beratungsangebote fir Unternehmensgrindung und -
entwicklung.



Abbildung 1: Schematischer Uberblick zum Innovationssystem
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In den bisherigen, zahlreichen Analysen zu Innovationsystemen werden vereinzelt de-
mografische Aspekte diskutiert, aber nicht systematisch und nur fir einzelne Kompo-
nenten. Allerdings sind Uber die vielschichtigen sozio-6konomischen Veranderungen
(u.a. Ruckgang Gesamtbevolkerung, Wertewandel, zunehmende Differenzierung und
Individualisierung der Gesellschaft) durchaus grof3e und vielseitige Auswirkungen auf
das Innovationsystem denkbar. Den Schwerpunkt bildet in diesem Beitrag die Betrach-
tung der Auswirkungen einer veranderten Altersstruktur auf die Innovationsfahigkeit, da
gerade hier sehr differenzierte Auswirkungen zu beobachten sind. Um die Auswirkun-
gen des demografischen Wandels auf ein solches Innovationssystem zu untersuchen
wird auf der Basis der bestehenden Diskussion in der Literatur konkreter zwischen den
Teilsystemen Wissensbasis, Industrielle Akteure, Nachfrage und Rahmenbedingungen
unterschieden.

Abb. 2 fasst die zu untersuchenden Wirkungszusammenhéange zusammen. Dabei ist
zu beachten, dass die Auswirkungen des demografischen Wandel auch uber die ge-
nannten Aspekte hinaus reichen kdnnen. Insbesondere werden mdgliche Rickwirkun-
gen der zukinftigen Belastung von Alterssicherungssystemen auf die Akteure nicht



vertieft behandelt. Daneben sind langerfristig auch Folgewirkungen auf andere nicht
betrachtete Aspekte, wie z.B. Veranderungen in der Zusammenarbeit verschiedener
wissenschaftlicher Disziplinen in der Forschung und Entwicklung, denkbar.

Abbildung 2: Uberblick zu den Wirkungen des demografischen Wandel auf

Innovationssysteme:
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3. Folgen des demografischen Wandels fur das Innovationssystem

Im Folgenden werden die verschiedenen Wirkungszusammenhange von demografi-
schen Wandel auf die Innovationsleistung einer Volkswirtschaft dargestellt und disku-
tiert. Der dahinter liegende Trend der zuklnftigen Entwicklung der Bevélkerung und
des Erwerbspersonenpotenzial ist recht eindeutig, auch wenn quantitative Prognosen
einigen Unsicherheiten (z.B. Annahmen zu Migrationsstromen) bzgl. des Ausmalles
unterliegen. Wahrend im Jahr 2008 in Deutschland ca. 82 Mio. Personen leben, wer-
den es im Jahr 2050 nach Schatzungen des Statistischen Bundesamtes (2006) vo-
raussichtlich nur noch um die 78 Mio. sein. Der Anteil der Bevolkerung tber 65 Jahre
wird von rund 19% auf ein Drittel der Bevolkerung zunehmen. Der Anteil der Personen



im Erwerbsalter wird hingegen von 60,8% im Jahr 2005 auf rund 50% sinken (Statisti-
sches Bundesamt 2006). Dabei nimmt besonders die Gruppe zwischen 20 und 35 jah-
rigen ab, wahrend die Gruppe der 50-65-jahrigen eher stabil bleibt. Folglich werden die
Uber 50-jahrigen einen deutlich gréReren Anteil an den Erwerbstétigen als bisher stel-
len. Insgesamt wird die Zahl der Erwerbstatigen abnehmen, weder ein starker Anstieg
der Erwerbsquoten noch eine im langfristigen Durchschnitt hohe Zuwanderung kénnen
den Rickgang des Erwerbspersonenpotenzials stoppen (Fuchs et al. 2008). Je nach
Szenario fir die Wanderungsbewegungen betragt der Riickgang der Erwerbspersonen
von 2004 bis 2050 zwischen 9 und 18 Mio. Erwerbstatigen.

Abbildung 3:Entwicklung des Erwerbspersonenpotentials (in Mio.) bis zum Jahr
2050
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Dieser Ruckgang der Erwerbstatigen kann auch das inlandische Angebot an qualifizier-
ten Arbeitskraften und damit die Wissensbasis einer Volkswirtschaft beeinflussen.

3.1 Wissensbasis

Zur Generierung und Umsetzung von FuE-Erkenntnissen in international wettbewerbs-
fahige Produktionsprozesse, Produkte und Dienstleistungen missen hochqualifizierte
Arbeitskrafte verfigbar sein. (u.a. Wissenschatftler, Ingenieure, Techniker).Die demo-



graphische Entwicklung lasst allerdings in Deutschland und anderen Landern Westeu-
ropas auf zukunftige quantitative Engpasse an Fachkrafte mit hoher Ausbildung schlie-
Ren (Frietsch/Gehrke 2005). Das relativ hohere Wachstum wissensintensiver Bran-
chen, die Wissensintensivierung einzelner Branchen als auch die Ersetzung der &lteren
Generationen, welche die Erwerbsphase ihres Lebens abschlieBen und in den Ruhe-
stand wechseln, fihren zu einer hohen Nachfrage von Fachkraften. Da mit fortschrei-
tender Zeit immer besser ausgebildete Generationen verrentet werden, missen nach-
folgenden Generationen diese ,Verluste® erst einmal ausgleichen (Frietsch/Gehrke
2005).

Prognosen bzgl. eines moglichen Fachkraftemangels aufgrund des demografischen
Wandels unterliegen der Schwierigkeit, dass eine Vielzahl von Faktoren die Nachfrage
(Sektorale Entwicklung, Wissensintensivierung, technologischer Wandel) und das An-
gebot von Fachkréaften (Studiums- und Ausbildungsneigung jiingerer Generationen,
Erwerbstatigkeitsquoten von Frauen und Alteren, Migration) beeinflussen. Eine syste-
matische Friiherkennung, wie in einigen anderen Landern, existiert in Deutschland
nicht. Stattdessen gibt es verschiedene Untersuchungen, die sich im betrachteten Zeit-
horizont, der Disaggregation nach Sektoren und Berufsgruppen und verwendeten An-
nahmen (Nachfrage, Erwerbspersonenpotenziale), unterscheiden. Die verschiedenen
Prognosen und Szenarioberechnung die in jingerer Vergangenheit fir Deutschland
durchgefihrt wurden, sind in Tabelle 1 im Anhang zusammengefasst. Es besteht wei-
testgehend Einigkeit darin, dass die demografische Entwicklung den qualifizierten Ar-
beitskraftemangel verscharfen durfte. Besonders nach dem Jahr 2020 wird der erwar-
tete Rickgang des Erwerbspersonenpotenzials Rickwirkungen auf die Verfligbarkeit
von Fachkraften haben. Beispielsweise schatzen Bonin et al. (2007) zwischen 2020 bis
2035 einen Rlckgang der Anzahl der Erwerbspersonen mit abgeschlossener Berufs-
ausbildung um 3,5 Mio. Bezogen auf Berufsgruppen werden besonders Engpéasse bei
Ingenieuren erwartet (u.a. Koppel/Plinnecke 2009). Die Relation von zukunftigen Ab-
solventen zu dem Substitutionsbedarf durch das Ausscheiden qualifizierter Arbeitskraf-
te ist besonders in dieser Berufsgruppe vergleichsweise gering (Frietsch 2006).

