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Duale Ausbildung, 
betriebliche Lernumgebung 
und Innovationsfähigkeit 
von Kleinstunternehmen

Aktuelle Studien legen nahe, dass von einer aktiven Ausbildungsaktivität ein 
unmittelbarer Beitrag zur Innovationstätigkeit von kleineren Unternehmen ausgeht. 
Dieser Beitrag schließt daran an und zeigt, dass eine Ausbildungsbeteiligung von 
Kleinstbetrieben Anreize zum Aufbau oder zur Verbesserung der Lernumgebung 
schafft und auf diese Weise die Innovationsfähigkeit fördert. Vor dem Hintergrund 
des gegenwärtigen Rückgangs der Ausbildungsbeteiligung im Kleinstbetriebssektor 
werden daraus innovations- und bildungspolitische Implikationen abgeleitet.

EIKE MATTHIES, JÖRG THOMÄ, JÖRG LAHNER

1 Einleitung

Der anhaltende Rückgang der Ausbildungsbeteiligung 
unter Kleinstbetrieben mit weniger als zehn Beschäf tigten 
steht aktuell auf der bildungspolitischen Agenda (Bun-
desministerium für Bildung und Forschung 2022 ; Pahnke 
et al. 2020). Wichtig ist hierbei, dass gerade diese Betriebe 
mit einer aktiven Ausbildungstätigkeit nicht nur das Ziel 
der mittelfristigen Fachkräftesicherung verbinden, son-
dern Auszubildende auch besonders häufig bereits wäh-
rend der Ausbildungszeit im Betriebsalltag produktiv ein-
setzen (Mohrenweiser /  Backes‐Gellner 2010 ; Mohrenwei-
ser /  Zwick 2009 ; Muehlemann 2016 ; Muehlemann /  Wolter 
2014). Nicht zuletzt aufgrund dieser produktiven Tätig-
keiten ist ein positiver Beitrag der Ausbildungsbeteiligung 
zur Wettbewerbsfähigkeit von Kleinstbetrieben zu erwar-
ten, der durch den fortwährenden Ausstieg aus der dualen 
Ausbildung gefährdet ist (Pahnke et al. 2020). Eben hier-
für sprechen die Ergebnisse von Matthies et al. (2023), wo-
nach vor allem im Kleinstbetriebssektor eine aktive Aus-
bildungsbeteiligung die Hervorbringung von Innovati-
onen befördert. Vor diesem Hintergrund erscheint der 
anhaltende Rückgang der Ausbildungsbeteiligung der 
Kleinstbetriebe aufgrund von Rekrutierungsschwierigkei-
ten und anhaltend hoher Rate vorzeitiger Vertragslösun-

gen (Eckelt et al. 2020 ; Pahnke et al. 2020) nicht nur aus 
Perspektive der Fachkräftesicherung, sondern auch aus 
Innovationssicht kritisch.

Konkret identifiziert die Studie von Matthies et al. 
(2023) für Kleinstbetriebe mit weniger als zehn Beschäf-
 tigten einen innovationsförderlichen Charakter des inter-
aktiven Zusammenspiels von Wissenstransfer, der Exis-
tenz einer lernförderlichen Organisationsumgebung und 
betrieblicher Ausbildungstätigkeit. Die Ergebnisse zeigen, 
dass organisatorische Neuerungen zur Verbesserung der 
(innovationsbezogenen) Zusammenarbeit im Betrieb – 
z. B. die Reorganisation von Aufgabenverteilungen oder 
die Einführung von Gruppenarbeit – als sogenannte Mo-
derator-Variable agieren, welche den Effekt einer Ausbil-
dungstätigkeit auf die technologische Innovationsfähig-
keit von Kleinstbetrieben positiv verstärkt. Ausbildungs-
tätigkeit, die in eine lernförderliche Organisationsumge-
bung eingebettet ist, erhöht demnach die Wahrscheinlich-
keit, dass Kleinstbetriebe neue oder verbesserte Produk-
te oder Dienstleistungen hervorbringen. Dieser Effekt ist 
im Kern darauf zurückzuführen, dass durch eine inner-
betriebliche Lernumgebung, in der Auszubildende aktiv 
in Unternehmensprozesse einbezogen sind und in der ein 
hohes Maß an betrieblicher Ausbildungsqualität gesichert 
ist, die Ausbildungstätigkeit zum integralen Bestandteil 
der Unternehmenskultur werden kann (Pilz 2009 ; Rauner 
et al. 2013).
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Neben diesem sich gegenseitig verstärkenden „Mode-
rator-Effekt“ zwischen Ausbildungsbeteiligung und lern-
förderlicher Organisationsumgebung im Betrieb dürfte je-
doch eine Ausbildungstätigkeit die Innovationskraft von 
Kleinstbetrieben noch über eine andere Wirkungsket-
te anregen. Eine Reihe von Studien legt nahe, dass einer-
seits der institutionelle Aufbau des dualen Ausbildungs-
systems den Wissenstransfer zwischen Berufsbildungs-
einrichtungen und Ausbildungsbetrieben befördert (Al-
husen /  Bennat 2021 ; Lund /  Karlsen 2020 ; Porto Gómez 
et al. 2018 ; Proeger 2020 ; Rupietta /  Backes-Gellner 2019 ; 
Schultheiss /  Backes-Gellner 2022 ; Toner 2010) und ande-
rerseits Auszubildende als „Moment des Wandels“ agieren 
können (Pfeiffer et al. 2017), indem sie gerade in kleine-
ren Betrieben eine Verbesserung von Prozessen initiieren 
(Barabasch /  Keller 2020 ; Hodge /  Smith 2019). Gleichzeitig 
gehört es zu den rechtlichen Voraussetzungen einer Aus-
bildungstätigkeit, dass neben der fachlich-persönlichen 
Eignung des Ausbildungspersonals auch die Ausbildungs-
stätte selbst „nach Art und Einrichtung für die Berufs-
ausbildung [geeignet sein muss]“ (Berufsbildungsgesetz 
§ 27), um sicherzustellen, dass die für die Durchführung 
der Ausbildung notwendigen materiellen Ressourcen und 
Bedingungen vorhanden sind (Guellali et al. 2017) – ein 
Umstand, der häufig einen ersten Anreiz zum Aufbau ei-
ner lernförderlichen Organisationsumgebung im Ausbil-
dungsbetrieb stiftet, zumal die Eignung durch die Kam-
mern fortlaufend geprüft und überwacht wird (Berufs-
bildungsgesetz § 32). Aus der Innovationsforschung ist zu-
dem bekannt, dass organisatorische Neuerungen zur Ver-
besserung der innerbetrieblichen Austausch- und Wis-
sensprozesse den Wesenskern eines Lern- und Innovati-
onsmodus bilden, in dessen Rahmen kleinere Unterneh-
men auch ohne eigene Forschung und Entwicklung (FuE) 
auf Basis von erfahrungsbasiertem „Learning by Doing, 
Using, Interacting (DUI)“ innovativ sein können (Jensen 
et al. 2007 ; Thomä 2017) – und dass eben dieser DUI-Mo-
dus durch eine Ausbildungsbeteiligung angeregt wird bzw. 
eng damit verzahnt ist (Alhusen /  Bennat 2021 ; Rupietta /  
Backes-Gellner 2019 ; Thomä /  Bizer 2021). Kurz gesagt : 
Eine Ausbildungsbeteiligung dürfte gerade den Kleinstbe-
trieben vielfältige Lernmöglichkeiten eröffnen, wovon im 
Resultat deren Innovationsfähigkeit profitiert.

