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Zusammenfassung

Ziele der Studie und Definitionen

Der Begriff "Technologiegeber' impliziert, dass ein Land als Exporteur von Technologien auf-
tritt, bzw. dass im Inland entwickelte und produzierte Technologien oder Produkte im Ausland
(infensiv) nachgefragt werden. Die Studie widmet sich daher der Charakterisierung und Anao-
lyse des technologischen Profils der Gsterreichischen Exporte. Dies geschieht anhand von In-
dikatoren, die einerseits die Breite der in ihre Produktion einflieBenden Kompetenzen, Wis-
sensbestdnde und Methoden und andererseits inre Alleinstellung auf den Weltmdarkten abbil-
den.

FOr Produktklassen, Branchen oder Technologiefelder wird eine Technologiegeberposition
durch zwei Merkmale definiert:

1. Bedeutende Position im AuBenhandel: es wird mit komparativem Vorteil, das hei3t mit
einem Weltmarktanteil, der jenen Osterreichs im gesamten weltweiten Warenhandel
Ubersteigt, exportiert.

2. Uberdurchschnittlicher Technologiegehalt: Der Technologiegehalt definiert sich relativ
zum internationalen Durchschnitt des betrachteten Wirtschaftszweigs oder des Tech-
nologiefeldes.

Ergebnisse Technologiegeberbereiche

Allgemein

Osterreich gehdrt zu den technologieintensivsten Volkswirtschaften der Welt (Top 10 im Kom-
plexitatsranking). Seit 2007 sind die Weltmarktanteile der &sterreichischen GUterexporte aber
konjunkturbedingt zurGckgegangen (von 1,15% auf 0,95%), sodass der Wettbewerbsdruck auf
Exporteure stark angestiegen ist. Damit steigt mittelfristig auch die Bedeutung des
Technologiegehalts der Exporte der Sachgutererzeugung.

Sachgutererzeugung und WeltmarktfUhrer

Osterreich tritt vornehmlich in den mechanischen (Maschinenbau, Fahrzeugbau und -teile)
bzw. metallverarbeitenden oder -erzeugenden Industrien als Technologiegeber auf. Produ-
zenten, die Produkte mit hohem Technologiegehalt und im &sterreichweiten Vergleich mit
Uberdurchschnittlich hohen Weltmarktanteilen exportieren, sind vornehmlich dort anzutreffen.

Rund 65% der 6sterreichischen WeltmarktfUhrer (hdchster Weltmarktanteil in einer Produktklas-
se) mit durchschnittlich 27,9% Weltmarktanteil entstammen diesen Branchen (48,1% sind der
Metallverarbeitung und -erzeugung, Maschinen- und Fahrzeugbau; 13,9% Chemie/Pharma,
7.8% Holz/Papier). Die Gruppe der WeltmarktfUhrer spiegelt damit das allgemeine Spezidlisie-
rungsprofil der &sterreichischen Wirtschaft wider. Der Anteil dieser Gruppe am Wert der 8s-
terreichischen Warenexporte betragt rund 6,5% (15,5%, wenn jene Produkigruppen betrach-
tet werden, in denen Osterreich unter den drei gréBten Exporteuren ist).

Schlusseltechnologien (Key Enabling Technologies)

Osterreich tritt vor allem in den Bereichen fortgeschrittene Fertigungstechnik und fortgeschirit-
tene Werkstoffe als Technologiegeber auf. Exportstark ist Osterreich auch in gewissen phar-
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mazeutischen Produkten. 17,5% des Wertes der &sterreichischen Warenexporte im Jahr 2012
sind auf SchlUsseltechnologien entfallen.

Umwelttechnologien

Rund 9,7% des Wertes der &sterr. Warenexporte entfielen im Jahr 2012 auf Umwelttechnolo-
gien. Osterreich tritt in den Technologiefeldern Giter fir erneuerbare Energien und Guter fUr
Umwelttechnik als Technologiegeber auf. Bedeutend ist auch das Technologiefeld Anlagen
fur erneuerbare Energien. In diesen Bereichen konzentriert sich auch das Gros der &sterreichi-
schen Exporte in Umwelttechnologien. In diesen Bereichen ist der Anteil der GUter, die mit
komparativem Vorteil exportiert werden, sehr hoch. In vier Produktklassen (drei im Bereich der
GuUter fUr Umwelttechnik, eine im Bereich Anlagen fUr erneuerbare Energie) erzielen &sterrei-
chische Exporteure bedeutende Weltmarktanteile (zwischen 17% und 20%).

Entwicklungspotential

Es besteht ein bedeutender Zusammenhang zwischen lokalen Wissens- und (Produktions-)
Faktorkonzentrationen und der Wettbewerbsfdhigkeit, bzw. der Entwicklung von Technologie-
geberpositionen. Das zeigt, dass Pfadabhdngigkeiten in den technologischen und wirtschaft-
lichen Strukturen einer Volkswirtschaft nicht ausschlieBlich als Hemmnis, sondern auch als Ent-
wicklungschance wahrgenommen werden kénnen/mussen.

Definition Entwicklungspotential zum Technologiegeber
FUr Produktklassen wird das Entwicklungspotential durch folgende Kriterien definiert:

Uberdurchschnittlich hoher Technologiegehalt,

hohe implizite Produktivitat,

Technologische N&he zu den &sterreichischen Kernkompetenzen,

geringer Exportanteil,

positive Dynamik in der Entwicklung der wirtschaftlichen Leistungs- und internationalen
Wettbewerbsfdhigkeit.

o~ 0Dd -

Diese Definition bildet ein Marktentwicklungs- und Exportdiversifizierungspotential, kein tech-
nologisches Entwicklungspotential ab.

Entwicklungspotentiale nach Wirtschaftszweigen und Technologiefeldern

Die Entwicklungspotentiale nach Wirtschaftszweigen sind in den zentralen Stdrkebereichen
Maschinenbau, Metallerzeugnisse, Herstellung elekirischer Anlagen und der Kunststoffindustrie
als gut einzustufen. Die Daten zeigen eine Stdrkung der Technologiegeberposition dieser Wirt-
schaftszweige Uber die Zeit, die auch mit einem Beschdaftigungsanstieg einhergegangen ist.
In anderen Technologiegeberbereichen, wie der Metallerzeugung und -bearbeitung, dem
sonstigen Fahrzeugbau oder der Holzverarbeitung sind die Entwicklungspotentiale ebenso als
gut einzustufen, jedoch waren in diesen Wirtschaftszweigen allgemeine Beschdaftigungsrick-
gdnge zu beobachten. In einem zenfralen Starkebereich, der Kfz-Industrie, ist das
Entwicklungspotential durch die Ausschdpfung bestehender Diversifizierungsmaoglichkeiten in
der Vergangenheit weniger ausgepragt, als man das annehmen wuirde. Grundsatzlich
positiv, aber fUr die Technologiepolitk von nachgeordneter Bedeutung, ist das
Entwicklungspotential in den Getrdnke- und Nahrungsmittelindustrien. FUr die Chemieindustrie
wurde ein gutes Entwicklungspotential in einigen Technologiefeldern, wie fortgeschrittenen
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(aber auch klassischen) Werkstoffen und auch im Bereich der Fermentationstechniken
(Lebensmittelzusatzstoffe/neue Energietrager) festgestellt, dessen Ausschopfung aber stark
von regulatorischen Rahmenbedingungen sowie der Entwicklung von Rohstoffpreisen
abhdngt. In der Pharmaindustrie bestehen aufgrund der wissenschaftlichen Stéarke
Osterreichischer Forschungseinrichtungen im Bereich der roten Biotechnologie und einer sich
positiv - entwickelnden Start-up Szene Entwicklungspotential. In  der Herstellung von
Datenverarbeitungsgerdten sind die Entwicklungspotentiale limitiert und konzentrieren sich
auf einige wenige Produktklassen. Insgesamt hat diese Industrie im vergangenen Jahrzehnt
aber stark an Wettbewerbsfahigkeit verloren.

Betrachtet man die Entwicklungspotentiale nach Technologiefeldern, so zeigt die Analyse,
dass fortgeschrittene Werkstoffe ein Starkefeld ist, das sich durch mehrere Wirtschaftszweige
hindurch zieht, wie etwa der Metallerzeugung und -bearbeitung, der Chemieindustrie, oder
der Holzindustrie (moderne Holzwerkstoffe). Ebenso ist die fortgeschrittene Fertigung vor allem
im Kontext der Maschinenbauindustrie ein Stdrkefeld, dessen weiterer Ausbau realistisch er-
scheint. Das Entwicklungspotential, das im Bereich der industriellen Biotechnologie identfifiziert
wurde, konzentriert sich — wie bereit ausgearbeitet — primér auf Fermentationstechnologien,
die in der chemischen Industrie eingesetzt werden. In den Bereichen Nanotechnologie und
Photonik deuten sowohl die Ergebnisse zum Diversifizierungspotential des Exportportfolios, wie
auch Einschdtzungen durch Experten der Technologieférderung darauf hin, dass Entwick-
lungspotential bestenfalls in einigen Nischen besteht.

Die Umwelttechnologie ist ein Bereich in dem gute Exportdiversifizierungspotentiale feststell-
bar sind. Dies deckt sich auch mit der wirtschaftlichen Dynamik des Bereichs. Besondere Be-
deutung kommt dabei dem Bereich "saubere Energietechnologien” zu, in dem die Technolo-
giegruppen Anlagentechnik und Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, energieeffiziente Techno-
logien und Photovoltaik die wichtigste Rolle spielen. Ein weiteres Starkefeld liegt in der Was-
serkrafttechnologie.

Rund 26,4% aller Produkte mit dem Potential in eine Technologiegeberposition vorzuricken
sind im Bereich der SchlUsseltechnologien (KETs) konzentriert.

Aus der Analyse sollte jedoch noch keine Empfehlungen fUr einen spezifischen Fdrderfokus
abgelesen werden. Dazu sind vertiefende Untersuchungen notwendig.

Wirtschaftliche Bedeutung von Spezialisierung und Technologiegehalt

Der Technologiegehalt und die technologische N&he zu den zentralen Wissen- und Kompe-
tenzbereichen der &sterreichischen Industrie gehen mit einer hohen wirtschaftlichen Bedeu-
tung einher. Ein Unterschied im Technologiegehalt zwischen zwei Branchen im Ausmal einer
Standardabweichung geht bei gleichem Spezialisierungsgrad mit einer um nahezu 100% hoé-
heren Wertschdpfung und einer um Uber 50% hdéheren Beschdéftigung einher. Ein Unterschied
in der Spezialisierung hingegen geht — bei gleichem Technologiegehalt — mit einer um 42,7%
héheren Wertschdpfung und einer um 37,7% hdéheren Beschaftigung einher. Bei gleicher Spe-
zialisierung und gleichem Technologiegehalt zweier Branchen fUhrt hingegen eine Verdnde-
rung der Spezialisierung im AusmaB einer Standardabweichung zu einem Anstieg der Be-
schaftigung um 3,6% pro Jahr.
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Bedeutung der Technologiepolitik

Rund 60% der Férdermittel flieBen in Branchen, die in der vorliegenden Analyse als Technolo-
giegeber identifiziert wurden. Von diesen werden vor allem die Maschinenbauindustrie und
die Herstellung elekirischer AusrUstungen besonders intensiv durch die FFG gefbrdert. Beim
Wirtschaftszweig "Herstellung von Datenverarbeitungsger&ten” steht hingegen eine hohe
Forderintensitét einem unterdurchschnittlichen Technologiegehalt der Exporte (gemessen am
Branchenschnitt Uber alle wichtigen Industrienationen hinweg) gegenuber. Andere Bereiche
der IKT Industrie, die nicht in die SachgUtererzeugung fallen, wurden in dieser Studie nicht
untersucht.

Intensiv geférdert werden auch SchlUsseltechnologien, in denen Osterreich als Technologie-
geber auftritt: 32,6% der Férderungen in der SachgUtererzeugung entfallen auf die industrielle
Fertigung und Werkstofftechnik (38,1% wenn man noch Automatisierung, Robotik und Mess-
technik dazurechnet). Diese Bereiche entsprechen weitgehend den SchlUsseltechnologiefel-
dern "fortgeschrittene Fertigungstechnik" und "fortgeschrittene Werkstofftechnik". Auch hier
sticht hervor, dass das Technologiefeld "Elektronik, Mikroelektronik” am intensivsten geférdert
wird, obwohl Marktpotential und Technologiegehalt aufgrund unserer Analyse als gering ein-
zuschdétzen sind. Das Bild ist jedoch konsistent mit der Branchenanalyse, da dieses Technolo-
giefeld in der Herstellung von Datenverarbeitungsgerdten eine besonders wichtige Rolle
spielt. Andererseits spielt das Technologiefeld in der Erzeugung elekirischer Ausristungen und
der Maschinenbauindustrie eine wichtige Rolle, wo der Bereich Mechatronik zunehmend an
Bedeutung gewinnt.

Die Technologiegeberbranchen streuen ihnre Kompetenzen weit, wenn auch der Fokus in den
Bereichen industrielle Fertigung und Werkstofftechnik liegt. Sehr breit ist die Streuung vor allem
in der Maschinenbauindustrie und der Herstellung elektrischer AusrUstungen, was auf die
breite Kompetenz- und Wissensbasis in diesen Wirtschaftszweigen hinweist.

Die Datfen unterstreichen die herausragende Bedeutung des FFG-Basisprogrammes, durch
das rund 77,5% des Férdervolumens in der Sachgutererzeugung verteilt wird. Dies hat mit der
Dotation des Programmes und seiner themenoffenen Ausrichtung auf F&E-Projekte zu tun. In
der kunststofferzeugenden Industrie und dem sonstigen Fahrzeugbau spielt auch das TAKE-
OFF-Programm eine wichtige Rolle. Dem "Austrian Space Applications Programme" (ASAP)
kommt in der Finanzierung der technischen AkfivitGten im Bereich des sonstigen Fahrzeug-
baus auch groBe Bedeutung zu. Die Programme ,Energieforschung", ,,"“Produktfion der
Zukunft”, IKT der Zukunft® und COMET sind — mit einigem Abstand — die wichtigsten
Programme nach dem Basisprogramm und bilden zusammen rund 11,5% des Fordervolumen
in der Sachgutererzeugung ab, das vornehmlich in Technologiegeberbranchen flieBt. Die
wichfigsten Technologiegeberbranchen nutzen generell das Programmportfolio der FFG sehr
breit. Dies spiegelt auch deren breites Kompetenzspekirum wider.

Schlussfolgerungen und wirtschaftspolitische Empfehlungen

Die Analysen in dieser Studie belegen, dass ein enger Zusammenhang zwischen den Speziali-
sierungsmustern und den damit einhergehenden Faktor- und Wissenskonzentrationen in der
Osterreichischen Sachgutererzeugung und der Wettbewerbsfahigkeit dsterreichischer Erzeug-
nisse auf den internationalen Markten sowie deren Entwicklungspotentialen im Export besteht.
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Dies impliziert, dass Entwicklungspotentiale dort am besten entwickelt und ausgeschopft
werden kénnen, wo auf bestehende Stérkefelder aufgesetzt werden kann. Dies entspricht der
Idee der "intelligenten Spezialisierung” (Smart Specialisation). Strukturwandel entsteht aus ei-
ner verbundenen Diversifizierung aus diesen Stérkefeldern heraus und ist damit pfadabhdn-
gig. Nationale Spezialisierungsmuster entstehen aus Prozessen der verbundenen
Diversifizierung und nicht umgekehrt. Dementsprechend wurde der Ausdruck ,intelligente
Diversifizierung" den Sachverhalt besser abbilden. Dies bedeutet, dass Branchenstrategien zur
Etablierung ganzer, breit ausgelegter Industriezweige nicht zielflGhrend sind, wenn nur eine
schwache Anbindung an die Kernkompetenzen eines Produktionssystems besteht, wie die
hier prasentierte Evidenz zur IKT-Industrie (Herstellung von Datenverarbeitungsgerdten) zeigt.
Umgekehrt zeigt das Beispiel der Umweltindustrie, dass eine Branchenstrategie erfolgreich
sein kann, wenn sie an bestehende Starkefelder anknUpft und darauf aufbaut.