Zur Vermeidung zukinftiger Personalengpésse ist die Mobilisierung eines mdoglichst
groRen Anteils des bestehenden Arbeitskraftepotenzials dringend erforderlich. Gerade
hier bilden neben der — starkeren Beschaftigung von Frauen und qualifizierten Migran-
ten — Altere ein wichtiges Potenzial. Dabei spielen Fort- und Weiterbildungsaktivitaten



sowie gesundheitliche Aspekte zur Erhaltung der Beschéaftigungsfahigkeit eine wichtige
Rolle. Die Fort- und Weiterbildungsaktivitdten der deutschen Wirtschaft weisen jedoch
im Vergleich mit vielen Wettbewerbern auf erhebliche Defizite hin (Nusser et al. 2007).

3.2 Industrielle Akteure/Umsetzung in Industrielle Produkte

3.2.1 Innovationfahigkeit Alterer

Neben der quantitativen Verfligbarkeit von qualifizierten Arbeitskraften stellt sich die
Frage wie sich der demografische Wandel auf (vorhandene) Belegschaften und deren
Innovationsféahigkeit und -bereitschaft auswirkt. Kann ein Unternehmen oder die ge-
samte Volkswirtschaft mit einem hohen Anteil Alterer seine Innovationskraft und Pro-
duktivitat halten oder steigern?

Lange Zeit herrschten negative Vorstellungen tber die Leistungs- und Innovationsfa-
higkeit alterer Arbeithehmer vor, die in der Forschung z. B. als ,Defizit-Hypothese" oder
.Defizit-Modell" bezeichnet (Prezewowsky 2007; Winkels 2007). Altern ist hach diesem
Modell ein irreversiblen Prozess, bei dem physische und kognitive Fahigkeiten stetig
nachlassen (Roth et al, 2007). Konkretisiert auf die Innovationskraft ware fraglich, ob
altere Belegschaften — sofern sie nicht weitergebildet werden — die zur Entwicklung
neuer Verfahren und Produkte notige Absorptionsfahigkeit besitzen (Schneider 2008).
Sie verfligen Uber vergleichsweise altes Humankapital, welches schwer kompatibel mit
neueren technologischen Entwicklungen ist und haben héaufige eine geringere informel-
le Anbindung zu Universitaten als jingere Universitatsabsolventen. Bei einem geringen
Anteil von Jingeren in einem Unternehmen kann diese aus Innovationssicht bedeu-
tende Anbindung unzureichend sein (Pavitt 2005). Dariber hinaus verhindert die ge-
ringere zwischenbetriebliche Mobilitat Alterer den Wissenstransfer zwischen Unter-
nehmen. Unternehmen mit einem hohen Anteil Alterer stellen vor diesem Hintergrund
weniger offene bzw. durchlassige Systeme dar. Diese Offenheit flr externe Wissens-
ressourcen gilt aber gerade in der systemischen Innovationsforschung als wesentliche
Determinante der Innovationstatigkeit (Fagerberg 2005). Mégliche Vorteile alterer Ar-
beitnehmer liegen hingegen z.B. beim innovationsrelevanten Wissen. V.a. in ausgereif-
ten Technologiebereichen sind die groRere Erfahrung und hoher Wissensstand von
Vorteil (Frosch 2009).

Allerdings werden diese beschriebenen Wirkungsmechanismen zunehmend bereits in
ihrem Ansatz in Frage gestellt (u.a. Borsch-Supan et al. 2009; Conrads et al. 2008). So



10

ist die Relevanz einzelner Eigenschaften und ihre Messbarkeit unterschiedlich sowie
die Innovativitat nicht vom einzelnen abhéngig, sondern von ganzen Teams bzw. auf
Makroebene der Gesellschaft. Zudem werden empirische Ergebnisse erheblich durch
die derzeitige Personalpraxis bestimmt und weniger durch die tatsdchlichen Fahigkei-
ten. So ist aufgrund von Stereotypisierungen oder rechtlichen Rahmenbedingungen ein
altersdiskriminierendes Verhalten bei der Einstellung, beim Einsatz und bei der Weiter-
bildung alterer Arbeitnehmer denkbar (Verworn/Hipp 2008). Stattdessen wird haufig ein
sJugendzentrierten Innovationsmodell" verfolgt, welches auf den Einsatz junger Mitar-
beiter fur innovative Tatigkeiten baut (Fischer 2007).

Eine betrachtliche Zahl von empirischen Untersuchungen widmet sich auf unterschied-
lichen Aggregationsebenen dem Zusammenhang zwischen Alter und Leistungsfahig-
keit. Dabei wird haufig die empirische Relevanz der zunéchst genannten These der
geringeren Innovationsleistung untersucht. Bei diesen Untersuchungen steht haufig die
Produktivitat von Alteren®, Unternehmen oder Nationen im Blickpunkt, erst einige neue-
re Untersuchungen widmen sich explizit der Innovationsfahigkeit (z.B. Bérsch-Supan et
al. 2004). Im Folgenden werden die Ergebnisse auf der Mikroebene (Individuen, Unter-
nehmen) und der Makroebene zusammengefasst. Eine Ubersicht der Kernergebnissen
von mikrookonomischen Studien fiur Deutschland und internationale makrotkonomi-

sche Studien enthalten befindet sich im Anhang in Tabelle 2.

Auf individueller Ebene wird die Entwicklungsproduktivitit in der Regel anhand paten-
tierter Erfindungen und wissenschaftlicher Veréffentlichungen, z.B. von Ingenieuren
oder Naturwissenschaftlern, gemessen. Die meisten Studien deuten auf eine klare Al-
tersabhéngigkeit kreativer Leistungen hin (z.B. Jones 2005, Levin/Stephan 1991;
Oberg 1960; Hoisl 2007), z.T. wird ein umgekehrt U-férmiger Verlauf der Produktivitat
im Abhé&ngigkeit vom Alter festgestellt. Henseke und Tivig (2007) unterscheiden in ihrer
Studie explizit zwischen Technologiebereichen. In der Hochtechnologie scheinen rela-
tive junge Erfinder einen komparativen Vorteil Gber &ltere Erfinder zu haben, wéhrend
altere Erfinder in weniger technologieintensiven Branchen produktiver als ihre jingeren
Kollegen sind. Mit dem Alter abnehmende Patentaktivititen kénnten auf eine abneh-

1 Dabei werden in empirischen Studien haufig Lohnskala als OutputgréRe zur Messung der
Produktivitét verwendet, welche durch die Tarifregelungen und dem Senioritatsprinzip ver-
zerrt wird (Heigl 2008)
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mende Innovationsfahigkeit aber auch auf eine in der Praxis Ubliche Beférderung auf
Managementpositionen zuriickzufiihren sein (vgl. Hoisl 2007).2

Auf Unternehmensebene finden die Mehrheit der Studien eine Abnahme der
Innovativitat bzw. Produktivtat ab einem Alter von 35 bis 40 Jahren (z.B. limakunnas
/Maliranta 2007, Schneider 2008, Schone 2009), gerade bei Untersuchungen fir
Deutschland bestehen allerdings einige Ausnahmen (z.B. Gobel/Zwick 2009; Vernoorn
et al. 2007). Dabei deuten Ergebnisse von Goébel/Zwick (2009) auf erhebliche Unter-
schiede bei den Alters- Produktivitatsprofilen zwischen den Betrieben hin. Demnach
wirkt sich die Alterszusammensetzung sehr unterschiedlich auf die jeweilige Produktivi-
tat der Betriebe aus.