Vor diesem Hintergrund liegt die Vermutung nahe, 
dass eine Ausbildungstätigkeit neben dem genannten 
„Moderator-Effekt“ noch einen weiteren, indirekten Ef-
fekt auf die Einführung neuer Produkte und Prozesse in 
Kleinstbetrieben hat : Sie regt den Aufbau einer lernför-
derlichen Organisationsumgebung an und initiiert auf 
dieser Grundlage technologische Innovationen. Der Fak-
tor Lernumgebung würde aus dieser Perspektive als sog. 
„Mediator“ im Sinne eines Bindeglieds zwischen dualer 
Ausbildung und Innovationstätigkeit in Kleinstbetrieben 
fungieren (Schultheiss /  Backes-Gellner 2022). Im vorlie-
genden Beitrag gehen wir diesem Wirkungszusammen-
hang nach, indem wir uns der folgenden Forschungsfra-

ge widmen : Handelt es sich in Kleinstbetrieben bei dem 
Zusammenhang zwischen dualer Ausbildung, innerbe-
trieblicher Lernumgebung und Innovationsfähigkeit ne-
ben dem Moderations- auch um einen Mediationseffekt ? 
Die Unterscheidung zwischen Moderator- und Mediator-
effekt ist gerade vor dem obigen Hintergrund wichtig, weil 
letzterer gegebenenfalls neue Hinweise darauf gibt, wie die 
sinkende Ausbildungsbeteiligung im Kleinbetriebssektor 
unter Innovations- und Wettbewerbsgesichtspunkten zu 
bewerten ist.

Nachfolgend wird in Abschnitt 2 der theoretische Er-
klärungsrahmen näher hergeleitet, woraufhin in Ab-
schnitt 3 die verwendete Datenquelle und das methodi-
sche Vorgehen beschrieben werden. Abschnitt 4 stellt die 
Ergebnisse der durchgeführten Mediationsanalyse dar. 
Diese werden in Abschnitt 5 diskutiert. Auf dieser Grund-
lage werden abschließend (Abschnitt 6) vor dem Hinter-
grund des anhaltenden Rückgangs der Ausbildungsbetei-
ligung im Kleinstbetriebssektor verschiedene innovati-
ons- und bildungspolitische Implikationen abgeleitet.

2 Theoretischer Hintergrund : 
Moderator- und Mediatoreffekte 
der Ausbildung

Bei der Betrachtung des Zusammenhangs zwischen dua-
ler Ausbildung und Innovationstätigkeit gilt es, zwei un-
terschiedliche Literaturstränge zu unterscheiden : einer-
seits Studien zur Beteiligung dual ausgebildeter Fach-
kräfte an unternehmerischer Innovationstätigkeit (Albi-
zu et al. 2017 ; Freel 2005 ; Thomä 2017 ; Thomä /  Zimmer-
mann 2020 ; Toner 2010) ; andererseits Untersuchungen 
bezüglich der unmittelbaren Einflüsse einer aktiven Aus-
bildungsbeteiligung von Betrieben auf deren Innovations-
fähigkeit (Matthies /  Haverkamp et al. 2022 ; Matthies et al.  
2023 ; Rupietta et al. 2021 ; Rupietta /  Backes-Gellner 2019). 
Letzterer steht im Mittelpunkt der folgenden Analyse. Re-
levante empirische Beiträge befassen sich dabei unter an-
derem mit der Funktion von Berufsbildungseinrichtun-
gen des dualen Ausbildungssystems in regionalen Innova-
tionssystemen. Sie identifizieren Berufsschulen und beruf-
liche Bildungsstätten als wichtige Wissensquelle für klei-
ne und mittelgroße Unternehmen (KMU) und Anbieter 
spezieller, auf den Bedarf regionaler Unternehmen zuge-
schnittener Ausbildungsprogramme (Lund /  Karlsen 2020 ; 
Porto Gómez et al. 2018 ; Rodríguez-Soler /  Icart 2018).