FUr die Technologiepolitik bedeutet dies, dass sie vor allem technologische Schlusselkompe-
tenzen bzw. Technologiefelder identifizieren und in deren langfristige Weiterentwicklung so-
wohl im Sinne einer Vertiefung des Wissens und technologischen Knowhows als auch im Sinne
einer Ausdifferenzierung und Diversifizierung anhand ihrer VerknUpfung mit unterschiedlichen
komplementdren Technologie- und Kompetenzfeldern investieren muss. Diese Diversifizie-
rungsprozesse legen den Grundstein fUr die Entwicklung neuer wirtschaftlicher Aktivitéaten,
freiben den Strukturwandel voran und entwickeln langfristig die starksten Effekte auf das Wirt-
schaftswachstum. Deshalb ist es auch notwendig, Férdermittel durch verscharfte Vergabekri-
terien in ambitionierte Projekte und kompetente Unternehmen zu konzentrieren, die imstande
sind, bestehende Stdrkefelder durch Kombination mit neuen Technologiefeldern zu stdrken
und verbreitern. Trotz dieses Fokus auf SchlUsselkompetenzen sollte jedoch berUcksichtigt
werden, dass fechnologische Experimente und Suchprozesse jenseits dieser Schwerpunkte
eine wichtige Quelle neuer Ideen sind, und daher nicht vernachléssigt werden sollten.

Aus den Analysen dieser Studie geht die Kernkompetenz Produktion (Maschinenbau, bzw.
fortgeschrittene Fertigung und Werkstoffe) als zentraler Angelpunkt des &sterreichischen Pro-
duktionssystems hervor. Aus diesem Grund sollte dieser Kompetenz im Allgemeinen und der
Enftwicklungsvision Industrie 4.0 besondere Beachtung zukommen. Dieses Konzept verknUpft
viele Starkenbereiche des &sterreichischen Produktionssystems und wirde auch Gelegenheit
bieten, die vornandenen Kompetenzen und Kapazitdten im IKT-Bereich nédher an das Produk-
fionssystem heranzufUhren.
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1. Einleitung

In der Vergangenheit sind empirische Analysen wiederholt zu dem Ergebnis gelangt, dass Os-
terreich im Vergleich zu anderen Industrieldndern geringere Wertschopfungs- wie auch Ex-
portanteile in technologieintensiven GUtern vorzuweisen hat. So hat eine eingehende Ana-
lyse der Osterreichischen Exporte Mitte der 1990er-Jahre eine '"Technologielicke" im AuBen-
handel nachgewiesen (Hutschenreiter — Peneder, 1997). Diese duBerte sich u. a. in einem ge-
ringen Exportanteil von Hochtechnologieprodukten sowie einem Defizit in der Handelsbilanz
fur GUter der Hochtechnologie. Andererseits haben weiterfUhrende Studien auch gezeigt,
dass diese vermeintlichen strukturellen Schwachen mit einer im internationalen Vergleich gu-
ten wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit einhergegangen sind. Dieser Gegensatz wurde als
Struktur-Performance Paradoxon der &sterreichischen Wirtschaft bezeichnet (Peneder, 1999,
2001).

Dieser Widerspruch wurde dahingehend erklart, dass ésterreichische Unternehmen zwar selbst
kaum neue Technologien entwickeln, dieses Defizit aber durch eine hohe Produkfivitat, die
durch stetige Verbesserungen bestehender Verfahren und Technologien erzielt wird, ausglei-
chen konnten. So haben Auswertungen der Europdischen Innovationserhebung aus dem
Jahr 2000 (CIS - 3) gezeigt, dass &sterreichische Unternehmen zumeist Technologien Dritter
Ubernehmen und diese in weiterer Folge ihren BedUrfnissen anpassen (Leo et al., 2006). Eine
Vorbedingung fur den Erfolg dieser Strategie war die breite VerfGgbarkeit Uber gut ausgebil-
dete technische Fachkrafte.

Eine neuerliche Uberprifung des Struktur-Performance Paradoxons im Zuge der Systemeval-
vierung der Forschungsférderung in Osterreich (vgl. Peneder in Aiginger — Falk — Reinstaller,
2009) hat zu einer leichten Revision dieses Bildes gefuhrt. Unter Verwendung neuer Industrie-
klassifikationen konnte zwischen 1985 und 2005 einerseits eine starke Verschiebung der Bran-
chenstruktur des Unternehmenssektors hin zu ausbildungsintensiven Branchen festgestellt wer-
den, wdhrend eine vergleichbare Entwicklung fUr innovationsintensive Branchen nicht beo-
bachtet werden konnte. Andererseits wurde gezeigt, dass innovationsintensive Branchen ei-
nen im Verhdlinis zu inrem wirtschaftlichen Gewicht Uberproportional hohen Beitrag zur Mul-
fifaktorproduktivitdt und damit zum allgemeinen Wachstum leisten, dieser jedoch im Ver-
gleich zu anderen Landern aber absolut gering ausfallt. Damit wurde, wenn auch in etwas
abgeschwdchter Form, die Existenz eines Struktur-Performance Paradoxons fur Osterreich bes-
tatigt. Dieser Befund betraf vor allem die SachguUtererzeugung, da die strukturelle Verschie-
bung hin zu ausbildungsintensiven Branchen in erster Linie Ausdruck des sdkularen Trends hin
zur Terti@risierung der Wirtschaftsstruktur ist.

Aufgrund dieser Befunde wurden wiederholt Empfehlungen abgegeben, vor allem den Struk-
tfurwandel hin zu tfechnologieintensiven Branchen zu forcieren. Diese Empfehlungen waren
darin begrindet, dass einerseits davon auszugehen ist, dass in einem wohlhabenden Land
wie Osterreich die Wachstumspotentiale, die mit einem technologischen Aufholprozess ein-
hergehen, mittlerweile weitgehend ausgeschopft sind. So haben theoretische Modelle (vgl.
Silverberg — Verspagen, 1994B, 1994A, Acemoglu — Aghion - Zillibotti, 2006) aber auch empiri-
sche Arbeiten auf der Grundlage von Sektor- als auch von Unternehmensdaten gezeigt, dass
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(vgl. z. B. Griffith — Redding — v. Reenen, 2006, Reinstaller — Unterlass, 2012, Reinstaller, 2012,
HoélzI — Janger, 2014) die Bedeutung von Forschung und Entwicklung und damit die eigen-
standige Schdpfung neuer Produkte und Technologien stetig mit dem Einkommensniveau ei-
nes Landes bzw. in der Nahe der sogenannten technologischen Grenze zunimmt. Anderer-
seits hat eine Vielzahl internationaler Studien gezeigt, dass das langfristige technologische
Entwicklungspotential gerade in technologieintensiven Branchen hdher einzuschétzen ist, als
jenes in Branchen mit einer mittleren oder gar niedrigen Technologieintensitét (gemessen an
den durchschnittichen F&E-Ausgaben relativ zur Wertschépfung, vgl. z.B. Malerba -
Orsenigo, 1995, 1993) und damit L&nder mit einer technologieintensiveren Industriestruktur
auch rascher wachsen (vgl. z. B. Peneder, 2003).

Diese Wahrnehmung wurde seit der Jahrtausendwende auch durch das im Zusammenhang
mit der Umsetzung der Lissabon Agenda vorgesehene und im Rahmen der Strategie EU 2020
fortgesetzte Innovationsmonitoring der Europ&ischen Kommission verstarkt. Im Zuge dieses In-
novationsmonitorings wird die Innovationsf@higkeit der EU Mitgliedsldnder anhand von einer
Vielzahl von Indikatoren verglichen und eine Rangordnung auf der Grundlage des Europdi-
schen Innovationsanzeigers erstellt (Europdische Kommission, 2014). Osterreich verharrt in die-
sem seit dem Jahr 2000 durchgefuhrten Vergleich in der Gruppe der sogenannten "Innova-
tion-Followers". Damit rangiert die durch den Innovationsanzeiger unterstellte Leistungsféhig-
keit des &sterreichischen Innovationssystems zwar konstant im vorderen Drittel der EU Staaten,
es liegt damit jedoch hinter L&dndern wie Finnland, Schweden, der Schweiz oder Deutschland,
die als "Innovationsfuhrer" und damit wichtige Technologiegeber eingestuft werden. Dabei
zeigt die Zuordnung Osterreichs zur Gruppe der "Innovation-Followers" ein &hnliches Behar-
rungsvermogen wie die Industriestruktur des Landes.

Tatsachlich belegen jedoch neuere Untersuchungen des Indikatorenwerks hinter dem Euro-
pdischen Innovationsanzeiger, dass Lander mit einer Wirtschaftsstruktur, die von durch Bran-
chen mittlerer Technologieintensitédt dominierten wird — wie dies in Osterreich der Fall ist —
durch die Wahl mehrerer Indikatoren benachteiligt werden (vgl. Kapitel 4.3 in BMWF, BMVIT,
BMWEFW, 2014), die auf den Anteil der technologieintensiven Sektoren eines Landes an der
gesamten Wertschépfung abstellen. In der wirtschaftlichen Entwicklung von Industrien spielt
jedoch auch die vertikale Differenzierung der Produkfion, d. h. die Differenzierung éhnlicher
Produkte aufgrund ihrer Qualitat innerhalb einer Industrie (vgl. Flam — Helpman, 1987, Schott,
2004, Khandelwal, 2010, Sufton - Trefler, 2011) eine bedeutende Rolle. So ké&nnen sich die
gleichen Branchen zwischen Ldndern unterschiedlichen Entwicklungsstandes in ihrer Techno-
logieintensitat teilweise sehr stark unterscheiden (vgl. Reinstaller — Unterlass, 2008, 2011). Zwi-
schen L&ndern mit einem &hnlich hohen Entwicklungsstand ist hingegen eher eine horizontale
Differenzierung der Produktportfolios zu beobachten, die jedoch in sehr eng umrissenen Ni-
schen innerhalb bestehender Produktklassen stattfindet (vgl. Debaere, 2005, Heloman, 2011,
Sufton - Trefler, 2011). Diesem Sachverhalt wurde in jingerer Zeit durch die in den Medien
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sehr prasente Diskussion um sogenannte "Hidden Champions" (Simon, 2007, Jungwirth, 2009,
Tauber —Wasserfaller, 2013) Rechnung getragen!).

Diese Mechanismen der technologischen Entwicklung sind besonders in technologischen Fel-
dern von Bedeutung, in denen implizites Wissen sowie kumulativer und inkrementeller techni-
scher Fortschritt besonders wichtig sind. Diese technologischen Felder spielen wiederum in
jenen Branchen, die in der SachgUter erzeugenden Industrie in Osterreich vorherrschend sind,
eine wichtige Rolle. Dementsprechend fallt dem Strukturwandel innerhalb bestehender Bran-
chen, d. h. der vertikale Differenzierung und Entwicklung neuer Marktnischen eine zumindest
ebenso wichtige Rolle zu, wie dem Strukturwandel zwischen den Branchen i. S. einer Verschie-
bung ihrer Wertschépfungsanteile an der gesamten Wertschdpfung. Dem wurde durch die
Entwicklung eines alternativen Indikatorenwerks (vgl. Janger, 2012, Janger etal., 2011,
Reinstaller — Sieber, 2012), das auch Eingang in ein Osterreichspezifisches Monitoring der
Leistungsfahigkeit des Innovationssystems gefunden hat (vgl. Rat fur Forschung und Technolo-
gische Entwicklung, 2013), Rechnung getragen. Diese alternativen Indikatoren belegen, u. a.
eine stetige Zunahme der Qualitét der Guter, die in Osterreich erzeugt werden, eine steigen-
de Bedeutung derselben fUr die Exporte, wie auch eine Verbesserung der Qualitat der erfin-
derischen Tatigkeiten in der vergangenen Dekade.

Lokaler technischer Wandel und verbundene Diversifizierung spielen bei der Verdnderung der
Wirtschaftsstruktur eines Landes eine wichtige Rolle. Unter lokalem technischen Wandel ver-
steht man den Umstand, dass technischer Wandel in Unternehmen und Industrien im Kontext
bestehender Technologien, Kompetenzen und institutioneller Rahmenbedingungen stattfin-
det (David, 1975, Antonelli, 1998, Cantner — Westermann, 1998). Dies hat einerseits technolo-
gische, andererseits 6konomische Ursachen. Zu den technologischen Ursachen gehdren un-
terschiedliche Formen des Lernens (learning-by-doing, learning-by-using) die auf der Ebene
von Unternehmen zur Anh&ufung von Wissen Uber bestimmte Technologien, Produkte,
Markte, Zulieferketten oder Abldufe, das einerseits in Routinen und der Unternehmensorgani-
sation, andererseits in die Fertigkeiten und Kenntnisse von Personen, die in dem Unternehmen
arbeiten, eingebettet wird (Nelson —Winter, 1982, Dosi, 1988, Dosi — Pavitt —Soete, 1990). Eine
weitere technologische Ursache ist in tfechnologischen Interdependenzen und Komplemen-
taritGten zu suchen, die sowohl zwischen unterschiedlichen Technologien innerhalb des Un-
ternehmens, wie auch zwischen Produkten und Technologien in miteinander verflochtenen
Unternehmen bestehen. Diese geben einerseits die Richtung fechnologischer Suchprozesse
vor (vgl. z. B. Arthur, 2009, Levinthal, 1997, Reinstaller — H6lzl, 2004), andererseits sind sie auch
die Ursache von hohen (potentiellen) Umstellungskosten und damit des wichtigsten ékonomi-
schen Bestimmungsfaktors lokalen technologischen Wandels (Antonelli, 1998, 2006).

Lokaler technischer Wandel ist auch die wichtigste Ursache verbundener Diversifizierung, d. h.
von Entwicklungsprozessen in denen neue Unternehmen sowie neue Technologien oder Pro-

) Vgl auch http://diepresse.com/home/wirtschaft/international/1349172/Osterreich-Land-der-versteckien-
Weltmarktfuhrer; http://diepresse.com/home/wirtschaft/economist/1350299/Hidden-Champions Erfolg-abseits-des-
Rampenlichfs.
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dukte aus bestehenden Unternehmen oder Technologien heraus entstehen. Einerseits ist dies
ein maBgeblicher Prozess der unternehmerischen Entwicklung, indem Uber Produkt- bzw. In-
novationssequenzen, der Fortbestand und das Wachstum von Unternehmen sichergestellt
wird (Penrose, 1959). Andererseits, gehen auch neue Industriezweige hdufig aus bestehenden
Industriezweigen hervor. So ist, z. B., die Fernseherindustrie aus der Radioindustrie entstanden
(Klepper —Simons, 2000). In dhnlicher Weise werden auch junge Unternehmen hdufig entwe-
der aus bestehenden Unternehmen heraus gegrindet, oder aber entstehen durch die Ver-
schmelzung unterschiedlicher Unternehmen zu einem neuen Unternehmen.