Ein Grund fur eine geringere Innovationsfahigkeit und Produktivitét kann in der geringe-
ren Aufgeschlossenheit und Kompetenz Alterer bei der Nutzung neuer Technologien
liegen. Verschiedene Studien stellen eine geringere Wahrscheinlichkeit der Anwen-
dung von IKT sowie eine geringere Qualifikation der Alteren hierfur fest (de Koning and
Gelderblom 2006, Schleife 2006; Meyer 2008). Untersuchungen von Meyer (2008)
zeigen aber auch, dass die gemeinsame Auswirkung von Altersstruktur der Beleg-
schaft und der Verstarkung der Gruppenarbeit als Methode der Arbeitsorganisation, die
Wahrscheinlichkeit des Einsatzes neuer oder wesentlich verbesserter Technologien
stark beeinflussen. Unternehmen, die Gruppenarbeit verstarkt haben und einen héhe-
ren Anteil an unter 30-Jahrigen beschaftigen, weisen sogar eine geringere Wabhr-
scheinlichkeit auf, neue bzw. wesentlich verbesserte Technologien einzufiihren; wo-
hingegen Unternehmen, die Gruppenarbeit verstarkt haben und einen gréReren Anteil
an 40-55-Jahrigen beschéftigen, eine héhere Wahrscheinlichkeit des Einsatzes neuer
Technologien aufweisen. Insgesamt zeigt sich auf Unternehmensebene, dass nicht
unbedingt die Altersstruktur im gesamten Unternehmen von Bedeutung fir die Innova-
tionsfahigkeit entscheidend ist, sondern auch die Altersheterogenitat einzelner Teams
von Bedeutung sein kann (Veen/Backes-Gellner 2008). Bérsch-Supan et al. (2005)
betonen, dass gerade der Beitrag Alterer eher im Gesamtergebnis einer Gruppe deut-
lich als auf individueller Ebene wird.

2 Zuckermann und Merton (1973) weisen aber darauf hin, dass wichtige Wissenschaftler auch
im hohen Alter ihre Produktivitat beibehalten.
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Bei der Analyse von Altern und Innovationsféhigkeit auf einer Makroebene ist zu be-
achten, dass es ein weiter Schritt von diesen mikrobkonomischen Ergebnissen hin zu
einer Prognose fur die Entwicklung der Aggregatgrdf3en und des Einflusses auf die
Produktivitdt oder Innovationen ist (Harhoff 2008). Bislang existieren auf Makroebene
kaum Untersuchungen bzgl. demografischen Wandel und Innovationen, lediglich der
Zusammenhang zwischen Altersstrukturen der (Erwerbs-)Bevdlkerung und Produktivi-
tat bzw. Wirtschaftswachstum wird untersucht.3 Wahrend Freyer (2007) und Werding
(2008) einen umgekehrten U-férmigen Zusammenhang zwischen Altersstrukturen von
Landern und der totalen Faktorproduktivitat feststellen, stellen Lindh und Malmberg
(1999) und Prskawetz et al. (2005) sogar einen leicht positiven Effekt fir die Industrie-
lander fest.

Zusammenfassend uberwiegen in diesen Untersuchungen tendenziell negative Ein-
schatzungen bzgl. des Zusammenhangs zwischen Alter und Innovation. Nach Ansicht
verschiedener Autoren stellt der Erhalt der Innovationsfahigkeit angesichts der Alterung
der Erwerbsbevdlkerung eine erhebliche Herausforderung dar (Harhoff 2008; Baade
2007). Allerdings stehen diesen Aussagen den genannten Zweifeln an der Uberpriif-
barkeit und dem Ansatz der Beurteilung der Innovationsleistung gegeniiber. Das Prob-
lem besteht demnach vielmehr darin, dass Altere, bzw. Teams mit Alteren noch nicht
die Moglichkeit haben, ihre Innovationsfahigkeit zu erhalten oder auszubauen. Inzwi-
schen werden einige Unternehmen in diese Richtung aktiv, aber es besteht noch er-
heblicher Ausbaubedarf (Verworn/Hipp 2008). Daneben ist bei den Erwerbstatigkeiten
eine hohe Lernbereitschaft im Alter notwendig, um den Wissensstand zu erneuern
(Heigl 2007). Erst wenn all diese Potenziale ausgeschdpft werden, kann beurteilt wer-
den, ob Nachteile ggi. dem ,Jugendzentrierten Innovationsmodell® bestehen
(Verworn/Hipp 2008).

3.2.2 Grindungsdynamik

Die Bedeutung von Grundungen auf die Innovativitat eines Landes ist nicht ganz un-
umstritten (van Praag/Versloot 2007). Aber besonders in neuen Technologiefeldern,
beim Aufkommen neuer (technologiegetriebener) Nachfragetrends und in den frihen

3 Dabei ist zu beachten, dass der demographische Wandel auf dieser Ebene durch eine Viel-
zahl von Wirkungsmechanismen Wachstum und Produktivitat beeinflussen z.B. iber Spar-
verhalten und Kapitalinvestitionen, altersabhangiges Konsumverhalten, Humankapitalak-
kumulation, AuRenhandelsbilanz u.v.m. (Frosch 2009).
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Phasen der Ubertragung wissenschaftlicher Erkenntnisse auf die Entwicklung neuer
Produkte und Verfahren gelten junge Technologieunternehmen als ein wichtiger Motor
fir den technologischen Wandel (Rammer 2006).4 Haufig wird beflrchtet, dass bei
einem groRerem Anteil von Alteren die Anzahl der Griindungen abnimmt. So wird Alte-
ren beispielsweise eine geringere Flexibilitdt sowie Risikobereitschaft zugesprochen
und die Aussicht auf langfristigen Finanzierungsmdglichkeiten kritischer eingeschétzt
(z.B. Bonte et al. 2007; Gottschalk/Theuer 2008; Harhoff 2008; KWF 2008). Anderer-
seits verfiigen Altere haufig tiber hthere Branchenkenntnisse und eine bessere Eigen-
kapitalausstattung. Insgesamt wird die Grindungsbereitschaft einer Person von einer
Vielzahl von (gegenlaufigen) Faktoren beeinflusst, die sich im Laufe des Lebens ver-
andern konnen (Verworn/Hipp 2008). Auf empirischer Seite zeigen v.a. jingere Studien
fur Deutschland einen negativen Zusammenhang zwischen Alter und Grindungsbe-
reitschaft auf (z.B. Gottschalk/Theuer 2008, siehe Anhang Tabelle 3). Allerdings kom-
men nicht alle empirische Studien zu diesem Ergebnis, sondern stellen keinen, oder
gar einen positiven Zusammenhang zwischen Alter und Grundungen fest (Constant et
al. 2003). Dabei gibt es Hinweise flr einen nichtlinearen, sondern deutlich komplexeren
Zusammenhang. Z.B. ermitteln Bonte et al. (2007) einen U-formigen Zusammenhang
fur Grundungen in High-Tech-Sektoren bei dem die Alterskohorten der 20- bis 29-
Jahrigen und 40- bis 49-Jahrigen am besten abschnitten (Bonte et al., 2007, S. 18).5

Verschiedene Szenarioberechnungen fur zukiinftige Verdnderungen der Anzahl der
Unternehmensgrindungen durch Verschiebungen in der Altersstruktur stellen Gberein-
stimmend fiir das Jahr 2020 einen Riickgang um 4% fest, bis 2050 kénnte sich dieser
Trend deutlich verstarken (Gottschalk/Theuer 2008; KFW 2008; Engel et al. 2007).