Daran anknüpfend befassen sich empirische Beiträge 
ebenso mit dem Zusammenhang von Ausbildungs- und 
Innovationstätigkeit auf der betrieblichen Ebene. So ermit-
teln Rupietta /  Backes-Gellner (2019) auf Basis von Schwei-
zer Querschnittsdaten einen Effekt von Ausbildungstätig-
keit insbesondere für KMU und vor allem für Produkt-
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innovationen.  1 Die Aktualisierung von Ausbildungscurri-
cula in Bezug zu neuen Technologien führt zu deren An-
wendung in der Breite von Ausbildungsbetrieben, was ei-
nen Wissens- und Technologietransferkanal eröffnet und 
Anreize zur Herausbildung eines DUI-basierten Lern- 
und Innovationsmodus setzt (Rupietta /  Backes-Gellner 
2019 ; Schultheiss /  Backes-Gellner 2022). Gleichzeitig fin-
den Matthies /  Haverkamp et al. (2022) auf Basis von deut-
schen Querschnittsdaten direkte Effekte für KMU allge-
mein und für Betriebe mit weniger als zehn Beschäf tig-
ten für allgemeine Innovationstätigkeit, Firmenneuheiten, 
inkrementelle Produktinnovation und Prozessinnovatio-
nen. Anhand von Schweizer Querschnittsdaten beschrei-
ben Rupietta et al. (2021) Auszubildende darüber hinaus 
als „Gatekeeper“, die den Einfluss von organisatorischen 
Neuerungen in den Geschäftsprozessen von Unterneh-
men auf Prozessinnovationen, Patente und Verkaufszah-
len von verbesserten Produkten stimulieren – und damit 
wiederum die Herausbildung des DUI-Lern- und Innova-
tionsmodus auf Unternehmensebene unterstützen.

Die genannten Studien ließen dabei allerdings weit-
gehend die Frage offen, ob es sich beim Zusammenhang 
zwischen Ausbildungsbeteiligung und Innovation um di-
rekte oder indirekte Effekte handelt und für welche Inno-
vationsarten dies gegebenenfalls gilt. Einen ersten Schritt 
in diese Richtung machen Matthies et al. (2023) auf Ba-
sis von Paneldaten, indem sie aufzeigen, dass das paral-
lele Vorliegen einer lernförderlichen Organisationsumge-
bung im Betrieb den Beitrag einer aktiven Ausbildungs-
beteiligung auf die Innovationsfähigkeit von Kleinstbe-
trieben mit weniger als zehn Beschäf tigten positiv ver-
stärkt (sog. Interaktions- bzw. Moderator-Effekt). In An-
knüpfung an die Literatur zu betrieblichen Innovations-
modi (für einen Überblick s. Apanasovich 2016 und San-
tos et al. 2022) wird dabei die Durchführung organisato-
rischer Neuerungen als Indikator für das Vorliegen einer 
lernförderlichen Organisationsumgebung – den innerbe-
trieblichen Wesenskern des DUI-Modus – genutzt, wobei 
sich ein „Moderator-Effekt“ für das Zusammenspiel von 
Ausbildungstätigkeit und Innovation zeigt (Abbildung 1). 
Ein direkter Einfluss der Ausbildung auf die Innovations-
fähigkeit von Kleinstbetrieben besteht nach den Ergebnis-
sen von Matthies et al. (2023) dagegen nicht.

Dieser „Moderator-Effekt“ von Ausbildung auf Inno-
vation entsteht, wenn die Ausbildungsbeteiligung ein inte-
graler Bestandteil der Unternehmenskultur ist (Pilz 2009) 
und Auszubildende aufgrund der lernförderlichen Orga-
nisationsumgebung aktiv in betriebliche Prozesse und de-
ren Verbesserung einbezogen sind (Rauner et al. 2013). 
Daneben findet sich jedoch auch empirische Evidenz hin-
sichtlich einer weiteren indirekten Innovationswirksam-
keit der Ausbildung, indem über eine Ausbildungsbetei-
ligung zunächst überhaupt erst einmal der Aufbau einer 
innovationsförderlichen innerbetrieblichen Lernumge-
bung bzw. deren Verbesserung angeregt wird (Barabasch /  
Keller 2020 ; Hodge /  Smith 2019). Im Sinne eines „Medi-

ator-Effekts“ könnte dies dann als Bindeglied zwischen 
Ausbildungsaktivität und Innovationstätigkeit fungieren 
(Schult heiss /  Backes-Gellner 2022).