Studien haben gezeigt, dass die Uberlebenschance von neuen Unternehmen drastisch steigt,
wenn die Grinder vorher in verwandten Industrien tatig waren (Klepper, 2007), oder es sich
bei dem neugegrundeten Unfernehmen um eine Ausgrindung aus bestehenden Unterneh-
men handelt (Klepper, 2001). Der Grund dafUr ist, dass Know-how und Routinen aus beste-
henden Unternehmen in das neue Unternehmen eingebracht werden und somit die Basis fir
die weitere Entwicklung des neuen Unternehmens und sperzifische technische Entwicklungs-
und Diversifizierungsprozesse des neuen Unternehmens bilden. In dhnlicher Weise wirkt auch
die — in hohem MaBe rédumlich begrenzte (Huber et al., 2010A, 2010B) — Arbeitskr&aftemobilit&t
(Eriksson, 2011)2). Durch diese Vorgdnge ist der Prozess des lokalen technischen Wandels nicht
nur lokal i. S. der Entwicklung technisch verwandter Bereiche, sondern auch lokal im geograo-
phischen Sinne, da Ausgrundungen héufig auch geographisch in der Nadhe des Unterneh-
mens aus dem sie hervorgegangen sind angesiedelt werden. Sie sind die Voraussetzung da-
fUr, dass externe Effekte in Form von Wissensspillovers Gberhaupt entstehen und lokal genutzt
werden kénnen, denn sie sind bilden die Grundlage fUr die Entstehung regionaler oder Uber-
regionale Kompetenz- und Wissenskonzentrationen (Storper, 1995, Maskell - Malmberg, 1999).

Diese Kompetenz- und Wissenskonzentrationen sind eine wichtige Quelle komparativer Wett-
bewerbsvorteile, da sie Unternehmen ermdglichen, im internationalen Wettbewerb Allein-
stellungsmerkmale in bestimmten technologischen Feldern zu erlangen, die auch nur schwer
durch Konkurrenten nachgeahmt werden kénnen, die nicht auf diese spezielle Wissen- und
Kompetenzbasis zurGckgreifen kénnen. Da lokaler technischer Wandel und verbundene Di-
versifizierung sehr stark auf bestehende Kompetenz aufbauen, sind derartige Vorteile in tech-
nologischen Feldern, in denen implizites Wissen und kumulative Wissensaufbau von beson-
derer Bedeutung fUr die technologische Entwicklung und Innovation sind, ausgepréagt. Des-
halb ist davon auszugehen, dass lokaler technischer Wandel und verbundene Diversifizierung
besonders in Osterreich fUr die Entwicklung einer "Technologiegeberposition" von Bedeutung
sind. Da dies der zentrale Untersuchungsgegenstand dieser Studie ist, wird in der Analyse ein
enger Zusammenhang zwischen der Technologiegeberposition und dem Spezialisierungsprofil
der &sterreichischen Wirtschaft hergestellt.

Der Begriff "Technologiegeber" impliziert bereits, dass hiermit der Export von Technologien
gemeint ist. Dementsprechend widmet sich diese Studie der Charakterisierung und Analyse

2) Wissen- und Kompetenzkonzentrationen fihren nur zu externen Effekten, wenn eine gewisse kognitive N&he zu die-
ser Wissensbasis besteht (Cohen — Levinthal, 1989, Nooteboom, 2000). Dieser Umstand wirkt selbstverstdrkend auf den
Prozess des lokalen technischen Wandels und verbundener Diversifizierung.
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des technologischen Profils der 6sterreichischen Exported). Dies geschieht anhand von Indikao-
tforen, die einerseits die Breite der in ihre Produktion einflieBenden Kompetenzen, Wissensbe-
stinde und Methoden andererseits ihr Alleinstellung auf den Weltmérkten abbilden. Produkte
werden als technologisch komplexer bzw. deren Technologiegehalt als hoch eingestuft,
wenn diese Indikatoren auf eine breite Kompetenzbasis und einen hohen Alleinstellungsgrad
hinweisen.

FUr Produktklassen, Branchen oder Technologiefelder wird deshalb im weiteren Verlauf dieser
Arbeit eine Technologiegeberposition durch zwei Merkmale definiert. Einerseits muss eine be-
deutende Position im AuBenhandel eingenommen werden und andererseits der Technologie-
gehalt Uberdurchschnittlich hoch sein. Als bedeutend wird eine AuBenhandelsposition dann
eingestuft, wenn mit komparativem Vorteil, das heit mit einem Weltmarktanteil, der jenen
Osterreichs im weltweiten Warenhandel Ubersteigt, exportiert wird. Der Technologiegehalt
hingegen definiert sich relativ zum internationalen Durchschnitt des betrachteten Wirtschafts-
zweigs oder des Technologiefelds. In Abschnitt 3 der Studie werden diese Aspekte genauer
erortert.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist, jene Branchen und Technologiefelder zu identifizieren, in
denen Osterreich als Technologiegeber auftritt, und zu untersuchen wie sich diese auf Bran-
chen sowie bestimmte SchlUsseltechnologien verteilen. Zudem wird untersucht in welchem
Zusammenhang hohe Exportanteile in Produkten mit Gberdurchschnittichen Technologiege-
halt und die wirtschaftliche Leistungsfédhigkeit der Sachguter erzeugenden Branchen stehen.
Im letzten Teil der Studie werden Entwicklungspotentiale identifiziert und die Bedeutung und
Rolle der &sterreichischen Technologieférderung in diesem Prozess diskutiert.

3) Die Studie befasst sich also nicht mit Technologietransferi. S. von Lizenzierungen von Technologien.
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2. Analytische Methoden und Daten

2.1. Indikatoren

Wie in der Einleitung dargestellt, wird in dieser Studie eine "Technologiegeberposition" durch
einen komparativen Exportvorteil in Produktklassen mit einem Uberdurchschnittich hohen
Technologiegehalt definiert. Dementsprechend ist es einerseits notwendig den komparativen
Vorteil Osterreichs und den Technologiegehalt auf der Ebene hoch disaggregierter Produkt-
klassen zu ermitteln. Dazu wurden folgende Indikatoren berechnet:

2.1.1. Offenbarter komparativer Vorteil RCA —Revealed Comparative Advantage)

Der Index fur den offenbarten komparativen Vorteil (RCA) ist das Verhdltnis aus dem Export-
anteil einer Produktgruppe an den gesamten Exporten eines Landes und dem Exportanteil
der Produktgruppe am Welthandel insgesamt (Balassa, 1965). Ubersteigt der Exportanteil ei-
nes Landes in einer Warengruppe jenen, den die Warengruppe am Welthandel hat, so ist der
RCA>1 und es besteht ein komparativer Vorteil des Landes in der Warengruppe. Der RCA
wird folgendermaBen berechnet:

Vc,p,t Zc vc,p,t
Zp vc,p,t Zp,c vc,p,t,

RCA.p: =

wobei v, dem Wert der Exporte von Land ¢ in Produktklasse p zum Zeitpunkt t entspricht. Die
Summen gehen einerseits Ober alle Ladnder (Weltexportwert der Produktklasse p, Y. v ). Ober
alle Produkte in einem Land (Exportwert des Landes ¢, ¥, v.,.) und Uber alle Linder und Pro-
dukte (Welthandelsvolumen, ¥; . v.,.). Eine einfache Umformung zeigt, dass dieser Index auch
als Verhdltnis des Weltmarktanteils eines Landes in einem Produkt und dem Weltmarktanteil
des Landes am Welthandel interpretiert werden kann.

2.1.2. Technologiegehalt: Produktkomplexit&t

Hidalgo — Hausmann (2009A) haben ein Verfahren entwickelt in dem durch die Analyse der
Koexportmuster von Produkten Uber Lander hinweg Aufschluss Gber spezifische, nicht beob-
achtbare technologische Fahigkeiten oder Produktionsfaktoren, die zur Produktion eines Gu-
fes notwendig sind, gewonnen werden kann. Es wird die Idee aufgegriffen, dass sich unter-
schiedliche technologische Fahigkeiten in den Exportspezialisierungen der Ldnder widerspie-
geln (vgl. Abbildung 1) Exportieren nun mehrere L&nder systematisch die gleichen Produkte
mit komparativem Vorteil so ist davon auszugehen, dass dhnliche Ressourcen und
Produktionsfaktoren wie technisches Knowhow, Managementfdhigkeiten und dergleichen in
das Produkt einflieBen. Wird ein Produkt umgekehrt nur von wenigen L&ndern exportiert, so
deutet dies auf eine hohe Spezialisierung in diesen Ressourcen hin, die es den Landern, die
diese Produkte exportieren, erlauben, Alleinstellungsmerkmale zu entwickeln. Dieser Indikator
bildet damit die Breite und die Tiefe der Wissensbasis ab, die zur Erzeugung eines exportierten
Produktes notwendig ist. Unter Breite der Wissensbest&nde oder Fahigkeiten wird dabei die
Vielfalt der Fahigkeiten, Faktoren oder Wissensbestdnde verstanden, wdhrend unter Tiefe
deren Einzigartigkeit verstanden wird.
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Abbildung 1: Latente Information in Produkf-Ldndernetzwerken
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Q: Hidalgo —Hausmann (2009A).

Diese Information liegt latent in dem Lander-Produkinetzwerk vor. Zur Berechnung dieses Indi-
kators werden daher alle Lander-Produktpaare einerseits durch die Diversifizierung und die
Produktverbreitung charakterisiert. Unter Diversifizierung wird hierbei die Anzahl der unter-
schiedlichen Produkte, die ein Land mit komparativen Vorteil exportiert, verstanden, wdhrend
die Produktverbreitung, die der Anzahl der Lander, die ein Produkt mit komparativen Vorteil
exportieren, abbildet. In die Berechnung des Indikators flieBt aber auch Information Uber die
durchschnittliche Verbreitung der Produkte Uber die Lander, die ein spezifisches Produkt mit
komparativem Vorteil exportieren, bzw. Uber den durchschnittlichen Diversifizierungsgrad, der
Lander, die das Produkt mit komparativem Vorteil exportieren, ein. Dies wird fur alle "Nach-
barn" in diesem Netzwerk wiederholt, bis die gesamte Information, die in dem L&nder-Pro-
duktnetzwerk latent vorliegt, in den Indikator eingeflossen ist. Im Textkasten wird der Algorith-
mus genauer erklért.

Charakterisierung des Technologiegehalts anhand der Produktkomplexitat

Es wird eine Matrix M.,, aufgebaut, die fir jedes Land ¢ bei jenen Produkten, die das Land mit
komparativen Vorteil (RCA>1) exportiert, den Wert 1 ausweist und ansonsten den Wert 0. Die
Summe Uber die Produkte p jedes Landes ergibt damit ein MaB der Exportdiversifikation die-
ses Landes:

keo= Z M., - Diversifizierung €))
p

Die Summe Uber alle Ladnder ¢, die ein Produkt p exportieren, ergibt dann ein MaB fir die
Verbreitung eines Produktes in den Exportwarenkérben der exportierenden Lander.

kpo = Z M., ---Produktverbreitung  (2)
c

Da M., ein Netzwerk darstellt, kann nun die Information aller Ldnder mit einem Ghnlichen Pro-
duktportfolio, sowie die Information aller Produkte, die von dhnlichen Landern exportiert wer-
den, in diese Ausgangsindikatoren einflieBen. Dies geschieht durch rekursive Substitution. Man
erhalt dadurch ein MaB, das zeigt, wie verbreitet die Produkte sind, die von einem Land ex-
portiert werden,
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1
ke = —Z Moy kpyny.-forn=1 (3)
kc,o D
bzw. wie diversifiziert im Schnitt die Lander sind, die ein spezifisches Produkt exportieren
1
- kyn = —Z Mgykepnq..forn=1. (4)
kpyo =
Diese Substitutionen werden so lange wiederholt, bis der Algorithmus konvergiert.

Der Komplexitatsindex wird simultan auf Ladnderebene (rekursiv Gber das gesamte Lénder-
Produkt Netzwerk), als auch auf Produktebene berechnet. Damit liegt fUr jedes Land eine In-
dexzahl fUr die "Komplexitat" bzw. die Hohe des technischen Gehaltes seines Produktionssys-
fems vor, wie auch fUr jedes Produkt eine analoge Indexzahl, die die "Komplexit&t" des Pro-
duktes charakterisiert. Dabei ist zu beachten, dass in Anbetracht der Berechnungsmethode
der Indikator fUr das gleiche Produkt Uber alle exporfierenden L&nder hinweg den gleichen
Wert annimmt. Vertikale Differenzierung innerhalb einer Produktklasse wird damit nicht abge-
bildet.

Da sich das analysierte Netzwerk von Jahr zu Jahr dndert und auch der in dem Textkasten
beschriebene Algorithmus fUr jedes Jahr nach einer unterschiedlichen Zahl von Wiederholun-
gen konvergiert, werden in der Studie nicht die direkt berechneten ProduktkomplexitGtswerte
ausgewiesen, sondern standardisierte Werte. Damit geben die ausgewiesenen Komplexitéts-
werte Standardabweichungen vom internationalen Mittelwert an. So bedeutet, z. B., ein Pro-
duktkomplexitatswert von 1,5, dass der ermittelte Technologiegehalt des Produktes 1,5 Stan-
dardabweichungen Uber dem internationalen Mittelwert (von Null) in einem spezifischen Jahr
liegt. Ware der Wert —1,5, so ladge der ermittelte Technologiegehalt des Produktes 1,5 Stan-
dardabweichungen unter dem Mittelwert. Da sich dieser Mittelwert auch von Jahr zu Jahr
verdndert, gibt die Produktkomplexitdt die relative Position einer GUtergruppe relativ zum Mit-
telwert aller Guter in einem bestimmten Jahr an.

2.1.3. Technologiegehalt: Offenbarte "Produktivitéat"

Ein alternativer Indikator zur Bestimmung des Technologiegehalts von Produkten ist die soge-
nannte "offenbarte Produktivitat" (Hausmann — Hwang — Rodrik, 2007). Dieser Indikator beruht
auf der Annahme, dass Exportguter nach ihrer impliziten Produktivitét gereint werden kénnen.
Um bestimmte GuUter produzieren zu kdnnen mussen Lander spezifische ProduktivitGtsschwel-
len Uberschreiten. Die Entwicklung und das Wachstum der Wirtschaft eines Landes ist eng mit
der Fdhigkeit verbunden zunehmend komplexere und anspruchsvollere GUter zu erzeugen.
Gleichzeitig sollten Ladnder mit einer héheren Wissens- und Technologiebasis eine hohe Diver-
sifikation inrer Exportstruktur aufweisen (d. h. in der Lage sein, mehrere GUter hdherer Komple-
xit@t zu produzieren bzw. zu exportieren). FUr die Berechnung des Indikators wird das reale BIP
pro Kopf mit dem komparativen Vorteil (RCA — Revealed Comparative Advantage) von je-
dem Land in einem bestimmten Gut gewichtet und mit dem Anteil, den dieses Gut im Ge-
samtexportwert eines Landes einnimmt, skaliert. Dieser in der Literatur PRODY genannte Indi-
kator bewertet jede exportierte Ware damit auf der Grundlage des realen Pro-Kopf Einkom-
mens der Lander, die diese Waren mit komparativem Vorteil exportieren:
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PRODYp‘t = Z WC,p,f YC,t’
[

wobei w,, = RCA.,, und Y., dem reales BIP pro Kopf zu KaufkraftparitGten der exportieren-
den Lander entsprechen. Dieser Indikator wird in Kombination mit dem Indikator zur Produki-
komplexitat verwendet, um mdgliche Produktivittseffekte abzubilden. Anhand dieses Indika-
tors werden auch fur die Schwellenwerte herangezogen, um die Entwicklungspotentiale der
Osterreichischen Wirtschaft zu ermitteln. Wie Hidalgo, 2009, gezeigt hat, besteht zwischen
dem Indikator der Produktkomplexitdt und dem PRODY-Indikator ein enger Zusammenhang.
Aus diesem Grund wird der PRODY-Indikator nur ergdnzend in den Analysen verwendet.