3.3 Nachfrage

Die qualifizierte Nachfrage nach Innovationen gilt mittlerweile als zentraler Parameter,
um Innovationsverlaufe zu erklaren, insbesondere um die Frage der Durchsetzung

4 Deutschland weist im internationalen Vergleich geringe Grundungsquoten auf (Rammer
2006), ein weiterer Ruckgang durch den demografischen Wandel wéare daher sehr bedenk-
lich.

5 Neben der Frage ob die Griindungsbereitschaft im Alter abnimmt, wird vereinzelt untersucht,
ob ein Zusammenhang zwischen dem Alter der Grinder und der Innovativitat der Grin-
dungen besteht. Nach Analysen des KFW (2008) sind Griindungen von Alteren &hnlich in-
novativ wie die von Jingeren.
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oder des Scheiterns von Innovationen. Existiert ein spezifischer, innovationstreibender
Problemdruck, so werden von der Nachfrageseite - mdglichst durch viele voneinander
unabhéngige Kunden - neue Bedarfe artikuliert, die bestehende Prozesse und/oder
Produkte und/oder Dienstleistungen nicht abdecken kénnen. Existieren in einem Land
eine Nachfrage mit hohen Qualitdtsanspriichen und grofRer Bereitschaft Innovationen
aufzunehmen, eine Innovationsneugier und hohe Technikakzeptanz, so geben an-
spruchsvolle, kritisch fordernde und qualitatsbewusste Kunden bzw. Nutzer (,Lead
User") Informationen Uber ihre spezifischen Bedurfnisse an innovierende Unternehmen
weiter und rickkoppeln die Passfahigkeit neuer Lésungen (Nusser et al. 2007; Peine
2007).

Die Auswirkungen des demografischen Wandels auf die private Nachfrage sind sehr
vielschichtig. Sowohl die Konsumhéhe, deren Struktur als auch die Bedirfnisse an die
Produktgestaltung kénnen sich deutlich &ndern. Beispielsweise ergeben sich Verande-
rungen in der Hohe der gesamtwirtschaftlichen Konsumnachfrage durch Unterschiede
im verfligbaren Einkommen, des Besitzes von Vermdgen und der Konsumqguote zwi-
schen Alteren und Jingeren Generationen. Insgesamt gelten die deutschen Senioren-
haushalte schon heute als sehr nachfragestark, daneben haben Haushalte deren
Haupteinkommensbezieher 45- bis 54 Jahre alt ist das héchste Nettoeinkommen. Be-
zlglich den Auswirkungen auf die Konsumhéhe und -struktur wurden bereits zahlreiche
Untersuchungen durchgefihrt (z.B. Borsch-Supan 2004, Heigl 2007, Buslei et al. 2007,
DBR 2007; Martins et al. 2005, Schaible 2008), diese sind im Anhang in Tabelle 4 zu-
sammengefasst. Dabei wird die verandernde Altersstruktur in die Zukunft projiziert und
die heutige altersspezifische Konsumhohe und -struktur konstant gehalten.6 Konsum-
héhe zeigen sich v.a. Anderungen in der Konsumstruktur.

Die Untersuchungen bzgl. der Konsumstruktur zeigen weitestgehend tbereinstimmend
eine Abnahme der Ausgaben fir Gulter der Warengruppen Verkehr und Nachrichten-
Ubermittlung, Bildung, Unterhaltung, Kleidung und Schuhe auf. Giter aus den Waren-
gruppen Gesundheits- und Korperpflege, Wohnungsmieten, Elektrizitdt, Gas und
Brennstoffe werden zukinftig einen deutlich grof3eren Anteil am privaten Konsum
ausmachen werden. Allerdings beziehen die Studien unterschiedliche demografische
GroRe (Veranderung der Bevdlkerungshohe, Altersstruktur, HaushaltsgréRen) und Fol-

6 Dabei werden sowohl die absolute Zahl (fir die Gesamtbevélkerung Deutschlands zumeist
Schrumpfung) als auch die sich verdndernden GroRRenverhdaltnisse der Altersgruppen zuei-
nander (Alterung) beriicksichtigt.
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geeffekte (Preiseffekte, Veranderung des verfigbaren Einkommens) mit ein. In den
meisten Untersuchungen sind die Veranderungen der Anteile einzelner Guter und
Dienstleistungen am Gesamtkonsum als moderat einzuschéatzen.” Dabei zeigen sich
im internationalen Vergleich wenig Unterschiede, auch in anderen Industrielandern
sind ahnliche Verschiebungen in der Konsumstruktur zu erwarten (Martins et al. 2005).

In diesen Projektionen wird allerdings von stabil bleibenden Konsumpraferenzen der
einzelnen Altersgruppen ausgegangen. Das Konsumverhalten zukiinftiger Alterer kann
sich von der heutigen Alteren aber verandern. So steigt mit jeder Geburtskohorte ten-
denziell die ,aktive Lebenserwartung“ an. Die langere Gesundheit und Fitness durfte
auch die Konsumbereitschaft der Alteren positiv beeinflussen. Hauptséchlich jedoch
hat sich die Genuss- und Konsumorientierung der Alteren stark erhoht. Dies kann zu
einer Anpassung der Konsumausgaben im Lebensablauf fuhren, was in der Literatur
mit einem ,Zieharmonikaeffekt* beschrieben wird. Das letzte Auto wird 10 Jahre spater
gekauft als es heute noch der Fall ist (Heigl 2007). Dies wiirde dazu fiihren, dass die
altersspezifischen Veranderungen des Konsums geringer ausfallen als in den genann-
ten Projektionen. Aus Innovationssicht bedeuten die mdglichen Veranderungen in der
Nachfrage, dass einige neue Markte entstehen oder grof3er werden und ein hohes Po-
tenzial fir die Einfihrung und Verbreitung neuer Innovationen darstellen. Viele Autoren
sehen deshalb auch grofRe Innovationschancen durch den demografischen Wandel
(z.B. Négele et al. 2005). Hinter diesen allgemeinen Trends kann allerdings ein sehr
divergentes Konsumverhalten stehen. Bei den Alteren handelt es sich nicht um eine
homogene, sondern um eine sehr heterogene Gruppe, die sich u.a. Lebensstil, verfiig-
baren Einkommen, Gesundheit sich massiv innerhalb der Gruppe unterscheidet (Jo-
nes/Hayden 2009). Innovationspotenziale kénnen nur dann verwirklicht werden, wenn
diesen Spezifika Rechnung getragen wird. Daneben sind die Anspriche und Bedurf-
nisse Alterer bei der Produktgestaltung zu beachten. Dabei werden in der Regel fol-
gende beiden Produktarten grundsatzlich unterschieden (Langguth 2005):

e Zum Einen gibt es Produkte, die spezifische Bedirfnisse und Anspriiche Alterer
adressieren. Bei vielen dieser Produkte steht das Beheben oder Abmildern

7 Eine Untersuchung von Boérsch-Supan (2005) zeigt aber immerhin auf, dass in Summe die
Veranderungen der Konsumstruktur da hinfihren konnten, dass rund 18 % der Erwerbsbe-
volkerung, d.h. fast jeder sechste Arbeitsplatz, zukinftig sektoral »umgeschichtet« werden
muss.
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spezifischer ,Defizite* (z.B. nachlassendes Seh- und Horvermogen, physische
Kraft, Ausdauer und Beweglichkeit) oder Bedarfe im Vordergrund. Dabei kén-
nen auch psychische Veranderungen (Motivation, Wertevorstellungen etc.) Ein-
fluss auf die Gestaltung von Angeboten haben. Allerdings wirken dies Produkte
oft stigmatisierend und werden erst bei hoher Auspragung des Defizits oder
Bedarfs vom Kunden in Kauf genommen.