Anhaltspunkte für den vermuteten Mediationseffekt 
gibt es verschiedene. So hat der Einstieg eines Betriebs 
in das duale Ausbildungssystem oft zunächst organisa-
torische Anpassungen zur Verbesserung bzw. Sicherstel-
lung einer adäquaten innerbetrieblichen Lernumgebung 
zur Folge, um die rechtlichen Anforderungen hinsichtlich 
der Eignung als Ausbildungsstätte, der Arbeits- und Ge-
schäftsprozesse sowie der geforderten Ausbildungsmittel 
zu erfüllen, sodass alle Auszubildenden „über genügend 
Material, Raum und Betreuung durch die Ausbilderin-
nen und Ausbilder“ verfügen (Guellali et al. 2017, S. 24). 
Auch im späteren Ausbildungsgeschehen sind die betei-
ligten Betriebe immer wieder gefordert, durch den Auf-
bau und die Pflege einer lern- und interaktionsförderli-
chen Ausbildungs- und Arbeitsumgebung eine qualita-
tiv hochwertige Ausbildung zu gewährleisten (Deissinger 
2015 ; Pilz 2009 ; Rauner et al. 2013), die es Auszubilden-
den ermöglicht, ganzheitlich entlang der Prozesse im Be-
trieb zu lernen und berufliche Handlungsfähigkeit zu er-
langen (Deitmer et al. 2013 ; Ebbinghaus 2016). Kurzum : 
Betriebliche Ausbildungsbeteiligung dürfte gerade in den 
Kleinstbetrieben einen Anreiz zum Aufbau einer lernför-
derlichen Organisationsumgebung schaffen, von dem aus 
der Innovationsforschung bereits hinlänglich bekannt ist 
eine wichtige Grundlage dafür zu bilden, den gerade für 
kleinere Unternehmen typischen informellen und wenig 
FuE-basierten DUI-Lern- und Innovationsmodus zu eta-

1 Im IAB-Betriebspanel, der von uns verwendeten Daten-
quelle, werden folgende Innovationen abgefragt (jeweils 
bezogen auf das vorangegangene Geschäftsjahr) : Produkt-
innovation (inkrementell) : Verbesserung /  Weiterentwick-
lung bereits angebotener Leistungen /  Produkte ; Produkt-
innovation (firmenneuheit) : Neue Leistung /  neues Produkt 
aus Betriebssicht, aber nicht für den Markt ; Produktinno-
vation (Marktneuheit) : Völlig neue Leistung /  neues Produkt 
im Markt ; Prozessinnovation : Neue Verfahren, die den 
Produktionsprozess oder das Bereitstellen von Dienstleis-
tungen merklich verbessert haben.

ABBILDUNG 1

Lernförderliche Organisationsumgebung als Moderator

Quelle : eigene Darstellung

Ausbildungsbeteiligung

Lernförderliche
Organisationsumgebung

Technologische Innovation

Mitteilungen
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blieren (Hervas-Oliver et al. 2016 ; Kirner et al. 2009 ; Tho-
mä /  Bizer 2021).

Folglich stellt sich die Frage, ob neben dem bereits 
identifizierten innovationsförderlichen Zusammenspiel 
von Ausbildungsbeteiligung und lernförderlicher Orga-
nisationsumgebung (Moderator-Effekt) auch eine Medi-
ation erkennbar ist, ob Ausbildungsbeteiligung also die 
Gestaltung der innerbetrieblichen Lernumgebung anregt 
und auf diese Weise die Innovationstätigkeit fördert (Ab-
bildung 2). Die Unterscheidung zwischen Moderator- und 
Mediatoreffekt ist von Interesse, weil letzterer gegebenen-
falls Hinweise darauf geben kann, wie die sinkende Aus-
bildungsbeteiligung im Kleinbetriebssektor aus innovati-
onspolitischer Sicht zu bewerten ist.

3 Daten und Methode

Zur Analyse der Mediationshypothese werden Daten des 
IAB-Betriebspanels, einer repräsentativen Betriebsumfra-
ge des Instituts für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, 
der Jahre 2011–2019 ausgewertet.  2 Neben Informationen 
zu Betriebsgröße, Exportaktivitäten, technologischer Aus-
stattung, Zusammensetzung der Beschäf tigtenstruktur 
und Wirtschaftszweigen werden auch das Vorliegen von 
Ausbildungsaktivität, technologischen Innovationen und 
organisatorischen Neuerungen abgefragt.

Die Abfrage technologischer Innovationstätigkeit er-
folgt im Sinne der gängigen Standards zur Messung von 

Innovationen im Produkt- und Dienstleistungsbereich 
(differenziert nach inkrementell, Firmen- und Marktneu-
heit) sowie im Kontext von neuen oder merklich verbes-
serten Prozessen und Verfahren (siehe Fußnote 1 ; ergän-
zend dazu : OECD /  Eurostat 2018). Informationen zu orga-
nisatorischen Neuerungen als Maßnahmen zum Aufbau 
oder zur Verbesserung der innerbetrieblichen Lernum-
gebung in Anlehnung an den Innovationsmodus-Ansatz 
von Jensen et al. (2007) stehen für die Jahre 2012, 2014, 
2015, 2017 und 2019 zur Verfügung.  3 Die Lücken aufgrund 
fehlender Erhebungsjahre können geschlossen werden, 
da sich die Abfrage der organisatorischen Neuerungen je-
weils auf die zwei Vorjahre bezieht. Die organisatorischen 
Veränderungsmaßnahmen werden in einem binären In-
dikator zur Erfassung der innerbetrieblichen Lernumge-
bung zusammengefasst.

Der Datensatz enthält Informationen zu 15 268 Betrie-
ben mit weniger als zehn Beschäf tigten (s. Tabelle 1). 28 % 
dieser Kleinstbetriebe entwickeln technologische Innova-
tionen und 15,4 % berichten über organisatorische Neue-
rungen. Die Betriebe haben durchschnittlich 4,5 Beschäf-
 tigte, 18,8 % bildeten zum Befragungszeitpunkt aus. Beruf-
lich qualifizierte Fachkräfte stellen mit durchschnittlich 
48,2 % den größten Anteil der Beschäf tigten.