2.1.4. Spezialisierung und verbundene Diversifizierung: NGdhe im Guterraum

Wie in der Einleitung dargelegt wurde, kommt lokalem technischer Wandel und der verbun-
denen Diversifizierung eine wichtige Rolle bei der Entstehung eines komparativen Vorteils und
damit in der Entwicklung einer Technologiegeberposition zu. Ein Indikator, der auch im Zu-
sammenhang mit der Analyse von GUterrdumen entwickelt worden ist, bildet die Pfadab-
hangigkeit der Entwicklung des Exportportfolios und der Sperzialisierung eines Landes ab. Zur
Berechnung wird zun&chst fUr jedes in der Weltwirtschaft gehandelte GUterpaar die bedingte
Wahrscheinlichkeit ermittelt, dass Gber alle Ladnder hinweg ein Land einen komparativen Vor-
teil in der Produktion eines Gutes aufweist, gegeben, dass es einen komparativen Vorteil in
dem anderen Produkt hat (vgl. Hidalgo et al., 2007). Dadurch wird ein sogenannter Produki-
raum aufgebaut, der die technologische oder faktorspezifische Ndhe eines jeden Produki-
paares zueinander abbildet. Je héher die bedingte Wahrscheinlichkeit dass zwei Produkte
von einem Land mit komparativem Vorteil exportiert werden, umso "ndher" sind sich diese GU-
ter im Produkiraum. In weiterer Folge wird fUr jedes Land-Produktpaar ermittelt, wie viele der
GuUter, mit denen ein Gut verbunden ist, in dem Land produziert werden.

Hausmann - Klinger (2007) haben gezeigt, dass dieser Indikator die Faktorsubstituierbarkeit
zwischen den produzierten Gutern eines Landes abbildet und damit ein Spezialisierungsmal
ist, das fUr jedes Produkt angibt, wie stark es an die Kernkompetenzen eines Landes anknUp-
fen und damit von lokalem technischen Wandel Nutzen ziehen kann. Reinstaller et al., 2012,
zeigen, dass dieser Indikator auch sehr eng mit der Entstehung komparativer Vorteile und ho-
hen Weltmarktanteile auf Produktebene korreliert. Damit kommt diesem Indikator eine be-
sondere Bedeutung bei der Analyse von Entwicklungsmoglichkeiten bzw. in der Analyse der
Entwicklungspotentiale zu.

Berechnung der technologischen Ahnlichkeit der ExportgUter eines Landes

Bei der Berechnung des Indizes der technologischen Ahnlichkeit der ExportgUter eines Landes
folgt (Hausmann —Klinger, 2007, Hidalgo et al., 2007) wird zundchst wird ein sogenannter "GuU-
terraum” aufgebaut.

Variable ¢;; bildet die paarweise bedingte Wahrscheinlichkeit zweier GUter i und j ab, dass
ein Land einen komparativen Vorteil in Produkt j entwickelt, wenn es bereits einen komparati-
ven Vorteil in Produkt i hat:

@;; =min {P(RCA;|RC4;),P(RCA;j|RCA;)}, (NGhe)
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wobei RCAi bedeutet, dass ein Land einen komparativen Vorteil in einem Produkt i oder j hat.
Der RCA sefzt den Weltmarktanteil eines Produktes zum Weltmarktanteil des Landes, das die-
ses Produkt exportiert. Variable g; ; ist damit ein MaB fir N&he zweier Produktklassen im GUter-

raum.

Mit diesem Indikator ist es nun moglich zu berechnen, wie "nahe” sich zwei GUter, die von ei-
nem Land exportiert werden, im Guterraum sind. Das MaB o der technologischen Ahnlich-

keit der ExportguUter eines Landes ist wie folgt definiert:
wf =Xix; ¢/ 0, (Spezialisierung)
wobei x; den Wert 1 annimmt, wenn i in Land ¢ einen RCA>1 aufweist. Das AhnlichkeitsmaB

liegt zwischen 0 und 1. Es nimmt den Wert 1 an, wenn Land ¢ alle Produkte in der "Nachbar-
schaft" des Produktes j im Produktraum exportiert.

2.2. Datengrundiage

2.2.1. AuBenhandels- und Branchendaten

Die primdre Datenquelle zur Berechnung der angefUhrten Indikatoren sind Exportdaten auf
der Grundlage der Comtrade-Datenbank der UNCTAD. Bei der sogenannten BACI-Daten-
bank (Base pour I'Analyse du Commerce International) des Centre d'Etudes Prospectives et
d'Informations Internationales (CEPIl) dar (Gaulier — Zignago, 2010) handelt es sich um berei-
nigte Comtrade-Daten ab 1995. Dabei findet einerseits eine Bereinigung der bilateralen Han-
delsstrobme statt, bei denen es meldebedingt zwischen Import und Exportlédndern in der Mel-
dung der Warenstrome und des Wertes der gehandelten Guter zu teils markanten Abwei-
chungen kommen kann. Zweitens werden in BACI die Mengeneinheiten der Waren durch
Konversionsfaktoren standardisiert, wodurch Einheitswerte fur eine breite Anzahl von GUtern
berechnet werden k&nnen. BACI umfasst Daten fur 232 Ldnder und Uber 5.109 GuUter. Die Rei-
hen beginnen mit dem Jahr 1995 und enden derzeit im Jahr 2012. Ein weiterer Vorteil der
Comtrade-Daten ist, dass diese auf der Grundlage des Ursprungslandprinzips erstellt wurden.
Das heift, verfalschte Zahlen auf Grund von Zwischenhandel (z. B. Uber groBe Hafen wie Rot-
terdam) werden vermieden.

Die Berechnungen in dieser Studie finden auf der Ebene gering aggregierten GUterklassen
statt (Sechssteller des Harmonisierten Systems/Kombinierte Nomenklatur die in der Zollstatistik
verwendet werden). Ubersicht 1 illustriert anhand der zwanzig wichtigsten Exporte Osterreichs
im Jahr 2012 den Detailgrad der Daten. Die Tabelle bildet auch den berechneten (relativen)
Technologiegehalt, die implizite Produktivitat, sowie die Export- und Weltmarktanteile der je-
weiligen Guterklasse. Fir Osterreich ist davon auszugehen, dass die abgebildeten Giterklas-
sen zumeist einzelne oder wenige Unternehmen umfassen.
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Ubersicht 1: Exportstérkste Produktklassen
Rang Exportanteil HS Code Beschreibung (Englisch) Implizite Produki- Rangin  Weltmarkt-

Exportanteil in% (1992) Produktivitdt komplexitat  Produki- anteil
Osterreich — PRODY komplexitdt Produkt-
Index - USS klasse in %
zu KKP 2005

1 2.2 271121 Natural gas in gaseous state  13.110,56 -1,28 3.705,00 2.3

2 1.8 300439 Hormones nes, except 29.594,74 0,70 1.099,00 13,3
contraceptives, in dosage

3 1.6 840734  Engines, spark-ignition 24.325,10 1,39 164,00 7.6
reciprocating, over 1000 cc

4 1.5 300490 Medicaments nes, in 24.104,15 0,27 1.889,00 0,9
dosage

5 1.5 300210  Antisera and other blood 34.647,62 0,89 764,00 3,3
fractions

6 1.4 271000 OQils petroleum, bituminous,  17.031,03 -1,38 3.764,00 0,3
distillates, except crude

7 1,1 220210 Beverage waters, 13.179.46 -0,99 3.496,00 22,6
sweetened or flavoured

8 1.0 847710 Injection-moulding 31.707.46 1,69 42,00 23,5
machines for rubber or
plastic

9 1.0 840820 Engines, diesel, for motor 23.923,99 1,30 238,00 5,1
vehicles

10 1.0 854219  Monolithic intfegrated 17.879,19 0,06 2.270,00 0.6
circuits, except digital

11 0.9 870899  Motor vehicle parts nes 17.363,94 0,32 1.816 1.7

12 0.9 870323 Automobiles, spark ignition  20.233,90 0,34 1.774 0,6
engine of 1500-3000 cc

13 0.8 440710 Lumber, coniferous 20.115,46 -0,26 2.722 7.3
(softwood) thickness < 6 mm

14 0.8 852490 Sound recordings other 32.023,42 1,26 283 6,0

than photographic
products nes

15 0.7 870829 Parts and accessories of 20.871,00 0,60 1.269 2,5
bodies nes for motor vehicle

16 0.7 870332 Automobiles, diesel engine  22.612,23 0,94 679 0.8
of 1500-2500 cc

17 0,6 481011  Paper, fine, woodfree, < 150 27.922,90 0,61 1.260 7.7
g/m2, clay coated

18 0,6 870422 Diesel powered frucks 17.851,63 0,03 2.315 4,3
weighing 5-20 tonnes

19 0.6 830242 Mountings, fittings, of base  25.658,05 0.74 1040 16,1
metal, for furniture, ne

20 0,5 840991  Parts for spark-ignition 22.077,00 0,98 607 2,6

engines except aircraft

Q: BACI-Daten, WIFO-Auswertung.

Zur Berechnung von Branchenkennzahlen wurde auf die Struktur- und Leistungserhebung der
Statistik Austria zurbGckgegriffen und mit aus der BACI-Datenbank berechneten und aufag-
gregierten Indikatoren zusammengefihrt.

2.2.2. Zuordnung der Warenklassen zu Wirtschaftszweigen und Technologiefeldern

Die Zuordnung einzelner Warenklassen zu den ONACE-2008-2-Stellern erfolgt Uber UmschlUs-
selungstabellen, die am WIFO ausgearbeitet wurden und die Kodierung des Harmonisierten
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Systems/Kombinierte Nomenklatur (HS/KN) auf die, der NACE entsprechende CPA Klassifika-
fion umlegt. Die entsprechenden Ausgangstabellen sind bei Eurostat verfUgbar4).

Die Zuordnung der Produktklassen zu spezifischen SchlUsseltechnologien, sogenannten Key
Enabling Technologies (KETs) erfolgt auf der Grundlage von UmschlUsselungstabellen, die im
Rahmen von Studien zur Erstellung eines Europdischen Indikators zur Beobachtung der Ent-
wicklung dieser Technologien erstellt wurden (van der Velde et al., 2012). Diese und einige
andere Studien haben einzelne GUter in der Handelsstatistik identifiziert, die diesen Technolo-
giefeldern zuzuordnen sind. SchlUsseltechnologien umfassen fortgeschrittene Fertigungstech-
nik, fortgeschrittene Werkstofftechnik, Photonik, industrielle Biotechnologie, Mikro- und Nano-
elektronik, sowie Nanotechnologie. Diese Klassifikation wurde erweitert und durch eine zu-
satzliche Klassifikation zur Informations- und Kommunikationstechnologie sowie zu pharmazeu-
tischen Erzeugnissen der UNCTAD erweitert. Diese beiden Klassifikationen Uberlappen teil-
weise mit den ONACE-2008-Branchenklassifikationen fir die Datenverarbeitungs- und die
pharmazeutische Industrie. Die hier verwendeten Klassifikationen sind aber enger gefasst und
fokussieren auf Produkte, die als technologieintensiv gelten. Dementsprechend leisten diese
zus@tzlichen Klassifikationen im Kontext dieser Studie eine Verscharfung der Analyse fUr diese
beiden dem High-Tech-Bereich zuzurechnenden Branchen. FUr die Klassifikation von Umwelt-
gUtern wurde auf eine Klassifikation der Weltbank zurGckgegriffen (World Bank, 2008), die seit
einigen Jahren am WIFO konftinuierlich erweitert wird.

4) http://ec.europa.eu/eurostat/ramon/relations/index.cfmeTargetUrl=LST REL&StrlanguageCode=EN&IntCurrentPa
ge=4
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3. Osterreich als Technologiegeber: Quantitative Analyse

3.1. Der Technologiegehalt der osterreichischen Sachgitererzeugung

Wie in Abschnitt 2 dargestellt, wird der Technologiegehalt auf der Grundlage der Produki-
komplexitat simultan fUr jede Produktklasse und fur jedes der Uber 200 Ladnder in dem Daten-
safz errechnet. Der |Gnderspezifische Indikator bildet dabei den Technologiegehalt der wirt-
schaftlichen AkftivitGten insgesamt ab. Abbildung 2 prdsentiert diesen Indikator und stellt dao-
bei den Wert von 1995 jenem von 2012 fur die wichtigsten OECD-Staaten sowie die EU-28-
L&nder gegenuber. Abweichungen von der 45°Linie nach oben deuten auf eine starken
Strukturwandel und eine Steigerung des Technologiegehaltes der mit komparativem Vortell
exportierten Produkte eines Landes an. FUr Abweichungen nach unten gilt die umgekehrte
Schlussfolgerung; sie deuten auf Strukturwandel hin, der mit einer relativen Verschlechterung
des Technologiegehalts einhergegangen ist.

Abbildung 2: Das technologische Profil Osterreichs im internationalen Vergleich

204

0.5

rel. Komplexitat d. Volkswirtschaft 2012

0,04

0,0 2,0

0,5 1,0 1,5
rel. Komplexitat d. Volkswirtschaft 1995

Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.

Eine Verbesserung des Technologiegehalts der Exporte kann vor allem fur Schwellenlénder
oder Lander im Aufholprozess wie z. B. fir Korea (KOR), Singapur (SGP), China (CHN) und ei-
nige neue Mitgliedsli&nder der EU, wie Tschechien (CZE), Polen (POL), Ungarn (HUN), oder
Estland (EST) beobachtet werden. Einige Ldnder hingegen haben eine Verschlechterung des
Technologiegehalts inrer Exporte erfahren, wie z. B. Australien, das durch den starken Ausbau
der Exporte des Bergbaus, relativ zurickgefallen ist. Osterreich hat in dem 18-j&hrigen Beo-
bachtungszeitraum seine Position unter den zehn Ldndern mit den technologieintensivsten
Exportwarenkoérben bewahrt und dabei ist der relative Technologiegehalt der Exporte bei-
nahe konstant geblieben. Dies sollte nicht dahingehend interpretiert werden, dass es zu kei-
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ner Verdnderung oder Verbesserung der Exporte Osterreichs gekommen ist. Es bedeutet,
dass Osterreich seine relative Position (in der Verteilung des Technologiegehaltes der Exporte
aller Lander) halten konnte. Ahnliches gilt auch fUr Finnland oder Deutschland. Dies deutet
auf eine konstante Verbesserung innerhalb bestehender Strukturen hin. Wobei die Exporte
Deutschlands insgesamt einen wesentlich héheren Technologiegehalt aufweisen.