e Zum Anderen gibt es Produkte, die sowohl Bedurfnisse und Anspriche der jin-
geren Altersgruppen als auch Alterer adressieren. Diese benutzerfreundliche
Entwicklung von Produkten und Benutzerumgebungen wird hdufig mit den Be-
griffen ,Design-for-all“ oder ,Universal Design“, umschrieben. Der Begriff ,De-
sign” bezieht sich hierbei sowohl auf die technische Entwicklung als auch auf
die formal-asthetische Gestaltung. Seniorengerechtigkeit ist ein Teilaspekt die-
ses ,Design-for-all“-Konzepts, gleichzeitig werden aber Stigmatisierungen durch
Spezialprodukte verhindert. Produktbeispiele fir ,Design-for-all* sind Fahrzeuge
mit hohem und damit leichterem Einstieg oder Abstandswarner in Automobilen.
Neben sozialen Gedanken stehen auch ékonomische Uberlegungen hinter die-
sem Konzept, die Hersteller kdbnnen ein weitaus grofR3eres Marktsegment abde-
cken.

Von grof3er Bedeutung fur die Generierung und Verbreitung neuer Innovationen ist die
Technologieakzeptanz und -nutzung &lterer Personen.8 Viele neue (technische) Lo-
sungen verandern konnen das gewohnte Umfeld und Routinen von Konsumenten ver-
andern (z.B. Telemedizin, Einsatz von Robotern) oder auch verénderte kognitive An-
forderungen mit sich bringen. Insgesamt wird eine Aufgeschlossenheit gegenuber neu-
er Technik festgestellt (u.a. Georgieff 2008). Vor allem jingere Senioren sind an (neu-
er) Technologie interessiert, sofern sie nicht von deren Komplexitat iberfordert werden
(z.B. Bedienungsanleitungen).9 Eine solche Uberforderung tritt bei Senioren meist

8 Zugleich beeinflusst die Technologieakzeptanz und -nutzung alterer Personen, inwiefern sie
von neuen Innovationen, z.B. im IKT-Bereich teilhaben.

9 Die Akzeptanz verschiedener Anwendungsformen von Technologien kann sisch erheblich
voneinander unterscheiden (Grauel/Spellerberg 2008). Wahrend bei einigen Anwendungen eine
hohe Nutzungsbereitschaft von alteren Personen attestiert wird (z.B. Automatische Alarmsigna-
le, Sturzarmband, Lichtsignal fir Schwerhdérige, intelligente Kleidung) ist die Nutzungsbereit-
schaft bei Kommunikations- und Dienstleistungsanwendungen Uber einen Bildschirm sehr ge-
ring.



17

schneller auf als bei Jungeren (Langguth 2005, Empirica 2008). Daneben haben
Dienstleistungen bei neuen Techniken fur altere Konsumenten eine besondere Bedeu-
tung (z.B. intensive Beratung, Problembehebung), sie schreiben den Eigenschaften
Nutzungskomfort, Sicherheit und Zuverlassigkeit eine noch gréRere Bedeutung zu.
Dies gilt umso mehr, da Altere ihre Produkte seltener erneuern. Tendenziell wird aber
beobachtet, dass zuerst die Jungen neue Techniken adaptieren und verbreiten (Lang-
guth 2005). Erst mit zeitlicher Verzdgerung folgen die alteren Jahrgénge. Folglich ist es
fraglich, ob bei Produkten und Dienstleistungen, die nicht speziell auf Altere zuge-
schnitten sind, durch den geringeren Anteil an Jingeren das Potenzial an moéglichen
Lead-Usern geringer wird (Langguth 2005).

3.4. Sonstige Faktoren

Zwar stehen die bislang genannten Einflussfaktoren im Fokus der empirischen For-
schung, sie bilden aber die méglichen Veranderungen im Innovationssystem nicht voll-
standig ab. Neue Anpassungserfordernisse entstehen u.a. durch das Zusammenspiel
des sich verandernden Angebots und Nachfrage sowie durch Veréanderungen bei poli-
tischen Mallnahmen und Rahmenbedingungen im Zuge des demografischen Wandels.
Diese lassen sich auf der hier gewahlten Analyseebene kaum konkret beschreiben und
empirisch Uberprifen. Deshalb werden diese Wirkungszusammenhange im Folgenden
nur kurz skizziert.

Beispielsweise mussen die industriellen Akteure neben dem verénderten Fokus auf
bestimmte Produkte und Dienstleistungen neue absatzpolitische Instrumente ergreifen,
neue Geschéaftsmodelle entwickeln (z.B. im Bereich Ambient Assisted Living) und neue
Kooperationen eingehen. Bislang sind die Erkenntnisse allerdings oftmals gering, wie
die Geschéftsmodelle aussehen konnen, unter welchen Rahmenbedingungen diese
realisierbar sind und ob mdgliche Vorteile im internationalen Wettbewerb durch ein
frihzeitiges Aufgreifen erfolgreicher Konzepte ggt. Landern mit einer zunachst gerin-
geren Alterung erzielt werden kdénnen. Schlie3lich sind viele dieser Modelle erst zu
entwickeln.

Daneben stehen der demografische Wandel und die poltischen, gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen in einem engen Wechselspiel. So erzeugt der
demografische Wandel erheblichen Anpassungsbedarf bei 6ffentlichen Haushalten und
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Politik. ~ Als  weithin  unbestritten gilt der erhebliche Druck auf die
Sozialversicherungssysteme. Infolgedessen ergibt sich ein hoher Konsolidierungsdruck
auf die offentlichen Haushalte, der tber moglichen Anderungen auf der Einnahme-
oder Ausgabenseite erhebliche Rickwirkungen auf die Gesamtwirtschaft und Gesell-
schaft haben kann. Daneben besteht ein hoher Veranderungsdruck z.B. bei der offent-
lichen Infrastruktur. Durch die Kombination von Alterung und Bevdlkerungsrickgang
sind Kommunen bzw. Regionen vor vollig neue Herausforderungen gestellt. Das unter-
schiedliche Mobilitatsverhalten Alterer kann zu erheblichen Veranderungen (z.B. gerin-
gere Nachfrage im Personennahverkehr) fihren, die Druck auf eine Veranderung der
bereitgestellten Infrastruktur austiben. Zudem miuissen die mit hohen Fixkosten ver-
bundenen Versorgungs- und Entsorgungsnetze angepasst werden, um eine geeignete
GrolRRe angesichts der veranderten regionalen Bevolkerungsdichte zu erreichen.

Die Rahmenbedingungen und Weichenstellungen bestimmen wiederum maf3geblich
dariiber, inwiefern ein Land fur die Herausforderungen einer schrumpfenden und al-
ternden Bevilkerung gewappnet ist, als auch die sich bietenden Chancen nitzen
kann.10 Rechtliche Rahmenbedingungen (z.B. gesetzlich festgelegtes Rentenalter,
Regelungen und Standards fir Gesundheitsanwendungen wie z.B. E-Health) als auch
Ausgaben von offentlichen Haushalten (z.B. Investitionen in Weiterbildung und Infra-
struktur, Finanzierung von Gesundheitsdienstleistungen) beeinflussen mafigeblich die
Veranderungen auf der Angebots- und Nachfrageseite — und damit den Innovations-
druck und -mdglichkeiten — die sich durch den demografischen Wandel tatsachlich er-
geben.