Zur Analyse des Mediationseffekts werden Struktur-
gleichungsmodelle verwendet (Ripamonti /  Barberis 2021 ; 
Zhao et al. 2010). Die Nutzung von Paneldaten ermög-
licht dabei die Analyse von Wirkungsmechanismen in ei-
ner zeitlichen Abfolge. Dies erhöht die Qualität der Me-
diationsanalyse (Fiedler et al. 2018 ; Jose 2016). Zouaghi 
et al. (2020) folgend werden aufgrund der binären abhän-
gigen Variablen generalisierte Strukturgleichungsmodelle 
mit Probit-Modellen und Cluster-robusten Standardfeh-
lern geschätzt, um die sich über drei Jahre erstreckende 
Kette „Ausbildungsbeteiligung in t−2 trägt zu organisato-
rischen Neuerungen und damit lernförderlicher Organi-
sationsumgebung in t−1 bei, die wiederum technologische 
Innovationen in t fördern“ (Abbildung 3) zu untersuchen.

In der Mediationsanalyse berücksichtigen wir neben 
direkten und indirekten Effekten eine Reihe von Kontroll-
variablen sowie auch Informationen zu organisatorischen 
Neuerungen in t−2 und zu technologischen Innovations-
aktivitäten in t−1 und t−2, um für zeitinvariante Effekte, 
die mit der abhängigen Variable korrelieren, kontrollieren 
zu können sowie Simultanität und umgedrehte Kausalität 
so weit wie möglich auszuschließen (Jose 2016). Als ab-
hängige Variablen verwenden wir die Innovationstätigkeit 
im Allgemeinen sowie die Einführung von Markt- oder 

2 IAB-Betriebspanel 2011–2019 (https://fdz.iab.de/
betriebsdaten/iab-betriebspanel-iab-bp-version-9319-v1), 
DOI : 10.5164/IAB.IABBP9319.de.en.v1.

3 folgende organisatorische Neuerungen werden betrach-
tet : Neugestaltung der Beschaffungs- und Vertriebswege 

bzw. Kundenbeziehungen, Reorganisation von Abteilungen 
oder funktionsbereichen, Verlagerung von Verantwortung 
und entscheidungen nach unten, einführung von Gruppen-
arbeit /  eigenverantwortlichen Arbeitsgruppen, einrichtung 
von einheiten mit eigener Kosten- / ergebnisermittlung, 
Verbesserung der Qualitätssicherung.

ABBILDUNG 2

Aufbau oder Verbesserung der innerbetrieblichen Lernumgebung 
als Mediator

Quelle : eigene Darstellung

Ausbildungsbeteiligung

Innerbetriebliche
Lernumgebung

Technologische Innovation

Mitteilungen

https://fdz.iab.de/betriebsdaten/iab-betriebspanel-iab-bp-version-9319-v1
https://fdz.iab.de/betriebsdaten/iab-betriebspanel-iab-bp-version-9319-v1
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Firmenneuheiten, inkrementellen Produktinnovationen 
und Prozessinnovationen.

Um zeitvariante Effekte zu berücksichtigen, wird ein 
stochastischer Effekt auf Unternehmensebene für die ab-
hängige Variable berücksichtigt (Jiang /  Ni 2020). Die Me-
diationseffekte wurden Bartus (2017) folgend berechnet 
und die Signifikanzen gemäß Zhao et al. (2010) bestimmt : 
Signifikant ist ein Effekt, wenn 1 nicht im Konfidenzinter-
vall enthalten ist bzw. wenn der p-Wert signifikant ist.

Da der indirekte Effekt, den wir beobachten, ein Er-
gebnis aus zwei Parametern (Ausbildungsbeteiligung und 
organisatorische Neuerungen) ist, kann dessen Verteilung 
verzerrt und damit die ermittelte Signifikanz ungenau 
sein. Dies kann durch Bootstrapping ausgeglichen wer-
den, wobei durch wiederholtes Ziehen aus dem Sample 
die Variabilität der beiden Parameter berücksichtigt wird 
(Zhao et al. 2010). Zur Überprüfung der Signifikanz wer-
den die Schätzungen daher als Robustheitstest zusätzlich 
noch einmal mit Bootstrapping durchgeführt.

Um weitere Wirkungsketten ausschließen und die 
Möglichkeit einer umgedrehten Mediationskette von In-
novation über organisatorische Neuerungen hin zur Aus-
bildungstätigkeit überprüfen zu können (Jose 2016), haben 
wir zudem Fiedler et al. (2018) folgend zusätzlich Modelle 
mit Ausbildungstätigkeit als abhängige und Innovations-
tätigkeit als erklärende Variable geschätzt. Ergänzend wur-
den außerdem Schätzungen mit Ausbildungstätigkeit als 
Mediator für die Beziehung zwischen organisatorischen 
Neuerungen und Innovationstätigkeit vorgenommen.

4 Ergebnisse

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Mediationsanalyse für 
die unterschiedlichen Innovationsarten (abhängige Vari-
ablen), bei denen eindeutige Ketten identifiziert werden 
konnten, im Überblick aufgeführt.  4

Differenziert werden die möglichen direkten Effekte 
einer lernförderlichen Organisationsumgebung auf tech-
nologische Innovationen (Hervas-Oliver et al. 2016 ; Sap-

4 Die schätzergebnisse sind im Detail einschließlich der 

 TABELLE 1

Deskriptive Statistik

Beschreibung Mittelwert S. D.