Die gUnstige Position Osterreichs im Technologiegehalt der dsterreichischen Exporte, sollte
aber nicht Uber die grundsatzlich trédge Erholung des Warenhandels in Osterreich nach 2007
hinwegtduschen. Abbildung 3 zeigt, dass nach dem Krisenjahr 2007 der Weltmarktanteil der
Osterreichischen Guterexporte um 18%, das entspricht 0,2 Prozentpunkten (von 1,15% auf
0,95% Weltmarktanteil) zurGckgegangen ist. Wahrend sich zwischen 2000 und 2007 die &ster-
reichische Entwicklung noch klar von der stark fallenden Tendenz der EU-28-Lander abgeho-
ben hat, ist die Erholung seit 2007 wesentlich schleppender. Diese Entwicklung ist nicht not-
wendigerweise mit einem Verlust der internationalen Wettbewerbsfahigkeit gleichzusetzen,
dennoch bleibt abzuwarten, ob die kommenden Jahre eine Erholung auf das Niveau vor
2008 bringen.

Abbildung 3: Weltmarktanteile der &sterreichischen Guterexporte relativ zur EU 28, 1995-2012

AUT | | EU28 |

Weltmarktanteil relativ zum Jahr 2007

T T
1995 2000 2005 2010 1995 2000 2005 2010
Jahr

Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 2 ermdglicht einen vertiefenden Blick auf den in Abbildung 2 dargestellten Sachver-
halt. Sie zeigt einige deskriptiver Statistiken zum Technologiegehalt der von Osterreich expor-
fierten Produkte zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Das Jahr 2007 wurde aufgenommen, um
etwaige Effekte der Wirtschaftskrise von 2008 bis 2009 abbilden zu kénnen. Die erste Spalte
der Tabelle stellt einige Kennzahlen zur Verteilung des relativen Technologiegehalts der expor-
tierten Produkte in den Jahren 1995, 2007 und 2012 dar. Eine visuelle Prifung der Zahlen zeigt,
dass sich der relative Technologiegehalt und damit auch die Wirtschaftsstruktur wenig veréan-
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dert hat. Die Kennzahlen der Verteilung, Mittelwert, Median, Minimum, Maximum und Stan-
dardabweichung sind in allen drei Jahren anndhernd gleich. Betrachtet man jedoch die
zweite Spalte, die den PRODY-Index und damit die offenbarte implizite "Produktivitat" abbil-
det (siehe Definition in Abschnitt 2), so zeigt sich, dass dieser gestiegen ist und auch die Streu-
ung (Standardabweichung) gestiegen ist, was auf die héheren Maximalwerte des PRODY
zurUckzufUhren ist. Die durchschnittliche implizite "Produkfivitaf" ist zwischen 1995 und 2012 von
15.800 % (real 2005 zu Kaufkraftparitaten) auf 19.940 $ angestiegen. Dies entspricht einem
durchschnittlichen jahrlichen Anstieg von 1,8 Prozentpunkten. Dies deutet auf den Verbesse-
rungsprozess innerhalb bestehender Strukturen hin.

Ubersicht 2: Beschreibende Statistiken des Technologiegehalts der exportieren Waren in
Osterreich, 1995, 2007, 2012

Produktkomplexitat Implizites BIP eines  Spezialisierungsindex —  Durchschnittliche
Produktes - PRODY  Nd&he im Giterraum  Weltmarktanteile der
Index Exporte’)
1995
Anzahl 3.618 3.618 4.354 4.267
Mittelwert 0,059 15.886 0.33 1.37%
Minimum -5,008 530 0.19 0,00%
Maximum 2,571 118.683 0,61 65.25%
Standardabweichung 0,964 7.886 0,05 3.58%
Median 0,188 15.432 0.33 0.34%
2007
Anzahl 3.824 3.824 4.250 4.247
Mittelwert 0,03 19.514 0,31 1,49%
Minimum —4,63 443 0.17 0,00%
Maximum 2,61 151.436 0.48 56,12%
Standardabweichung 1,00 10.598 0.05 3.52%
Median 0,18 18.785 0,31 0.45%
2012
Anzahl 3.678 3.678 4,148 4.148
Mittelwert 0,01 19.940 0.34 1,39%
Minimum -5,30 405 0,13 0,00%
Maximum 3,98 124.443 0,61 60,84%
Standardabweichung 1,01 10.343 0,06 3.59%
Median 0.17 19.168 0,34 0.35%
Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. — 1) Ungewichteter Durchschnitt Uber alle Produktklassen. Der tatséchliche

Weltmarktanteil der &sterreichischen SachgUtererzeugung wird in Abbildung 3, S. 14 abgebildet.

Betrachtet man die Verteilung des Technologiegehalts auf Produktebene in Osterreich im
Jahr 2012, so zeigt Abbildung 4, dass diese Uber alle exportierten Guter hinweg hin zu GUtern
mit einem leicht Uberdurchschnittlich hohen Technologiegehalt geneigt ist. Andererseits ex-
portiert Osterreich aber auch etliche GUter geringeren Technologiegehaltes.
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Abbildung 4: Verteilung des Technologiegehalts aller aus Osterreich exportierter Waren, 2012

N
S
I

Anteil der Beobachtungen in %
i

0
Produktkomplexitat

Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. Die vertikale Linie entspricht dem Median der Produktkomplexit&t im Jahr 2012
(Wert: 0,18).

Abbildung 5: Verteilung der Technologiegehaltunterschiedlicher Produkttypen, Jahr 2012
(Median Osterreich 0,18)
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. Die vertikale Linie entspricht dem Median der Produktkomplexit&t im Jahr 2012
(Wert: 0,18).

Untersucht man diese Verteilung des Technologiegehalten fur spezifische Untergruppen, wie
in Abbildung 5, so zeigt sich, dass sich die Verteilung in Abbildung 4 durch Produkte mit gerin-
gen Exportanteilen und Technologiegehalt nach unten hin verzerrt wird. Betrachtet man zu-
ndchst die Gruppe der Exporte, die mit komparativem Vorteil exportiert werden, so steigt der
Medianwert der Produktkomplexitédt von 0,18 auf 0,45. Der Anteil dieser Gruppe von Produk-
ten an den gesamten Exporten liegt bei 77,6% (wdhrend der ihr Anteil an allen Produkten, die
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Osterreich exportiert bei 33,6% liegt, vgl. Ubersicht 4, S. 21) und ihr durchschnittlicher
Weltmarktanteil liegt bei 3,7% (1,39% gesamt, vgl. Ubersicht 2)5)s).

Die Gruppe der 100 wichtigsten Exportguter weist hingegen mit einem Wert von 0,36 eine et-
was geringere Produktkomplexitdt im Median als jene Guter, die mit komparativem Vorteil
exportiert werden. Der Wert ist jedoch héher als jener der Gesamtexporte. Die Gruppe der
100 wichtigsten ExportgUter hat einen gesamten Exportanteil von 44,89% und einen durch-
schnittlichen Weltmarktanteil von 6,1%.

Befrachten wir die wichtige Gruppe der SchlUsseltechnologien (Key Enabling Technologies,
KETs), die vor allem im Kontext der von der Europdischen Kommission ausgerufenen Neuen
Industriepolitik (vgl. Europdische Kommission, 2012) eine bedeutende Rolle spielen, so zeigt
sich, dass diese Gruppe von Produkten mit hohem Technologiegehalt gepragt ist. Der Medi-
anwert der Produktkomplexitat liegt bei 0,757). Diese Gruppe von Produkten mit durchschnitt-
lich hohem Technologiegehalt stellt etwa 17,5% des Wertes der &sterreichischen Warenex-
porte dar, wobei 13,9% aller exportierten GuUter in diese Produktklasse fallen. Der durchschnitt-
liche Weltmarktanteil in dieser Produktgruppe liegt aber mit 1,5% nur knapp Uber dem durch-
schnittlichen Weltmarktanteil aller dsterreichischer Exporte. Dies deutet darauf hin, dass Os-
terreichische Exporteure in diesem Bereich vornehmlich in relativ kleinen Nischen im Welt-
markt tatig sind. Insgesamt spielt dieser Bereich fur die Osterreichische Wirtschaft mit einem
Anteil von knapp einem Sechstel an Exportwert der Warenexporte fir Osterreich eine wich-
tige, wenn auch nicht dominante Rolle.

Die Gruppe der WeltmarktfUhrer umfasst alle jene Guterklassen, in denen die Osterreichischen
Exporte den hochsten Weltmarktanteil erzielen. Es handelt sich mit 32 GUtern um eine relativ
kleine Gruppe, die jedoch von Produktklassen mit einem hohen Technologiegehalt dominiert
wird (Median 0,69). Grob gefasst entspricht sie in etwa der Gruppe von Produkten bzw. Un-
ternehmen, die haufig unter dem Begriff "Hidden Champions" subsumiert werden. Die direkte
wirtschaftliche Bedeutung fUr die 6sterreichische Exportwirtschaft dieser Gruppe ist vom Anteil
am Gesamtvolumen der Warenexporte mit 6,5% eher gering (3,6% wenn die zwei wichtigsten
GuUterklassen abgezogen werden). In den jeweiligen Mdarkten erzielen diese Produkigruppen
aber durchschnittlich 27,9% Weltmarktanteil. Dehnt man den Begriff WeltmarkifUhrer auf eine
Position unter den stérksten drei Exporteuren in einer Produktklasse aus, so steigt auch die ge-
samtwirtschaftliche Bedeutung dieser nunmehr 129 Produkte umfassenden Gruppe 15,7% An-
teil am Wert der Warenexporte Osterreichs im Jahr 2012. Der durchschnittliche Weltmarktan-

5) Die in Abbildung 5 abgebildeten Gruppen sind nicht disjunkt, d. h. einzelne Produkte kdnnen Teil unterschiedlicher
Gruppen sein.
¢) Alle in der Beschreibung von Abbildung 5 genannten Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2012.

7) Die unter SchlUsseltechnologien/KETs zusammengefassten Technologien sind in dieser Studie breiter gefasst als dies
in Mittelungen und Studien der Europdischen Kommission der Fall ist. In dieser Studie wurden Informations- und Kom-
munikationstechnologien (IKT), sowie pharmazeutische Erzeugnisse eingerechnet, wéhrend die Europdische Kommis-
sion zumeist nur fortgeschrittene Fertigungs- und Werkstofftechniken, industrielle Biotechnologie, Mikro- und Nano-
elektronik, Nanotechnologie und Photonik unter dem Begriff "Key Enabling Technologies (KETs)" subsummiert (vgl.
Europdische Kommission, 2011).
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teil sinkt durch diese Erweiterung auf 16,8%. Ubersicht 3 fasst die wichtigsten Kennzahlen, die
zur Diskussion von Abbildung 5 nochmals zusammen.

Kompetenzen und FaktorintensitGten hinter der Produktkomplexitat

Der Produktkomplexitatsindikator bildet ein breites Spekirum von Kompetenzen und Produkfi-
onsfaktoren ab. Eine Analyse in Reinstaller et al., 2012, hat gezeigt, dass er F&E und Bildungsin-
tensitaten, Effekte ausl@ndischer Direktinvestitionen, und institutionelle Qualitat (Rechtssicher-
heit, Regulierungsintensitat, Effizienz der 6ffentlichen Verwaltung) abbildet. Zur Charakterisie-
rung des Produktkomplexitatsindikators hinsichtlich der dahinterstehenden FaktorintensitGten
wurden fUr diese Studie der Methode von Shirotori — Tumurchudur — Cadot, 2010, folgend, die
offenbarten Kapital- und HumankapitalintensitGten auf GUterebene errechnet.

Abbildung 6 und Abbildung 7 zeigen, dass mit steigender Produktkomplexitdt sowohl die
Kapital- als auch die Humankapitalintensitdt zunimmt. Dies unterstreicht, dass die Produki-
komplexitat in einem hohen MaB den Technologiegehalt von Produkten abbildet.

Abbildung é: Implizite Humankapitalintensitét nach Technologiegehalt in Osterreich 2012
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Q: UNCTAD-Daten. WIFO-Berechnungen.

Abbildung 7: Implizite Kapitalintensitét nach Technologiegehalt in Osterreich 2012
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Ubersicht 3: Zusammenfassung einiger Kennzahlen

Technologiegehalt  Anteil Exportwert  Durchschnittlicher Anteil an
(Median Produkt-  Warenhandel Weltmarktanteil  gehandelte Waren
komplexitat) Osterreich Produktklasse

Gesamt 0,18 100% 1,39% 100%
Exporte mit komparativem Vorteil 0.45 77.64% 3.70% 33,60%
Top 100 Exporteure 0,36 44,89% 6,10% 2,40%
SchlUsseltechnologien 0,75 17.50% 1.50% 13,40%
Umwelttechnologien 0,61 9.70% 1.67% 5,13%
WeltmarktfGhrer, eng 0,69 6,50% 27,90% 0.70%
WeltmarktfGhrer, breit 0,62 15,70% 16,80% 3.10%

Q: WIFO-Berechnungen.

Zusammenfassend, kann festgehalten werden, dass Exporterfolg und der Technologiegehalt
eines Produktfes in einem engen Zusammenhang stehen. FUr eine kleine offene Volkswirt-
schaft, wie Osterreich, deren Wohistand zu einem hohen MaBe von der Nachfrage nach
heimischen GUtern und Dienstleistungen im Ausland abhdngt, ist dieser Zusammenhang be-
deutend. Es sei jedoch auch festgehalten, dass es durchaus Falle gibt, in denen Produkte mit
geringem Technologiegehalt beachtliche Exporterfolge erzielen konnten (man vergleiche
Produkt HS 220210 (Rang7) in Ubersicht 1, S.11). In diesem Fall, hier spielen aber andere
Formen markt- und produkispezifischen Knowhows i. d.R. eine wichtige Rolle, wie z.B.
Marketing oder Managementfahigkeiten (vgl. Arrighetti —Trau, 2012).

3.2. Osterreich als Technologiegeber

3.2.1. Definition und Identifikation von Technologiegeberpositionen

Wie bereits in der Einleitung dargelegt wurde, definiert sich die Technologiegeberposition ei-
ner Branche oder eines Technologiefeldes durch deren Exportstérke und relativen Technolo-
giegehalt inrer Produkte. Der weiteren Analyse wird nun die Annahme zugrunde gelegt, dass
eine Branche (ein Technologiefeld) eine bedeutende Position im &sterreichischen AuBen-
handel einnimmt, wenn der Anteil der von einer Branche (einem Technologiefeld) mit kom-
parativem Vorteil exportierten Produkte (Abbildung 8, S. 23) den Anteil dieser Produktkatego-
rie am gesamten dsterreichischen Warenhandel Ubersteigt.