4. Vertiefende Forschungsfragen

Bei der vorrangegangen Innovationsystemanalyse hat sich gezeigt, dass sich bei den
Wirkungszusammenhangen einige Tendenzen herauskristallisieren, haufig aber eine
abschliel3ende Klarung nicht moglich ist, sondern weiterer Forschungsbedarf besteht.
Daruber hinaus sind mogliche Dynamiken im gesamten Innovationssystem, aber auch

10 Die Moglichkeit der Steuerung des Alterungsprozesses an sich sind geringer einzuschétzen.
So reichen nach Baade (2007) die Steuerungsmdglichkeiten (z.B. Zuwanderung, Anreize
zur Steigerung der Fertilitat nicht aus, um die aus der Vergangenheit resultierenden Eigen-
dynamiken des demografischen Wandels auszugleichen.
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sektorale Spezifika zu beachten. Im Folgenden werden diese verschiedenen maglichen
Betrachtungsvertiefungen erortert:

Analyse einzelner Wirkungszusammenhénge

Einige Zusammenhange wurden bereits intensiv quantitativ untersucht (siehe Anhang
Tabellen 1-4). Hier besteht der Forschungsbedarf im Einbezug zuséatzlicher relevanter
Aspekte (z.B. Bericksichtigung moglicher Praferenzanderungen oder Kohorteneffekte
bei Nachfrage) und lIdentifizierung von Uberlagernden oder verzerrenden Effekten.
Vielmehr ist aber die starkere Herausarbeitung der Veranderungen wiinschenswert, die
nicht in den zahlreichen quantitativen Studien betrachtet werden konnten (z.B. Pro-
duktgestaltung, Wissenstransfer u.v.m.).

Dynamik des Gesamtsystems

Bei der erfolgten Betrachtung des Einflusses der Teilsysteme auf die Innovationsfahig-
keit ist allerdings zu beachten, dass diese Faktoren sich nicht unabh&ngig voneinander
auswirken, sondern in einem dynamischen Wechselspiel miteinander stehen. Die Viel-
zahl an Einflussvariablen und komplexen Zusammenhangen erschweren allerdings die
Analyse von dynamischen Wechselwirkungen. So kdnnen sich die Teilsysteme gegen-
seitig verstarken oder auch in ihrer Wirkung etwas neutralisieren. Beispielsweise kann
die starkere Praferenzverschiebungen Richtung Gesundheit und Pflege durch eine
geringere Technologieakzeptanz oder infolge der Belastung der Sozialversicherungs-
systeme bzgl. Impulse fur neue Innovationen und deren Diffusion, konterkariert wer-
den. Denkbar ist auch, dass gerade die Branchen, die aufgrund der Marktchancen
durch den demografischen Wandel expandieren konnen, mogliche Engpasse auf dem
Arbeitsmarkt zu spiren bekommen.11l Die Bestimmung der Auswirkungen dieser dy-
namischen Wechselwirkungen ist allerdings schwierig, da es sich bei der Innovations-
analyse nicht um ein formal geschlossenes Modell mit exakt quantifizierbaren Wir-
kungsmechanismen handelt und ja auch der Einfluss des demografischen Wandels auf
die einzelnen Determinanten nicht eindeutig geklart werden kann.12

11 Einschrankend ist festzustellen, dass der demografische Wandel sehr langfristig wirkt und
Anpassungsmechanismen solche ,mismatches" auf dem Arbeitsmarkt lindern kénnen.

12 Siehe Baade (2007) fur analoge Schliisse bzgl. des Diamantenmodells von Porter.
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Sektorale Spezifika

Zwar wird sich der demographische Wandel auf die gesamte Volkswirtschaft auswir-
ken, es sind aber erhebliche Unterschiede in der Art und Weise denkbar. Erstens gibt
es vielerlei Hinweise fur sektorale Spezifika im Innovationsprozess: So kdnnen sich
eine unterschiedliche sektorale Bedeutung des Preiswettbewerbs, die Mdglichkeiten
zur Entwicklung neuer Marktsektoren und der Mdoglichkeit der politischen Beeinflus-
sung durch den Staat (z.B. via Regulierung, staatliche Nachfrage), der Bedeutung der
Exportnachfrage und von Lead-Markten, Anreize fir die Art des Innovationsverhalten,
bendtigtes Humankapital etc. ergeben. Zweitens sind die Sektoren unterschiedlich von
den skizzierten Auswirkungen des demografischen Wandels betroffen. Die verschiede-
nen Studien zur zukinftigen Entwicklung der Konsumstruktur zeigen, dass allein auf
Basis der quantifizierbaren Indikatoren erhebliche Unterschiede bei den sektoralen
Auswirkungen denkbar sind. Wahrend einige Branchen zu den Strukturgewinnern zah-
len, werden andere eher an Nachfragedynamik verlieren. Sektoren, die Vorleistungs-
oder Investitionsguter herstellen, werden héchstens indirekt tangiert sein. Ebenso wer-
den auf der Angebotsseite einige Sektoren von einem moglichen Fachkraftemangel
besonders stark betroffen sein. Zugleich kénnen sich die notwendige Innovationsfahig-
keit durch dem sektoral unterschiedlichem Ausmaf’ und Art des technologischen Wan-
dels unterscheiden. Im Hinblick auf die geplante Griindungsbranche der Griindungsin-
teressierten ergeben sich zum Teil erhebliche Unterschiede zwischen den Altersgrup-
pen. So planen die unter 50-Jahrigen deutlich haufiger im Verarbeitenden Gewerbe zu
grinden. Altere Griindungsinteressierte streben dabei 6fter eine Selbststandigkeit in
den Beratungs- und Finanzdienstleistungen, den Personaldienstleistungen, dem Trai-
ning und der Weiterbildung an.

Dabei ergeben sich u.a. folgende Fragen fir tiefergehende Analysen:

> Inwiefern ergeben sich sektorspezifische, qualitative Herausforderungen fur Unter-
nehmen zur effizienten Einbindung einer alteren Belegschaft?

> |nwiefern verandern sich die Bedirfnisse und sektorale Nachfrage? Wo liegen még-
liche Akzeptanzprobleme und Nutzungsbarrieren? Welche Geschaftsmodelle sind zur
Nutzung moglicher Chance auf der Nachfrageseite sinnvoll und welche Anderungen in
den rechtlichen und politischen Rahmenbedingungen sind notwendig?

> Ergeben sich verstarkende Auswirkungen durch dynamische Zusammenhange zwi-
schen den Innovationsdeterminante oder sind die Effekte zu gering (z.B. geringe Ver-
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anderungen in Konsumhothe als auch Fachkréaftebedarf), als dass sich nennenswerte
Ruckkoppelungseffekte ergeben?