Abhängige Variablen: technologische Innovation 

Allgemein Innovation 1 mind. eine technologische Innovation eingeführt 0,280 0,449

Marktneuheit 1 Marktneuheit eingeführt 0,029 0,169

firmenneuheit 1 firmenneuheit eingeführt 0,132 0,339

Inkrementelle Produktinnovation 1 inkrementelle Produktinnovation durchgeführt 0,216 0,412

Prozessinnovation 1 Prozessinnovation durchgeführt 0,074 0,261

Mediator : Organisatorische Neuerungen

Aufbau / Verbesserung  
der innerbetrieblichen Lernumgebung

1 mind. eine organisatorische Neuerung durchgeführt 0,154 0,361

unabhängige Variable: Ausbildungstätigkeit

Ausbildungsaktivität 1 unternehmen beschäftigt Auszubildende 0,188 0,391

Anmerkungen: Deskriptive statistiken zu den Kontrollvariablen (unternehmensgröße, Anteil dual Qualifizierte, Anteil Akademiker*innen, Wettbewerbs-
druck, erwartete Geschäftsentwicklung, Betrieb in ausländischem eigentum, fachkräftemangel, Weiterbildungsaktivität, f&e-Aktivitäten, Investitionen, 
technische Ausstattung, exportaktivitäten) sind auf Anfrage bei den Autoren erhältlich.

Quelle: IAB-Betriebspanel 2011–2019 ; eigene Berechnungen
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ABBILDUNG 3

Schematische Darstellung Mediationsanalyse

Quelle : eigene Darstellung
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prasert /  Clausen 2012), von Ausbildungstätigkeit auf tech-
nologische Innovationen (Matthies /  Haverkamp et al. 
2022 ; Rupietta /  Backes-Gellner 2019), von Ausbildungs-
tätigkeit auf die Lernförderlichkeit einer Organisations-
umgebung (Barabasch /  Keller 2020 ; Hodge /  Smith 2019 ; 
Pfeiffer et al. 2017) sowie der indirekte Effekt von Ausbil-
dungstätigkeit auf technologische Innovationen mit Maß-
nahmen zum Aufbau oder zur Verbesserung der innerbe-
trieblichen Lernumgebung als Mediator.

Die Kette „Ausbildungsbeteiligung in t−2 trägt zu or-
ganisatorischen Neuerungen und damit lernförderlicher 
Organisationsumgebung in t−1 bei, die wiederum techno-
logische Innovationen in t fördert“ ist für alle Innovati-
onsarten außer inkrementeller Innovation erkennbar, da 
bei letzterer ein Effekt in beide Richtungen zu verzeich-
nen ist. Demzufolge kann Ausbildungstätigkeit zum Auf-
bau oder der Verbesserung der innerbetrieblichen Lern-
umgebung beitragen, was im nächsten Schritt wiederum 
die Wahrscheinlichkeit für technologische Innovationen 
erhöht. Über diesen Mediationseffekt kann die Ausbil-

dungstätigkeit von Kleinstbetrieben folglich deren Inno-
vationswahrscheinlichkeit indirekt um 2,9–3,9 %** erhö-
hen. Ein direkter Effekt ist nicht erkennbar. Die Robust-
heitstests bestätigen dieses Ergebnis.

Bei Firmenneuheiten ist darüber hinaus ein direkter 
Zusammenhang mit Ausbildungstätigkeit erkennbar, der 
jedoch nur schwach signifikant ist (8,8 %*). Hier handelt 
es sich um eine partielle, also teilweise Mediation, bei der 
rund 49 % des Gesamteffekts auf den indirekten und 51 % 

auf den direkten Effekt zurückzuführen sind. Bei allen an-
deren Innovationsarten bedingen sich Innovationstätig-
keit, organisatorische Neuerungen und Ausbildungstätig-
keit im Sinne des beschriebenen Mediationseffekts. Abge-
sehen von dem indirekten Zusammenhang von Ausbil-
dungs- und Innovationstätigkeit sind keine klaren Wir-
kungsketten erkennbar. Die erwartete Komplementarität 
von technologischer Innovation und organisatorischen 
Neuerungen bestätigt sich (Hervas-Oliver et al. 2016 ; Sap-
prasert /  Clausen 2012).

 TABELLE 2

Ergebnisse Strukturgleichungsmodelle, bei denen eine eindeutige Kette erkennbar ist

Getestete Pfade Direkter Effekt Indirekter 
Effekt

Mediations-
effekt

95 % Konfidenz-
intervall

Innovation allgemein

Org. Neuerungen → Innovation allgemein 1,576*** 1,44 – 1,72

Ausbildung → Innovation allgemein 1,073 0,98 – 1,17

Ausbildung → Org. Neuerungen 1,088** 1,02 – 1,16

Ausbildung → Org. Neuerungen → Innovation allgemein 1,039** Vollständig 1,01 – 1,07

Marktneuheit

Org. Neuerungen → Marktneuheit 1,402*** 1,21 – 1,63

Ausbildung → Marktneuheit 0,989 0,84 – 1,17

Ausbildung → Org. Neuerungen 1,088** 1,02 – 1,16

Ausbildung → Org. Neuerungen → Marktneuheit 1,029** Vollständig 1,00 – 1,06

firmenneuheit

Org. Neuerungen → firmenneuheit 1,499*** 1,36 – 1,65

Ausbildung → firmenneuheit 1,088* 0,99 – 1,19

Ausbildung → Org. Neuerungen 1,088** 1,02 – 1,16

Ausbildung → Org. Neuerungen → Firmenneuheit 1,035** Partiell: 48,8 % 1,00 – 1,06