Da es bei der Analyse um die Présenz &sterreichischer technologieintensiver Exporte auf ein-
zelnen Mdarkten und vor allem auch um Nischenmarkte geht, wird die Technologiegeberposi-
tion nicht Uber den offenbarten komparativen Vorteil fir die gesamte Branche oder ein ge-
samten Technologiefeld berechnet, wie dies bei einer fraditionellen auBenwirtschaftlichen
Analyse der Fall wére. Vielmehr wird der komparative Vorteil in jeder einzelnen Markt (GUter-
klasse) bewertet und die Branche oder das Technologiefeld dann aufgrund der Haufigkeit
des komparativen Vorteils in den einzelnen dazu gehdrenden Produktklassen klassifiziert. Da-
mit wird zwar die wirtschaftliche Bedeutung einer Produktklasse fUr den Osterreichischen Ex-
port nicht korrekt abgebildet, Nischenmdrkte werden damit aber besser sichtbar und gehen
mit einem hoheren Gewicht in die Klassifikation ein.
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Der relative Technologiegehalt wird hingegen im Vergleich zwischen dem heimischen Tech-
nologiegehalt einer Branche oder eines Technologiefeldes und dem OECD-weit durchschnitt-
lichen Technologiegehalt auf der jeweiligen Aggregationsebene ermittelt8). Dies ist einerseits
notwendig, um Unterschiede im Technologiegehalt, die branchen- bzw. technologiespezi-
fisch sind (vgl. z. B. Abbildung 9, S. 23), zu berUcksichtigen und Verzerrungen in den Ergebnis-
sen hin zu fechnologieintensiveren Branchen zu vermeiden, andererseits ist das relative tech-
nologische Niveau der heimischen Produzenten gegenUber der internationalen Konkurrenz
relevant, um international als Technologiegeber wahrgenommen zu werden.

Das Ergebnis ist hinsichtlich der Wahl des Mittelwertes sensitiv. Zundchst erscheint die Gegen-
Uberstellung gewogener Mittelwerte des Technologiegehalts in Form der Produktkomplexitét
(Gewicht: Anteil jeder Produktklasse am Exportwert des Wirtschaftszweiges) als geeignet. Da-
gegen spricht jedoch einerseits, dass hier der internationale Mittelwert Uber unterschiedlich
groBe Volkswirtschaften ermittelt wird, und damit groBe Lander mit einem hohen Exportwert in
einzelnen Mdarkten den Vergleich verzerren kénnen (wenn z. B. Verbundvorteile eine Rolle
spielen). Andererseits zielt die Analyse darauf ab, die Technologiegeberposition auf einzelnen
Markten innerhalb der jeweiligen Wirtschaftszweige abzubilden. Aus diesem Grund bietet sich
der Median als geeigneter Mittelwert an, weil er in diesem Fall angibt, wie viele der beobach-
teten Produktklassen in einer Branche in Osterreich mit ihrem Technologiegehalt Uber oder
unter dem internationalen Mittelwert im Wirtschaftszweig (dem Technologiefeld) liegen. Der
internationale Mittelwert gibt hingegen den Technologiegehalt jener Produkte welche quer
Uber alle verglichenen Lander hinweg am haufigsten exportiert werden.

Die Technologiegeberposition definiert sich also durch die Differenz des Anteils von Produkten
mit komparativem Vorteil an allen Produkten in der Branche und in Osterreich, sowie aus der
Differenz des Medians des Technologiegehalts der Produkte einer Branche in Osterreich und
jenem der fUr die gleiche Branche Uber alle Vergleichsldnder berechnet wurde. Eine Branche
(ein Technologiefeld) nimmt also eine Technologiegeberposition ein, wenn

Anteil Produkte mit RCA>1 (Branche) > Anteil Produkte mit RCA>1 (Osterreich), und

Median Technologiegehalt Branche (Osterreich) > Median Technologiegehalt Branche (Ver-
gleichsgruppe).

Anhand dieser Kriterien kdnnen alle Branchen (Technologiefelder) in vier Gruppen unterteilt
werden. Zusatzlich wurde noch auf der Grundlage dieser Indikatoren eine statistische Cluste-
ranalyse durchgefUhrt, um mdgliche Korrelationsstrukturen zwischen den Branchen, die sich
nicht sofort erschlieBen, aufzudecken. Die Clusteranalyse dient dazu, Ahnlichkeiten zwischen
unterschiedlichen Variablen, die den Branchendurchschnitt unterschiedlicher Produkteigen-
schaften abbilden, zu identifizieren und diese in Gruppen zusammenzufassen. Die Cluster-
analyse wurde mithilfe eines hierarchischen Verfahrens unter Verwendung der Average-

8) Der durchschnittliche Technologiegehalt wird fUr jeden Wirtschaftszweig Uber 36 Ldnder berechnet. Diese Lander
setzen sich aus der Vereinigungsmenge der EU 28 und der OECD-L&nder zusammen, wobei Chile, Mexiko, die Turkei
nicht mit einbezogen wurden.
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Linkage-Methode verwendet. Da die in die Analyse eingehenden Daten in der Form von Ab-
weichungen von einem Mittelwert vorliegen und damit der Datenvektor negative und posi-
tive Werte annehmen kann, wurde die Ahnlichkeit der Branchen auf der Grundlage der Kosi-
nus-Ahnlichkeit bestimmt. Diese bildet die Ahnlichkeit zwischen den Datenpunkten anhand
des von den Datenvektoren aufgespannten Winkels ab.

Ubersicht 4 gibt einen ersten Uberblick Uber die Verteilung der Technologiegeberbereiche im
Osterreichischen Exportwarenkorb. Die Tabelle stellt im oberen Teil die absolute Anzahl von
Produkten in unterschiedlichen Produktkomplexit&iskiassen an, wahrend im mittleren Teil die
Anteile der Produkte innerhalb jeder Klasse, die mit oder ohne komparativen Vorteil exportiert
werden, ausgewiesen werden. Im untersten Teil wird hingegen die Verteilung der Produkte
mit komparativem Vorteil Uber unterschiedliche Produktkomplexitatsklassen darstellt. Dieser
Teil der Tabelle entspricht Abbildung 4 auf S. 16. Diese Produktkomplexitatsklassen entspre-
chen gleichen Intervallen in der Verteilung der berechneten Komplexitatswerte. So entspricht
die Klasse "mittel-hohe Produktkomplexitat" KomplexitGtswerten zwischen 0 und 1, die Klasse
"hohe Produktkomplexitat" Komplexitatswerten zwischen 1 und 2, und die Klasse "sehr hohe
Produktkomplexitat” fasst alle Werte jenseits von 2 zusammen. Die restlichen Klassen fassen un-
terschiedliche Stufen unterdurchschnittlich hohen Technologiegehaltes zusammen.

Ubersicht 4: Komparativer Vorteil nach Produktkomplexitétsklassen'), Osterreich 2012

Produktkomplexit&t
Komparativer Vorteil | Sehr hoch Hoch Mittel-hoch Mittel-niedrig  Niedrig Sehr niedrig Gesamt
Nein 6 307 1.059 790 460 131 2.753
Ja 4 263 728 340 55 5 1.395
Anteil komparativer Vorteil in Produktkomplexit&tsklasse in %

Nein 60,0 53,9 59,3 69,9 89.3 96,3 66,4
Ja 40,0 46,1 40,7 30,1 10,7 3.7 33,6

Anteil komparativer Vorteil Uber Produktkomplexitatsklassen mit komparativen Vorteil in%
Nein 0.2 11,2 38,5 28,7 16,7 4,8 100,0
Ja 0.3 18,9 52,2 24,4 3.9 0.4 100,0
Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. — ') Die KomplexitGtsklassen wurden wie folgt definiert (Werte geben Stan-

dardabweichungen vom Mittelwert Null an): sehr hoch: >2, hoch: <=2 und >1 STABW, mittel-hoch: >0 und <=1, mittel-
niedrig: >=0 und <-=1, niedrig: <-1 und >=-2, sehr niedrig: <-2.

Ubersicht 4 zeigt im zweiten Abschnitt, dass insgesamt fir rund ein Drittel aller von Osterreich
exportierten GUter ein komparativer Vorteil besteht. Dieser ist aber sehr ungleich Uber die Pro-
duktkomplexitatsklassen verteilt. Der Anteil ist sehr niedrig fUr GUter mit niedrigem Technolo-
giegehalt und am héchsten fUr Guter mit hohem Technologiegehalt (46,1%).

Betrachtet man hingegen Uber welche Produktkomplexitatsklassen sich die GuUter, fUr die ein
komparativer Vorteil besteht, verteilen (dritter Abschnitt Ubersicht 4) so zeigt sich, dass rund
70% aller GUter, fur die im Jahr 2012 ein komparativer Vorteil bestanden hat, in Produktklassen
mit mittel-hoher und hoher Produktkomplexitat anzutreffen sind. Kaum von Bedeutung sind
GUter mit sehr hoher Produktkomplexitat.

3.2.2. Sachgdltererzeugung

Abbildung 8 und Abbildung 9 geben Aufschluss Uber die Verteilung der Produkten mit und
ohne komparativen Vorteil (Abbildung 8) sowie Uber die Unterschiede im Technologiegehalt
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zwischen diesen beiden Produktgruppen (Abbildung 9) Uber die einzelnen Branchen des
sachgutererzeugenden Sektors hinweg.

Die Branche mit dem héchsten Anteil an Produkten mit komparativem Vorteil ist der Maschi-
nenbau (57,2%) gefolgt vom Kunststoffsektors (53,6%), der Papier- und Zellstoffindustrie
(50,46%) und der Holz- und Korbwarenindustrie (51,7%). In diesen Branchen Ubersteigt der An-
teil der Produkte mit komparativem Vorteil jenen der Produkte, die ohne komparativen Vorteil
exportiert werden. Der Anteil der Produkte, die mit komparativem Vorteil exportiert werden, ist
auch noch sehr hoch in der Metallerzeugung und -bearbeitung (43,6%) sowie in der Produk-
fion von Metallerzeugnissen (44,4%) und der Erzeugung von Krafftwagen und -teilen (41,9%). In
allen anderen Branchen Uberwiegen Produkte, die ohne komparativen Vorteil exportiert
werden.

Abbildung 9 zeigt den Technologiegehalt der Produkte, die von jeder Branche mit oder ohne
komparativen Vorteil exportiert werden. Die horizontale Line zeigt den &sterreichweiten Me-
dian fUr die Produktkomplexitat aller aus Osterreich exportierten Produkte an. In der Abbil-
dung wird die Verteilung der ProduktkomplexitGten fUr die beiden Produktkategorien
(ohne/mit komparativen Vorteil) durch Box-Plots dargestellt?). Die Ergebnisse zeigen, dass der
Technologiegehalt der Produkte, die mit komparativem Vorteil exportiert werden, in einer
groBen Anzahl von Industrien mehrheitlich Uber dem &sterreichischen Median liegt, wahrend
jener der Produkte, die ohne komparativen Vorteil exportierte werden, niedriger ist. Ein hoher
Technologiegehalt geht daher in den meisten Branchen mit einer bedeutenderen Exportposi-
tion einher.

Abbildung 10 und die dazugehdrige Tabelle fasst die Ergebnisse der "Technologiegeberana-
lyse" fur die Branchen der Sachgitererzeugung in Osterreich zusammen. Zwecks Konsistenz-
prufung weisen die Tabellen auch die Gruppeneinteilung anhand des durch gewichtete
Branchenschnitte ermittelten Technologiegehalts aus. Gruppe 1 umfasst die Wirtschafts-
zweige, die entsprechend der in Abschnitt 2 dargelegten Definition als bedeutende Techno-
logiegeber eingestuft werden kdénnen. Sie sind vornehmlich im Bereich der mechanischen
bzw. metallverarbeitenden oder -erzeugenden Industrien, der Papier— und Holzverarbeitung
angesiedelt. Betfrachtet man hingegen die klassischen, als High-Tech geltenden Branchen
wie die pharmazeutische Industrie, oder die Erzeugung von Datenverarbeitungsgerdten, so
scheinen diese Bereiche — zumindest bei einer Branchenbetrachtung — weniger dem klassi-
schen Spezialisierungsmuster zu entsprechen. Dieses Bild bleibt weitgehend konsistent, wenn
gewichtete Branchenschnitte zur Charakterisierung des relativen Technologiegehaltes der 6s-
terreichischen Branchen herangezogen werden. Drei Branchen (Gummi, Glas- und Keramik,
Metallerzeugnisse) wirde aus Gruppe 1 hinausfallen und als Branchen mit Uberdurchschnitt-
lich hohem Technologiegehalt aber unterdurchschnittlicher auBenwirtschaftlicher Bedeutung

9) Das zentrale Rechteck des Box-Plots verl&uft vom oberen (75%) bis zum unteren (25%) Quartil und umfasst damit
50% aller Beobachtungen in der jeweiligen Kategorie. Die im Rechteck eingezeichnete Linie bildet deren Median ab
(d. h. jeweils die Hdlfte der Beobachtungen liegt ober, bzw. unterhalb dieses Wertes). Die vom Rechteck ausge-
henden Linien zeigen an in welche Richtung sich die Verteilung fUr die restlichen 50% der Beobachtungen staucht
oder streckt, bzw. ob sie symmetrisch ist. Diese Linien enden in den Minima und Maxima der jeweiligen Kategorie.
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eingestuft. Bei diesem Ergebnis werden aber die diskutierten Verzerrungen der Ergebnisse
schlagend.

Abbildung 8: Anteil der Produktklassen mit komparativem Vorteil, sachgitererzeugende
Branchen 2012
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Abbildung 9: Technologiegehalt der Produktklassen mit und ohne komparativen Vorteil,
sachgutererzeugende Branchen 2012
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Abbildung 10: Identifizierte Technologiegeberbranchen nach Clusteranalyse,
sachgutererzeugende Branchen 2012
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Die durch die Clusteranalyse identifizierten Gruppen werden auch in der Tabelle dargestellf.
Funf Gruppen von Industriezweigen werden durch das Clusterverfahren identifiziert. Der
Technologiegehalt ist in drei von finf Gruppen Gberdurchschnittlich relativ zum internationa-
len Branchenmedian, in einer Gruppe leicht Gberdurchschnittlich, und in einer Gruppe unter-
durchschnittlich. Das Clusterverfahren identifiziert zwei Gruppen (1a, 1b) mit Uberdurch-
schnittlich hohen Anteilen (d. h. in mehr als einem Drittel der Mdarkte, da dies dem 6sterreich-
weiten Schnitt entspricht, vgl. Ubersicht 4, S.21, letzte Spalte) von Produkten mit
komparativem Vorteil auf. Diese entsprechen Gruppe 1.

3.2.3. Schlusseltechnologien und Umwelttechnologien

SchlUsseltechnologien wird vor allem vonseiten der Europdischen Kommission groBe Bedeu-
tung in ihrer neuen Industriepolitik beigemessen (Europdische Kommission, 2012). Diese wer-
den als Technologien gesehen, die einerseits Eigenschaften sogenannter Universaltechnolo-
gien (Engl. General Purpose Technologies, GPT) und damit ein groBes globales Wachstums-
potential haben, die andererseits aber auch dazu geeignet sind, bei der Bewdltigung groBer
gesellschaftlicher Herausforderungen, wie der Klimaerw&rmung oder Ressourcenknappheit,
wichtige Technologien zu liefern, um diese zu bewdltigen. Zuletzt sind dies teilweise auch
Technologiefelder, in denen europdische Unternehmen hohe Kompetenzen aufweisen
(Europdische Kommission, 2011), sodass die Europdische Kommission diese als ein geeignetes
Fundament inrer Neuen Industriepolitik ansieht.