5. Fazit

Die Wirkungen des Demografischen Wandels auf die Leistungsfahigkeit des Innovati-
onsystems sind komplex und vielschichtig. Es zeigen sich bei der erfolgten Analyse
oftmals keine eindeutige Wirkungsrichtungen. Vielmehr h&ngen die Auswirkungen auf
die Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit eines inlandischen Sektors oder Landes
von der Anpassungsféahigkeit an die Verénderungen, die der demografische Wandel
mit sich bringt, ab. So wird bspw. die tatsachliche Innovationsleistung Alterer dadurch
beeinflusst, ob sie geeignet in unternehmerische Innovationsprozesse integriert wer-
den, bzw. die Innovationsprozesse auf die Alteren abgestimmt sind, ob die Alteren die
Moglichkeit zur Weiterbildung und langerfristigen Beschéftigung erhalten und inwiefern
sie selbst Anreize haben, um die Leistungsbereitschaft im hohen Alter zu erhalten.
Diese Anpassungserfordernisse gelten auch fur die Nachfrage, die als Hoffnungstrager
fur neue Innovationschancen durch den demografischen Wandel gesehen wird. Auch
hier sind Veranderungen in den Rahmenbedingungen und Anpassungsstrategien der
industriellen Akteure notwendig, um die sich ergebenden Potenziale zu nutzen. Wenn
diese Chancen nicht frihzeitig genutzt werden ist es denkbar, dass andere Lander
schneller erfolgreiche Konzepte und Angebote entwickeln und im internationalen Wett-
bewerb gréRere Marktanteile bei den entsprechenden Guitern und Dienstleistungen
erreichen.

Beziglich des aktuellen Forschungstandes zum Zusammenhang zwischen Demografie
und Innovation ist festzuhalten, dass den demografischen Wandel bei der Innovation-
systemanalyse noch eine gro3ere Bedeutung gegeben werden sollte. Haufig werden
demografische Aspekte bislang nicht explizit in Innovationsystemanalysen erfasst, ob-
wohl sie selbst fir sektorale oder technologiespezifische Innovationsprozesse von ho-
her Bedeutung sind. Dabei ergeben sich verschiedene Forschungsfragen, fur die ver-
tiefende Kenntnisse notwendig sind: Wichtige Aspekte sind dabei die weitere empiri-
schen Klarung der Richtung einzelner Wirkungsmechanismen sowie der internationale
Vergleich bei den Auswirkungen und den gewahlten Anpassungsstrategien.
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Tabelle 1: Studien mit Fachkrafte(prognosen) mit Bezug zu demografischen Wandel fir Deutschland

Autor, Jahr Untersuchungszeitraum/-gegenstand Zeit- Kernergebnisse
raum
Frietsch 2006 Substitutionsbedarf und Angebot an Akademikern insgesamt | 1993- Relationen vzwischen Absolventen und Substitutionsbedarf nimmt Zeitver-
sowie differenziert fur Ingenieuren und Naturwissenschaftler | 2011 lauf ab und ist v.a. bei Ingenieuren gering
Plinecke 2004 Veranderung des Arbeitsangebots nach Akademikern und 2001- Leichte Zunahme an Akademikern mit einer Angebotserhéhung um rund
MINT-Akademikern sowie Berechnung von Substitutionsquo- | 2030 1,6 Mio. (Angebotserhéhung MINT-Akademiker: rund 0,8 Mio). Diese Zu-
ten nahmen reichen aber nicht aus um Ersatzbedarf zu decken; die Substituti-

onsquoten sinken von ca. 1 auf 0,6 (Akademiker) bzw. 0,8 (MINT-
Akademiker)

Bonin et al. 2007 Ersatz- und Expansionsbedarf der Arbeitsnachfrage (ge- 2003- Geringe Engpésse bei der absoluten Anzahl an qualifizierten Arbeitskréften:
samt, sektoral, Berufsfelder, Qualifikationen) und zukiinftige 2020 Nachfrageerhéhung rund 2 Mio. vs. Angebotserhéhung um rund 1,8 Mio.
Veranderung des Angebots (gesamt, Berufsfelder, Qualifika-

tionen)
Kdppel/Plinnecke2009 | Zukinftiges Angebot und Nachfrage (Ersatz- 2008- Steigender Nachfragetiberhang bei MINT-Absolventen, im Jahr 2020 Defizit
/Expansionsbedarf) nach MINT-Hochschulabsolventen 2020 von ca. 25.000 (30% der MINT-Absolventen), im Saldo 2008-2020 Nachfra-
geliberhang von ca. 230.000.
ZEW(in BMBF 2007) Zukunftiges Angebot und Nachfrage (Ersatz- 2006- Nachfrageiliberhang nach Ingenieuren (durchschnittlich 7.000 p.a.) und
/Expansionsbedarf) nach Ingenieuren und sonstigen Aka- 2014 sonstigen Akademikern (durchschnittlich 34.000 p.a)

demikern
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Tabelle 2: Studien zur Innovationsfahigkeit/Produktivitat mit Bezug zu demografischen Wandel

Autor, Jahr Untersuchungsgegenstand Zeitraum Kernergebnisse

Individuelle Ebene

Hoisl 2007 Auswirkungen des individuellen Alters auf 1977-1999 | Umgekehrt U-férmiger Verlauf von Patentaktivitaten (héchste Produkti-
die Patentaktivitaten vitat zwischen 40 und 45 Jahren) bei Personen mit erfinderischen Ta-

tigkeiten im gesamten Berufsleben; bei Personen mit kurzzeitiger Aktivi-
tat einseitige Verteilung auf jingere Jahren da meist Tatigkeitswechsel
(z.B. in Managementpositionen)

Henseke/Tivig 2007 Auswirkungen des individuellen Alters auf 2003 Umgekehrt U-formiger Verlauf von Patentaktivitaten in Abhangigkeit

die Patentaktivitaten vom Alter in High-Tech-Industrien; kaum signifikante Ergebnisse bei
Low-Tech-Industrien

Unternehmensebene

Gobel/Zwick 2009 Auswirkungen von Verédnderungen in der 1997-2005 | Die Unternehmensproduktivitat steigt mit dem Anteil an Arbeitern in der
Altersstruktur von Betrieben auf deren Altersgruppe bis 50 - 55 kontinuierlich an und fallt danach nur leicht
Produktivitét. abfallt. Erhebliche Unterschiede bestehen bei den Alters- Produktivi-

tatsprofilen zwischen den Betrieben.

Meyer 2008 Auswirkungen der Altersstruktur auf den 2002-2005 | Je alter die Belegschaft eines Unternehmens ist, desto geringer ist der
Einsatz neuer Technologien in Unterneh- Einsatz neuer Technologien; die Homogenitat/Heterogenitat der Alters-
men aus IKT-intensiven Dienstleistungs- verteilung hat keinen signifikanten Einfluss. Unternehmen, die Grup-
sektoren, penarbeit verstarkt haben und einen gréReren Anteil an 40-55-jahrigen

beschaftigen, weisen eine héhere Wahrscheinlichkeit des Einsatzes
neuer Technologien auf.