Prozessinnovation

Org. Neuerungen → Prozessinnovation 1,477*** 1,32 – 1,65

Ausbildung → Prozessinnovation 0,988 0,88 – 1,11

Ausbildung → Org. Neuerungen 1,088** 1,02 – 1,16

Ausbildung → Org. Neuerungen → Prozessinnovation 1,033** Vollständig 1,01 – 1,06

Anmerkungen : Odds-Ratio für direkte und indirekte effekte mit organisatorischen Neuerungen als Mediator auf Basis von generalisierten strukturglei-
chungsmodellen mit probit-schätzungen unter Berücksichtigung von random effects auf firmenebene. Kontrolliert wird für firmengröße, Wirtschafts-
zweig, Qualifikation Mitarbeitende, fachkräftemangel, Weiterbildungsaktivität, f&e, Investitionen, exportaktivitäten, Wettbewerbsdruck, umsatzerwar-
tung, technische Ausstattung, eigentumsstrukturen, Bundesland und Beobachtungsjahre 2011–2019.
Bei inkrementellen Innovationen ist keine eindeutige Kette erkennbar, weshalb die ergebnisse nicht dargestellt werden.
signifikanzniveau : * p < 0,1 ; ** p < 0,05 ; ***p < 0,01

Quelle: IAB-Betriebspanel 2011–2019 ; eigene Berechnungen
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5 Diskussion

Die durchgeführte Mediationsanalyse für Kleinstbetrie-
be in Deutschland hat indirekte, qua Maßnahmen zum 
Aufbau bzw. zur Verbesserung der innerbetrieblichen 
Lernumgebung vermittelte Zusammenhänge einer Aus-
bildungsbeteiligung auf technologische Innovationen im 
Allgemeinen, Marktneuheiten und Prozessinnovationen 
aufgezeigt. Für Firmenneuheiten wurde ein direkter und 
ein indirekter Zusammenhang gefunden. Damit erfährt 
die Mediationshypothese außer im Fall der inkrementel-
len Produktinnovationen  5 ihre Bekräftigung. Diese indi-
rekten Zusammenhänge dürften daraus resultieren, dass 
Betriebe durch eine Ausbildungsbeteiligung über Me-
chanismen wie die fortlaufende Aktualisierung von Aus-
bildungsordnungen (Schultheiss /  Backes-Gellner 2022), 
Verbesserungsvorschläge von Auszubildenden (Hodge /  
Smith 2019 ; Pfeiffer et al. 2017), die Qualitätssicherung in 
der Ausbildung (Deissinger 2015) sowie nicht zuletzt zur 
Einhaltung der rechtlichen Voraussetzungen für Erwerb 
und Beibehaltung einer Ausbildungsberechtigung (gemäß 
Berufsbildungsgesetz) dazu angeregt werden, die Lern-
förderlichkeit ihrer innerbetrieblichen Organisationsum-
gebung fortwährend auf den Prüfstand zu stellen, was im 
Ergebnis deren Innovationsfähigkeit stärkt. Die vorliegen-
den Ergebnisse bekräftigen somit die Ergebnisse von qua-
litativ-methodischen Studien zu den Auswirkungen einer 
Ausbildungstätigkeit auf die innerbetriebliche Lernumge-
bung (Barabasch /  Keller 2020 ; Hodge /  Smith 2019 ; Proeger 
2020) und damit verbundene konzeptionelle Erklärungen 
zum möglichen Einfluss der Ausbildungsbeteiligung auf 
die Innovationsfähigkeit von Betrieben (Rupietta /  Backes-
Gellner 2019 ; Schultheiss /  Backes-Gellner 2022).

Im Bezug zur Basiswahrscheinlichkeit ist der Effekt 
für die allgemeine Innovationstätigkeit zwar als eher ge-
ring einzuschätzen. Für Prozessinnovationen wird die 
Wahrscheinlichkeit jedoch bereits um die Hälfte erhöht. 
Dasselbe gilt für die Kombination von direktem und indi-
rektem Effekt hinsichtlich Firmenneuheiten. Für Markt-
neuheiten dahingegen verdoppelt der Mediationseffekt 
die Innovationswahrscheinlichkeit, wobei zu berücksich-
tigen ist, dass es sich in den meisten Fällen des hier unter-
suchten Kleinstbetriebssektors um Produktneuheiten auf 
regionalen Märkten handeln dürfte.

Für letztere Innovationsart bestehen somit zwei Ef-
fekte gleichzeitig : Ein Moderations- (Matthies et al. 2023) 
und ein Mediationseffekt. Im Falle von Marktneuheiten 
in Kleinstbetrieben stärkt folglich sowohl die Gleichzei-
tigkeit (Moderation) von Ausbildungstätigkeit und dem 
Vorliegen einer lernförderlichen Organisationsumgebung 
die Innovationsfähigkeit als auch die Mediationswirkung, 
die von der Ausbildungsbeteiligung über organisatorische 
Neuerungen hin zur Hervorbringung technologischer In-
novationen reicht.