Wie zuvor prdsentieren die folgenden Abbildungen jeweils die Anteile der Guter in jedem
Technologiefeld, die mit oder ohne komparativem Vorteil exportiert werden (Abbildung 11),
die Verteilung des Technologiegehaltes nach diesen beiden Produktkategorien
(Abbildung 12), sowie die Ergebnisse der Clusteranalyse zur Identifizierung der Technologiege-
berbereiche (Abbildung 13).

Aus Abbildung 11 geht hervor, dass in den meisten Technologiefeldern der SchlUsseltechnolo-
gien der Anteil an Produkten, die mit komparativem Vorteil gehandelt werden, sehr gering ist.
Lediglich in den Bereichen fortgeschrittenen Fertigungstechnik, fortgeschrittene Werkstoffe,
pharmazeutische Produkte und Photonik liegt der Anteil der Produkte, die mit komparativem
Vorteil gehandelt werden (knapp) Uber dem Osterreichweiten Schnitt von 33,6%.
Abbildung 12 hingegen zeigt, dass der Technologiegehalt in diesen Technologiefeldern allge-
mein Gber dem Osterreichischen Schnitt liegt. Der Unterschied im Technologiegehalt zwischen
Produkten, die mit und ohne komparativen Vorteil exportiert werden, ist nicht mehr so ausge-
pragt wie bei der Branchenbetrachtung.
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Abbildung 11: Anteil der Produktklassen mit komparativem Vorteil, SchlUsseltechnologien 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 12: Technologiegehalt der Produktklassen mit und ohne komparativem Vortell,

SchiUsseltechnologien 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.
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Abbildung 13: Identifizierte Technologiegeberbranchen nach Clusteranalyse,
SchlUsseltechnologien 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.

Die Analyse der Technologiegeberposition identifiziert — konsistent mit dem Ergebnis der Bran-
chenanalyse — die Technologiefelder fortgeschrittene Fertigungsverfahren und fortgeschrit-
tene Werkstoffe als Technologiegeberbereiche. Der Bereich der pharmazeutischen Erzeug-
nisse (in der engeren Definition) nimmt insgesamt eine bedeutende auBenwirtschaftliche Posi-
fion ein, der Technologiegehalt ist jedoch im Vergleich zu jenem des Technologiefeldes inter-
national unterdurchschnittlich. Einen Uberdurchschnittlich hohen Technologiegehalt hinge-
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gen nehmen die Nanotechnologie und die IKT ein, die auBenwirtschaftliche Bedeutung ist im
Osterreichischen Vergleich gering. FUr die KT ist dieses Ergebnis auch weitgehend mit jenem
der Branchenanalyse konsistent. In den Bereichen industrielle Biotechnologie und Nano- bzw.
Mikroelektronik liegen sowohl der Anteil der mit komparativem Vorteil gehandelten GUter wie
auch der Technologiegehalt teilweise stark hinter den ReferenzmalBen zurUck.

Zieht man den Vergleich auf der Grundlage des gewichteten Technologiegehalts eines Tech-
nologiefeldes heran, so verdrehen sich die Ergebnisse. Nun sind die pharmazeutischen Er-
zeugnisse das einzige Technologiefeld in dem mit komparativem Vorteil und Uberdurch-
schnittlichen Technologiegehalt exportiert wird, wéhrend der Technologiegehalt der Bereiche
fortgeschrittenen Fertigungstechnik, fortgeschrittene Werkstoffe als unterdurchschnittlich ein-
gestuft werden. Dies hat damit zu tun, dass in einigen pharmazeutischen Produkten mit sehr
hohem Technologiegehalt ésterreichische Unternehmen WeltmarktfGhrer sind (vgl. Ubersicht
5, S. 33), wahrend umgekehrt im Bereich der fortgeschrittenen Fertigungstechnik bzw. der fort-
geschrittenen Werkstoffe einige im Ausland produzierten Produkte einen sehr hohen Wertan-
teil haben, wodurch der 6sterreichische Wert nach unten hin verzerrt wird.

Die Clusteranalyse hingegen identifiziert drei Gruppen. Die erste Gruppe besteht aus Tech-
nologiefeldern, in denen ein Uberdurchschnittlich hoher Anteil der Produkte mit komparati-
vem Vorteil gehandelt wird. Sie fasst Gruppe 1 und 3 in eine einzige Gruppe zusammen. Tat-
sAchlich liegen die Abweichungen vom Technologiegehalt in Gruppe drei in nur sehr gerin-
gem MaBe unter dem jeweiligen Schnitt des Technologiefeldes, sodass diese Gruppe durch
das Clustering entsteht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, das die Analyse der unterschiedlichen Tech-
nologiefelder der Schlusseltechnologien, das aus der Branchenanalyse hervorgegangene
Bild weitestgehend bestatigt: Osterreich tritt in jenen Bereichen international als Technologie-
geber in Erscheinung, die eng mit Maschinenbau, Mechanik und Werkstofffechnik zusam-
menhdngen.

Im Bereich der Umwelttechnik wurden elf unterschiedliche Technologiefelder untersucht. Aus
Abbildung 14 geht hervor, dass in fast allen Technologiefeldern ein hoher Anteil der Produkte
mit komparativem Vorteil gehandelt wird. Viele der klassifizierten Technologiefelder umfassen
aber nur wenige Produkte. Das Gros der &sterreichischen Exporte in Umwelftechnologien
konzentriert sich deshalb sowohl was die Anzahl der exportierten GUter als auch den Anteil
am Exportwert der &sterreichischen Warenexporte betrifft in den Bereichen Guter/Teile fur er-
neuerbare Energietechnologien (46 Guter, 2,5% Exportwert Osterreich), Guter/Teile for Um-
welttechnik (116 GuUter, 5,4% Exportwert Osterreich) und Anlagen fir erneuerbare Energien
(23 Guter, 1% Exportwert Osterreich). Auch der Technologiegehalt der GUter liegt in diesen
Bereichen fur alle Produktkategorien Uber dem 6sterreichischem Schnitt (Abbildung 15).
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Abbildung 14: Anteil der Produktklassen mit komparativem Vorteil, Umwelftechnologien 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.

Abbildung 15: Technologiegehalt der Produktklassen mit und ohne komparativen Vorteil,

Umwelttechnologien 2012
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Abbildung 16: Identifizierte Technologiegeberbranchen nach Clusteranalyse,
SchlUsseltechnologien 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.

Der Umstand, dass viele der betfrachteten Technologiefelder nur wenige Produkte umfassen
und Osterreich sowie alle anderen Exportlander, die in diesen Technologiefeldern aktiv sind,
in allen Produktklassen als Exporteur auftreten, erklart die Ergebnisse in Abbildung 16. Die
Technologiegeberposition Idsst sich in diesem Fall nicht durch Abweichungen vom internatio-
nalen Durchschnitt des Technologiegehalts eines Technologiefeldes erkldren, da der Mittel-
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wert zwischen der Referenzgruppe und Osterreich in den meisten Fallen Ubereinstimmen. Es
bleibt also die Exportposition als Unterscheidungskriterium. Dieser Umstand kann auch als
Hinweis auf einen starken Technologiewettbewerb interpretiert werden.

Gemessen am Weltmarktanteil Osterreichs am Warenhandel nehmen die meisten gehandel-
ten UmweltgUter eine — nach der hier verwendeten Definition — bedeutende Position ein. Ihr
durchschnittlicher Weltmarktanteil liegt bei 1,5% und ist somit jedoch relativ knapp Uber dem
Referenzwert (1,39%). Fokussiert man auf die Bereiche, die von der Anzahl der exportierten
Produkte und vom Exportwert am bedeutendsten sind und mit Ausnahme des Technologie-
feldes "Anlagen fUr erneuerbare Energien" in Gruppe 2 auftreten, so zeigen die Ergebnisse,
dass dort der Anteil der GUter, die mit komparativem Vorteil exportiert werden, sehr hoch ist.
In vier Produktklassen (drei im Bereich der GUter fir Umwelttechnik, eine im Bereich Analgen
fUr erneuerbare Energie) erzielen Osterreichische Exporteure bedeutende Weltmarktanteile
zwischen 17% und 20%. In diesen Bereichen kann daher davon ausgegangen werden, dass
Osterreich als Technologiegeber auftritt.

3.2.4. WeltmarktfUhrer

Osterreichische Hersteller nehmen in einer kleinen Anzahl von Produktklassen eine fuhrende
Rolle in den jeweiligen Weltmdarkten ein. Der Technologiegehalt dieser Produkte ist sehr hoch.
Ubersicht 5 prasentiert die Liste jener 32 Produkte, die im Jahr 2012 den hdchsten
Weltmarktanteil der erzielt und damit die WeltmarkifGhrerschaft eingenommen haben.
Erweitert man die Liste mit Produkten, in denen Osterreichische Exporte zumindest unter den
drei groBten Exporteuren aufscheinen, so steigt die Anzahl auf 129 Produkte.

Abbildung 17: Verteilung der Weltmarktfihrer entsprechend der Technologiegebertypologie
fur den sachgutererzeugenden Sektor 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. Gruppe 1 entspricht der Gruppe von Wirtschaftszweigen, die als Technologie-
geber identifizierten wurden.

Abbildung 17 zeigt wie sich diese 129 Produkte auf die unterschiedlichen Branchengruppen
verteilen, die bei der Klassifikation der Wirtschaftszweige hinsichtlich ihrer Technologiegeber-
position erstellt wurden. Gruppe 1 entspricht dabei den Wirtschaftszweigen, die als Technolo-
giegeber klassifiziert wurden. Wie sich zeigt, fallen Uber 68% der WeltmarktfUhrer in diese
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Gruppe. Abbildung 18 hingegen bildet die Verteilung dieser 129 Produkte Uber die Branchen
der Sachgutererzeugung hin ab. Auch diese Daten bestéatigen den Befund, der aus der Bran-
chenanalyse und jener der SchlUsselfechnologien hervorgegangen ist. Die &sterreichische
Wirtschaft fritt in den mechanischen und metallverarbeitenden Industrien als Technologiege-
ber auf. TatsGchlich entstammen rund 48,1% der WeltmarktfGhrer diesen Industrien: Metaller-
zeugung und -bearbeitung, Maschinenbau, Metallerzeugnisse, Fahrzeugbau; mit 13,9% fol-
gen die chemische und pharmazeutische Industrie und mit 7,8% die Papier- und holzverarbei-
tfende Industrie. Damit reflektiert auch die Gruppe der WeltmarktfUhrer eindeutig das allge-
meine Spezialisierungsprofil der dsterreichischen Wirtschaft.

Abbildung 18: Verteilung der WeltmarktfGhrer nach Wirtschaftszweigen der
Sachgutererzeugung 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.
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3.3. Verbundene Diversifizierung und Wettbewerbsfahigkeit in Osterreich

Im technischen Wandel und bei Innovationsprozessen spielen Kompetenz- und Wissenskon-
zentrationen eine wichtige Rolle. Sie erlauben es Unternehmen im internationalen Wettbe-
werb Alleinstellungsmerkmale in bestimmten technologischen Feldern zu entwickeln, die
auch nur schwer durch Konkurrenten nachgeahmt werden kénnen, da sie nicht auf diese
spezielle Wissen- und Kompetenzbasis zurickgreifen kdnnen. Entwicklungspotentiale hdngen
also sehr stark von vorhandenen Fahigkeiten ab. Dieses findet Ausdruck in einem Prozess ver-
bundener Diversifizierung, in dem neue oder bestehende Unternehmen in technologisch dhn-
lichen Markten eintreten. Tatsdchlich zeigen die Ergebnisse des vorangegangenen Ab-
schnitts, dass Technologiegeber in einigen Wirtschaftszweigen bzw. Technologiefeldern be-
sonders stark konzentriert sind. Vor allem in metallverarbeitenden und mechanischen Indust-
rien sind sie anzutreffen.

Die technologische Spezialisierung wird in dieser Studie durch einen Indikator abgedeckt, der
die technologische Ahnlichkeit eines Produktes zu allen anderen Produkten, die ein Land ex-
portiert abbildet. Die Bedeutung der technologischen Ahnlichkeit eines Produktes zu den an-
deren Produkten fur die Wettbewerbsfdhigkeit der dsterreichischen Wirtschaft sowie die Ent-
wicklungspotentiale, die sich aus diesem Sachverhalt heraus ergeben, werden in diesem Ab-
schnitt der Studie erértert.

Abbildung 19: Zusammenhang zwischen Ndhe im GUterraum und Weltmarktanteilen,
Osterreich 2012

60% —|

Weltmarktanteil d. Exporte Produktklasse
1

Co. 08 ., 04 . 05 06
Spezialisierungsindex - Ndhe im GUterraum

Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. Die horizontal verlaufende Linie entspricht dem Weltmarktanteil Osterreichs ge-
samt (2012: 1,39%) und stellt die Schwelle dar, die Gberschritten werden muss um einen komparativen Vorteil zu ent-
wickeln. Die vertikale Linie entspricht der durchschnittlichen Néhe der Giter in Osterreich (0,33).

Abbildung 19 stellt den Zusammenhang zwischen den Weltmarktanteilen, die ein &sterreichi-
sches Produkt im Jahr 2012 am Weltmarkt erzielen konnte und dem Spezialisierungsindikator
dar. Auf der Abszisse wurde der Spezialisierungsindex fUr jedes Produkt, und auf der Ordinate
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dessen Weltmarktanteil aufgetragen. Die vertikale Referenzlinie gibt den durchschnittlichen
Wert des Sperzialisierungsindikators fir Osterreich (Spezialisierungsschwelle) an. Die horizontale
Referenzlinie hingegen gibt den Schwellenwert (RCA-Schwelle) an, den der Marktanteil eines
jeden Produktes Ubersteigen muss, damit es mit komparativem Vorteil exportiert wird. Das
Bemerkenswerte an dem dargestellfen Zusammenhang ist, dass die Spezialisierung und der
Weltmarktanteil, den ein Produkt erzielt eng miteinander korrelieren. Ist ein Produkt "zu" weit
von der durchschnittlichen Spezialisierung des Landes entfernt, so liegt deren Weltmarktanteil
konsistent unter der RCA-Schwelle. Befindet sich ein Produkt in der Nahe der Spezialisierungs-
schwelle, so steigt die Wahrscheinlichkeit, dass das Produkt einen Weltmarktanteil Gber der
RCA-Schwelle erzielt drastisch an.

Dieser Zusammenhang ist konsistent Uber Lander hinweg und wurde von Reinstaller et al.,
2012, fUr alle exportierenden Nationen nachgewiesen. Dies bedeutet, dass Produkte, deren
Spezialisierung in der NGhe der Spezialisierungsschwelle liegen, die RCA-Schwelle aber nicht
Uberschreiten, ein erhbhte Wahrscheinlichkeit haben, einen komparativen Vorteil zu entwi-
ckeln. Dieser Zusammenhang wird in weiterer Folge dazu verwendet werden, zu untersuchen,
in welchen Bereichen 0Osterreichische Exporte das Potential haben, eine Technologiegeber-
position zu entwickeln. Zundchst wird der in Abbildung 19 abgebildete Zusammenhang noch
weiter auf seine Gultigkeit fUr Osterreich untersucht.

Abbildung 20: N&he im Guterraum fUr Produkte die zwischen 1995 und 2012 komparativen
Vorteil entwickelt haben

kein komp. Vorteil entstanden

komp. Vorteil entstanden

10
54 ‘
0~

durchgehend. komp. Vorteil

Prozent d. Beobachtungen

02 04 0.6
Spezialisierungsindex - N&he im GUterraum

Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.