Verworn/Hipp 2008 Auswirkung der Altersstruktur auf den 2001 Kein signifikanter Einfluss des Anteils alterer Arbeitnehmer auf die
Innovationsoutput (Innovatoren, Marktneu- Innovationswahrscheinlichkeit der Unternehmen
heiten, Umsatzanteil neuer Produkte)

Schneider 2008 Auswirkung der Altersstruktur auf Produkt- | 2002-2004 | Umgekehrt U-férmigen des Alters-Innovations-Profil (Maximum bei
innovationen einem Alter von ca. 40 Jahren). Geringere negative Auswirkungen

ergeben sich beim Durchschnittsalter der Ingenieure

Landerebene

Lindh/Malmberg 1999 Auswirkung der Altersstruktur der Erwerbs- | 1950-1990 | Leicht positiver Zusammenhang, ein hoher Anteil an 50-64-jahrigen

tatigen auf das Wirtschaftswachstum in
OECD-Léandern

begunstigt Produktivitatsentwicklung
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Prskawetz et al.2006 Auswirkung der Altersstruktur der Er- 1950-2005 | Leicht positiver Zusammenhang, ein hoher Anteil an 50-64-jahrigen
werbstéatigen auf das Wirtschaftswachs- begunstigt Produktivitatsentwicklung
tum in der EU-15

Feyrer 2007 Auswirkung der Altersstruktur der Er- 1960-1990 | Umgekehrter U-Zusammenhang zwischen den Anteil von Arbeitskraften
werbstatigen auf die Totale in Altersgruppen und totaler Faktorproduktivitéat
Faktorproduktivitat (87 Lander)

Werding 2007 Auswirkung der Altersstruktur der Er- 1960-2000 | Umgekehrter U-Zusammenhang zwischen den Anteil von Arbeitskraften

werbstéatigen auf die Totale
Faktorproduktivitat (106 Lander) und Simu-
lation der Auswirkungen auf das Wachs-
tum von Produktivitat und Output in ver-
schiedenen OECD-Landern

in Altersgruppen und totaler Faktorproduktivitat; leicht negative Auswir-
kungen (< 1%) auf das Produktivitéts- und Outputwachstum in Deutsch-
land




Tabelle 3: Studien zu Untermensgrindungen mit Bezug zu demografischen Wandel flir Deutschland

Autor, Jahr Untersuchungsgegenstand Kernergebnisse
Kohn und Spengler 2009 Verteilung der Grindungen und Bevélke- | 2008 25- bis 34-Jéhrige stellen z. B. 30 % der Griinder, aber nur 19 % der
rung auf Altersstrukturen Bevdlkerung im Alter von 18 bis 64 Jahren. Umgekehrt verhalt es sich
mit den 55- bis 64-Jahrigen, die 19 % der Bevolkerung im griindungsre-
levanten Alter, aber weniger als 9 % der Grinder représentieren.
Bonte et al.2007 Einfluss der Altersstruktur in Regionen 1987-2000 U-férmiger Zusammenhang fur High-Tech-Industrien Branchen, positive
auf die Grindungsanzahl Koeffizienten fur die Altersgruppen 20-29 und 40-49; kein signifikanter
Zusammenhang fir andere Branchen
Werner/Faulenbach 2008 Einfluss des Alters (und von kontrollvari- Negativer Effekt des Alters auf die Grindungsneigung. Diejenigen, die
ablen) auf die Griindungsneigung von alter als 50 Jahre sind, weisen c.p. eine um 13,1 Prozentpunkte gerin-
Personen gere Grindungsneigung auf.
KFW 2008 Szenarien zum zukunftigen Grindungs- 2004-2020 Ruckgang der Griindungszahlen bis zum Jahr 2020 um 4%
geschehen bei demografischen Wandel.
Engel et al. 2007 Szenarien zum zuklnftigen Griindungs- 2004-2020 Ruckgang der Griindungszahlen bis zum Jahr 2020 um 4%
geschehen bei demografischen Wandel.
Gottschalk/Theuer 2008 Szenarien zum zukunftigen Grindungs- 2005-2050 Ruckgang der Griindungszahlen bis zum Jahr 2020 um 4%, bis zum

geschehen bei demografischen Wandel.

Jahr 2050 um 20%. Riickgang fallt erheblich geringer bei hdherer
Griindungsneigung von Frauen oder héheren Akademikerquoten aus,
eine Erhdhung der Erwerbsquote hat nur einen geringen Effekt
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Tabelle 4: Studien zur Nachfrage mit Bezug zum demografischen Wandel

Autor, Jahr Untersuchungszeitraum/-gegenstand Zeit- Kernergebnisse
raum

Martins et al. 2005 Relative Veranderung der Konsumstruktur in Abhangig- | 2000- Steigender Anteil von Konsumausgaben fir Gesundheit (2020 + 4; 2050
keit der Altersstrukturverschiebung und Schrumpfung 2050 +7%) und Wohnen (2020 +0,5%; 2050 +1%), fallender Anteil fir Fahr-

zeugs(sdienstleistungen) (2020 -2%; 2050 -5%) und Bildung (2020 -3%;
2050 -10%)

Heigl 2007 Veranderung der Konsumausgaben in Abhangigkeit der | 2002- Steigende Ausgaben fiir Gesundheit (2020 +9%; 2030 +9%) und Wohnen

Altersstrukturverschiebung und Schrumpfung 2030 (2020 +4%; 2030 +2%), fallende Ausgaben fir Verkehr (2020 -0,1%;
2030 -4%) und Bildung (2020 -2%; 2030 -9%)

Buslei et al. 2007 Veranderung der Konsumausgaben und Relative Ver- 2003- Keine signifikanten Veranderungen in der Konsumstruktur (<1%). Insge-
anderung der Konsumstruktur Abhangigkeit der Alters- | 2050 samt nehmen die Konsumausgaben aber aufgrund der Bevolkerungs-
struktur-verschiebung, Schrumpfung und Verénderung schrumpfung abnehmen
der Haushaltsgrof3e

Distelkamp et al. Veranderung in der Konsumausgaben durch Anderun- 2001- Steigender Ausgaben von medizinischen Erzeugnissen (+7%) und Pau-

2004 gen der Altersstruktur, altersspezifische Einkommens- 2015 schalreisen (+5%), abnehmende Ausgaben fur Tabakwaren (-4%), Bil-
entwicklungen, Verédnderung der Haushaltsgré3e und dung (-3%) und Kraftstoffe (-3%)
der relativen Preisentwicklung

DB-Research 2007 | Relative Veranderung in der Konsumstruktur in Ab- 2003- Reiner Alterunsgeffekt bei den Konsumausgaben fiihrt zu keinen signifi-
héangigkeit der Altersstrukturverschiebung sowie in 2050 kanten Veranderungen in der Konsumstruktur (<1%). Erhebliche Veran-
Zusatzrechnung durch altersspezifische Einkommens- derungen ergeben sich bei Einbezug der anderen Variablen. Steigender
entwicklungen, Kohorteneffekte und der relativen Anteil von Verkehr (2020 + 2; 2050 +4%) und Wohnen (2020 +1,5%;
Preisentwicklung 2050 +3,5%), sinkende Anteile bei Nahrungsmittel (2020 -2,5%; 2050 -

6%) und Energie (2020 — 0,5%; 2050 -2%)

Schaible et al. 2008 | Relative Verdnderung in der Konsumstruktur in Ab- 2003- Steigende Ausgaben fir Gesundheit (2020 +6%; 2035 +12%) und Reisen
hangigkeit der Altersstrukturverschiebung sowie in 2035 (2020 +3%; 2035 +6%), fallende Ausgaben fiir Verkehr (2020 -1%; 2035 -
Zusatzrechnung durch altersspezifische Einkommens- 4%) und Home Entertainment (2020 -1%; 2035 -2%)
entwicklungen und Veranderung der Haushaltsgrof3e

Bdrsch-Supan 2004 | Relative Veranderung in der Konsumstruktur (in Be- 2000- Steigende Beschéftigung bei Gesundheit und Kdrperpflege (2020 + 2;
schéftigung) in Abhangigkeit der Altersstrukturver- 2050 2050 +6,5%) und Personliche Ausstattung (2020 +2%; 2050 +5%), fal-

schiebung

lender Anteil fir Bildung und Unterhaltung (2020 -2%; 2050 -4%) und
Verkehr und Nachrichtentbermittlung (2020 -3%; 2050 -5%)
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