Hinsichtlich unmittelbarer Korrelationen ist festzu-
stellen, dass der im Rahmen dieser Untersuchung zu be-
obachtende direkte Innovationseffekt der Ausbildungsbe-
teiligung von geringer Signifikanz ist, die beim Robust-
heitstest mittels Bootstrapping-Methode gänzlich verlo-
ren geht. Somit ist vor allem von einem indirekten Zu-
sammenhang zwischen Ausbildungstätigkeit und Inno-
vationstätigkeit in Kleinstbetrieben auszugehen. Dies be-
stätigt die Ergebnisse von Matthies et al. (2023), steht aber 
zunächst im Widerspruch zu den Ergebnissen von Matt-
hies /  Haverkamp et al. (2022) und Rupietta /  Backes-Gell-
ner (2019). Wird jedoch in Betracht gezogen, dass die bei-
den letztgenannten Papiere mit Querschnittsdaten arbei-
ten und die beschriebenen Moderator- und Mediationsef-
fekte nicht berücksichtigen, liegt die Interpretation nahe, 
dass die in dieser Studie ermittelten indirekten Effekte in 
den Querschnittsdatenanalysen als direkte Effekte gemes-
sen wurden. Insgesamt erweitert die vorliegende Studie 
damit das Verständnis hinsichtlich des Zusammenhangs 
zwischen dualer Ausbildung, lernförderlichen Organisa-
tionsumgebung und technologischer Innovation auf be-
trieblicher Ebene.

Eine Einschränkung der vorliegenden Studie ist, dass 
wir zwar zusätzlich zum Moderations- einen Mediations-
effekt identifizieren, auf Basis der vorliegenden Daten und 
der verwendeten Methodik jedoch nicht abschließend 
klären können, welcher der beiden Effekte überwiegt bzw. 
mit welchem Gewicht zu Buche schlägt. Dies näher zu un-
tersuchen, obliegt zukünftigen Forschungsarbeiten. Das-
selbe gilt für die Analyse kausaler Zusammenhänge. Me-
diationsmodelle beruhen auf starken Annahmen, weshalb 
wir versucht haben, Rückschlüsse auf Kausalität nur sehr 
vorsichtig zu ziehen. Auch an dieser Stelle kann die zu-
künftige Forschung zum Thema ansetzen.

durchgeführten Robustheitstests auf Anfrage bei den 
Autoren erhältlich.

5 Dies ist darauf zurückzuführen, dass im fall von inkremen-
tellen Produktinnovationen keine eindeutige Wirkungskette 
identifiziert werden kann. es zeigt sich zwar auch hier der 
vermutete Wirkungskanal von Ausbildungstätigkeit über 
organisatorische Lernumgebung auf Innovation. Gleichzei-

tig liegt jedoch auch eine umgekehrte Wirkungskette vor, 
gemäß derer – wenn auch nur gering signifikant – ein indi-
rekter effekt von der Innovationsseite auf die Ausbildungs-
tätigkeit ausgeht. Dies führt dazu, dass im Gegensatz zu 
den anderen Innovationsarten kein klarer Wirkungszusam-
menhang erkennbar ist, weshalb der vermutete Media-
tionseffekt bei inkrementellen Produktinnovationen nicht 
eindeutig ist.
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6 Fazit und Politikimplikationen

Der ermittelte indirekte Mediationseffekt hat vor dem Hintergrund der 
anhaltend sinkenden Ausbildungsbeteiligung von Kleinstbetrieben in 
Deutschland besondere Relevanz. Es bedarf daher geeigneter Unterstüt-
zungsmaßnahmen, um den Ausstieg dieser Betriebe aus dem dualen Aus-
bildungssystem mit den daraus resultierenden negativen Konsequenzen 
für deren Innovations- und Wettbewerbsfähigkeit und damit deren po-
tenzielle weitere Unternehmensentwicklung zu verhindern (Eckelt et al. 
2020). Für die Politik sollte es darum gehen, in Kleinstbetrieben den för-
derlichen Zusammenhang zwischen dualer Ausbildung, innerbetrieb-
licher Lernumgebung und Innovation zu stärken. Besondere Unterstüt-
zung ist bei der Suche und Rekrutierung von Ausbildungsinteressenten 
notwendig, damit kleine Betriebe trotz der allgemeinen Rekrutierungs-
schwierigkeiten auch weiterhin ausbilden können. Konkret gilt es z. B., 
die Bekanntheit der bereits heute verfügbaren Unterstützungsmaßnah-
men zu erhöhen (Eckelt et al. 2020), Ausbildungsverbünde und Lernalli-
anzen weiter zu fördern (Schmierl 2012), vorzeitige Vertragslösungen zu 
vermeiden und monetäre Anreize für Auszubildende anzubieten (Pahn-
ke et al. 2020).

Ferner sind die Ergebnisse auch für die Innovationspolitik von Inte-
resse. Die sichergestellte Beteiligung an der Ausbildung ermöglicht die 
Aufrechterhaltung der verschiedenen Wissens- und Technologietrans-
ferkanäle des dualen Ausbildungssystems und damit die Stimulation ei-
ner lernförderlichen Organisationsumgebung auf Unternehmensebene, 
die gerade für die Innovationsfähigkeit von Kleinstbetrieben nicht zu ver-
nachlässigen ist. Insofern gilt es, die Lernkultur in Ausbildungsbetrieben 
auch unter Innovationsgesichtspunkten zu sichern, indem Ausbildungs-
bedingungen gefördert werden, die interaktives Lernen entlang der be-
trieblichen Prozesse ermöglichen und dadurch Raum für Innovations-
beiträge durch Auszubildende schaffen – wodurch der für die Innovati-
onsfähigkeit des deutschen Mittelstands so wichtige „Learning by Do-
ing, Using, Interacting“-Modus (DUI-Modus) gestärkt wird (Thomä /  Bi-
zer 2021). Auch die mittelstandsorientierte Innovationspolitik sollte da-
her die duale Ausbildung im Blick behalten, um gerade den „Kleinen“ in 
der Unternehmenslandschaft den Einstieg in das Innovationssystem zu 
erleichtern. ■
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