Abbildung 20 zeigt welcher Zusammenhang zwischen der Spezialisierung eines Produktes und
dem Uberschreiten der RCA-Schwelle Uber die Zeit besteht. Hier ist die Verteilung des Speziali-
sierungsindex jener Produkte aufgezeichnet, die zwischen 1995 und 2012 keinen komparati-
ven Vorteil entwickeln konnte, jener die in diesem Zeitraum die RCA-Schwelle Gberschritten
haben (komparativer Vorteil entstanden), und jener, die Uber den gesamten Beobachtungs-
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zeitraum hinweg Uber der RCA-Schwelle lagen. Die vertikale Referenzlinie bildet wieder die
Spezialisierungsschwelle ab.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Sperzialisierungsindex der Produkte, die in dem 18-jahrigen
Zeitfenster einen komparativen Vorteil entwickeln konnten, mehrheitlich an oder Gber dem
Schwellenwert gelegen hat. FUr die Produkte, die im Beobachtungszeitraum keinen kompara-
tiven Vorteil entwickeln konnten, lag der Sperzidlisierungsindex hingegen mehrheitlich unter
dem Schwellenwert, wdhrend er fUr jene Produkte, die Uber den gesamten Zeitraum mit
komparativen Vorteil exportiert wurden, weit Uber der Spezialisierungsschwelle lag. Dies unter-
streicht, die zuvor getdtigte Aussage, dass ein starker positiver Zusammenhang zwischen der
technologischen N&he von Produkten untereinander und der Wettbewerbsféhigkeit (gemes-
sen am Weltmarktanteil) besteht.

Luletzt wird dieser Zusammenhang 6konometrisch untersucht. Es kénnte sein, dass der beo-
bachtete Zusammenhang auf einer Scheinkorrelation beruht. Zwar postuliert die 6konomi-
sche Theorie einen positiven Zusammenhang zwischen nationalen Spezialisierungsmustern
und der Entwicklung eines komparativen Vorteils, doch ké&nnten die hier beobachteten Mus-
ter von anderen Faktoren abhdngen, wie z. B. der durchschnittlichen GréoBe oder Konzentra-
tion der Mdarkte, in denen &sterreichische Exporteure mit komparativem Vorteil exportieren,
oder aber der Intensitdt des Handels in diesen Mdarkten. Nicht zuletzt kdnnte das Preisset-
zungsverhalten in den technologisch verbundenen Mdarkten sein, in denen &sterreichische
Exporteure hohe Marktanteile erzielen, die Ursache des beobachteten Zusammenhangs sein
und eigentlich nichts mit der technologischen Né&he eines Gutes zu den anderen Produkten,
die das Land exportiert, zu tun haben. Eine 6konometrische Analyse erlaubt es, den Zusam-
menhang zwischen Spezialisierung und der Entwicklung eines komparativen Vorteils unter
BerUcksichtigung dieser moglichen Einflussfaktoren zu Uberprifen.

Bei der 6konometrischen Analyse muss jedoch ein weiterer Umstand berucksichtigt werden.
Wie Abbildung 21 zeigt, ist der (Balassa-)index anhand dessen der komparative Vorteil
gemessen wird — und der auch den Weltmarktanteil der exportierten Waren abbildet — expo-
nentiell verteilt. Das deutet darauf hin, dass die Zusammenhdnge nicht-linear und um den
Mittelwert herum asymmetrisch sind und sich damit die Bedeutung einzelner Einflussfaktoren
moglicherweise sehr stark Uber die unterschiedlichen Bereiche dieser Verteilung hinweg un-
terscheidet. Zudem kann Heteroskedastizitdt in den Daten herrschen, wodurch ein OLS-
Schétzer inkonsistent wird. Neben diesen technischen Grinden sind fir unserer Analyse die
Extremwerte der Verteilung, also dort wo der RCA-Wert ansteigt, von besonderem Interesse.
Um diesen Umsténden Rechnung zu tragen, wurde eine Quantilsregressionsanalyse durch-
gefGhrt, anhand derer die Bedeutung unterschiedlicher Einflussfaktoren auf die unterschiedli-
chen Derzile der Verteilung untersucht und identifiziert werden kénnen.
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Abbildung 21: Verteilung der Werte des komparativen Vorteils Gber alle Produktklassen
hinweg, Osterreich 2012
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Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. Horizontale Referenzlinie entspricht einem RCA-Wert von 1; vertikale Referenzli-
nie entspricht dem Anteil von Produkten in Osterreich, die mit RCA>1 exportiert werden.

Die abhdngige (erklarte) Variable der Analyse ist der Balassa-Index fUr den komparativen
Vorteil (siehe S. 6 fUr die Definition der Variable). Der Erwartungswert fUr diesen Index an je-
dem Quantil g (g =5%, 25%, 50%, 75%, 95%) wird durch folgende unabhdngigen (erkléren-
den) Variablen modelliert:

Spezialisierung — NGhe im Guterraum: Diese Variable entspricht dem ab Seite 9 beschriebe-
nen Spezialisierungsindex und misst die technologische Ndhe der exportierten Produkte. Dies
ist die zentrale Variable, deren Zusammenhang mit dem komparativen Vorteil ermittelt wer-
den soll.

Fisher-Preisindex: Der Fisher-Preisindex beschreibt die VerGnderung der Unit Values relativ zum
Basisjahr 2005. Die Unit Values sind das Verhdlinis zwischen dem Wert und den Mengen der
exportierfen Waren und werden gemeinhin als Anndherung an die erzielten Preise gesehen.
Beim Fisher-Preisindex handelt es sich um einen sogenannten "idealen" Preisindex, der die
Preise auch relativ gut approximiert, wenn technischer Wandel das Verhdlinis zwischen dem
Wert und den Mengen der gehandelten Waren verdndert (Feenstra, 2004, S. 416). Der Preisin-
dex wurde aus den BACI-Daten berechnet. Der Preisindex wurde in die in die Regression auf-
genommen um den Einfluss von Anderungen der Preise in der Produktklasse abzubilden. Ein
starker Preisanstieg konnte mit sinkenden Marktanteilen und damit eine Abnahme im RCA
einhergehen und umgekehrt.

Grubbel-Lloyd-Index: Der Grubbel-Lloyd-Index misst die Intensitdt des intraindustriellen Han-
dels in jeder Produktkategorie. Er ist folgendermaBen definiert: GL = 1 — |Xzi,j - M£j|/(X£j + M;;j),
wobei X,/ den Exporten von Land i nach Land j in Produktklasse p entspricht und M,/ den ent-
sprechenden Importen. Der Grubbel-Lloyd-Index wurde aufgenommen, um die Intensitat des
intraindustriellen Handels abzubilden. Studien haben gezeigt, dass ein intensiver intrain-
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dustrieller Handel Ausdruck von Nischenbildungsprozessen und horizontaler Differenzierung in
einer Produktklasse ist.

Herfindahl-index der Marktkonzentration: Der Herfindahl-Index misst die Marktkonzentration in
jeder Produktkategorie. Er ist folgendermaBen definiert: h, = Zc(sf)z, wobei s¥ dem Marktan-
teil von Land ¢ in Produktklasse p entspricht. Der Index liegt im Bereich [1/c; 1]. Der Herfindahl-
Index misst, ob sich die Exporte in einer Produktklasse sich auf wenige Lander konzentrieren,
oder ob der Markt wenig konzentriert ist. Eine hohe Marktkonzentration sollte dementspre-
chend mit hdheren Weltmarktanteilen und einem héheren RCA-Wert einhergehen.

MarktgréBe: Die MarktgroBe entspricht dem Logarithmus des Gesamtwertes der Exporte in ei-
nem Jahr t in Produktklasse p: In (X.v.,,). Die GroBe des Marktes wurde in die Regression
aufgenommen, um dafir zu kontrollieren, dass es in kleineren Markten automatisch einfacher
ist, hohe Marktanteile zu erzielen als in groBen und umgekehrt.

Abbildung 22 und Ubersicht 12 présentieren die Ergebnisse der Regressionsanalyse. Vergleicht
man zundchst die Ergebnisse der linearen Regression (OLS), die den Durchschnitt der Vertei-
lung der RCA-Werte modelliert, mit dem 50%-Quantil, das ebenso den Durchschnitt model-
liert, so fallt auf, dass die berechneten Koeffizienten stark voneinander abweichen. Dies ist auf
die starke Asymmetrie der Verteilung der RCA-Werte, wie aus Abbildung 21 ersichtlich ist. Be-
trachtet man hingegen die Koeffizienten des Spezialisierungsindex so zeigt Ubersicht 12, dass
sie fUr jedes Quantil positiv und statistisch hoch signifikant mit héheren RCA-Werten
einhergeht. Wie Tests zeigen, sind die Koeffizienten stafistisch signifikant unterschiedlich
voneinander. Ein Anstieg um 0,1 Indexpunkte wirde den RCA-Wert im untersten Quantil um
eine Indexwert von 0,55 ansteigen lassen, wdhrend die gleiche Anderung im obersten Quantil
mit einem Anstieg des RCA-Wertes um 5 einhergehen wirde.

Interessant ist auch das Ergebnis fUr den Fisher-Preisindex. Ein steigender Preisindex geht hier
mit steigenden RCA-Werten einher. Die Koeffizienten sind Uber die Quantile hinweg vonein-
ander nicht statistisch signifikant unterschiedlich, das auf eine relativ homogene Wirkung auf
die RCA-Werte in jedem Quantil schlieBen I&sst. Das Ergebnis aber zeigt, dass in jedem Quan-
til ein héherer Preis mit einem héheren RCA-Wert einhergeht, was darauf hindeutet, dass in je-
dem Quantil Verbesserungen der Weltmarktanteile mit einer hdheren Qualitét der Produkte
einhergehen, die eingepreist wird, sich jedoch nicht negativ auf den Marktanteil auswirkt, wie
dies der Fall wére, wenn sich die Unternehmen in einem reinen Preiswettbewerb befinden
walrden.

FOr alle anderen Kontrollvariablen weist Ubersicht 12 erwartete Zusammenhdnge aus: Der
Grubbel-Lloyd-Index korreliert fur hohe RCA-Werte negativ, was konsistent mit der Hypothese
ist, dass eine hohe Intensitdt des interindustriellen Handels mit Nischenbildungsprozessen und
damit bei Betrachtung einer Produktklasse negativ korrelieren muss. FUr niedrige RCA-Werte
besteht hingegen ein positiver Zusammenhang, was darauf hindeutet, dass dort der intrain-
dustrielle Handel die Méglichkeit des Marktwachstums durch horizontale Differenzierung bie-
tet. Der Herfindahl-Index korreliert mit dem RCA wie man es erwarten wirde: eine hdhere
Marktkonzentration geht auch mit héheren Marktanteilen einher (sofern man den Eintritt in
den Markt geschafft hat). Die MarkigroBe hingegen korreliert ebenso, wie man es sich erwar-
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ten wirde, negativ. Es ist schwieriger in groBen Mdrkten groBe Marktanteile zu erzielen, als in

kleinen.

Die Ergebnisse bestatigen damit einen starken positiven Zusammenhang zwischen der Ndhe
eines Produktes zur Spezialisierung des Landes und dem Exporterfolg. Dieser Zusammenhang

wird nun in der weiteren Analyse der Entwicklungspotentiale genutzt.

Abbildung 22: Ergebnisse der Quantilsregression zur Bestimmung des Zusammenhangs
zwischen komparativem Vorteil und der Néhe im Giterraum. Querschnitt Osterreich 2012
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Ubersicht é: Schdétzergebnisse der Quantilsregressionen zur Beziehung zwischen der GréBe des
komparativen Vorteils und der NGhe im GUterraum
RCA (Balassa-Index)

oLs 5%- 25%- 50%- 75%- 95%-
Quantil Quantil Quantil Quantil Quantil
Speziolisierungsindex— N&he im 38,66 *** 5527 8,941 *** 12,93 ** 248 50,22
Goterraum (14,47) (19.17) (46,45) (27.70) (17.39) (5.87)
Fisher-Preisindex (Unit Values) 0,396 * 0.0962 * 0,102 ** 0,133 * 0,239 1,222
(2,10) (2,56) (4,08) (2,19) (1,29) (1,10)
Intensitét des interindustriellen Handels, =3,657 *** 0,391 0,527 *** 0,351 ** 0,96 ** 6,362 ***
Grubbel-Lloyd-Index (-9.34) (8,70) (17.54) (4,82) (-4.32) (-4.77)
Marktkonzentration — Herfindahl-Index 3,731 *** 0,164 0,688 *** 1,245 *** 2616 *** 6,689
(4,03) (1,34) (8,41) (6,28) (4,32) (1,84)
Log Welthandelsvolumen Produkt -0,31 *** -0,0142 -0,0331 *** —0,0679 *** -0,127 ** -0,715 **
(-6.16) (-1.59) (-5.53) (—4.68) (-2.87) (-2.69)
Beobachtungen 3.269 3.269 3.269 3.269 3.269 3.269
R2 0,25 0,09 0,16 0.18 0,20 0.31

t statistics in parentheses
*p<0,05, ** p<0,01, *** p<0,001

Q: BACI-Daten; WIFO-Berechnungen.

3.4. Eniwicklungs- und Differenzierungspotentiale der osterreichischen

Sachgitererzeugung als Technologiegeber

3.4.1. Definition und Identifikation von Entwicklungspotentialen

Ohne Kenntnis der Fahigkeiten und Eigenschaften der Unternehmen, die hinter den exportier-
ten Produkten stehen (z. B. deren Internationalisierungsambitionen), und ohne genau Kennt-
nis der Mdarkte in denen diese aktiv sind, ist es grundsétzlich schwierig eine Einsch&tzung zu
Entwicklungsméglichkeiten von Produkten am Weltmarkt zu geben’®). Von einer volkswirt-
schaftlichen Perspektive ist es lediglich mdglich auf der Grundlage der Analyse von Faktor-
ausstattungen, Unterschieden in Technologien und Kompetenzen oder bestehenden Wettbe-
werbsstarken mogliche Starken und Schwdchen im Exportportfolio zu identifizieren. Dement-
sprechend sind die Ergebnisse in diesem Abschnitt als Anhaltspunkte fUr weitergehende und
notwendige vertiefende Analysen zu verstehen. Wenn in weiterer Folge von Entwicklungspo-
tentialen die Rede ist, so ist dies im Sinne von Diversifikationspotentialen des 6sterreichischen
Exportportfolios und damit von Potentialen zum Ausbau und der Stérkung der &sterreichischer
Produkte auf den internationalen Markten und nicht als Potential zur Entwicklung neuer Tech-
nologien zu verstehen. Dazu wdren andere, komplementdre Analysen notwendig.

1) Dies ist der Grund warum traditionelle Geschdaftsbanken selten neu gegrindeten Technologieunternehmen
finanzieren und dies lieber Wagniskapitalgebern Uberlassen, hinter denen i. d. R. erfahrene Industrieexperten stehen
und die diesen Unternehmen nicht nur Geld, sondern vor allem auch Industrieexpertise zur VerfGgung stellen.
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Die Analyse im vorangegangenen Abschnitt legt nahe, dass lokaler technischer Wandel und
verbundene Diversifizierung eine wichtige Rolle bei der Entstehung von internationaler Wett-
bewerbsfdhigkeit und dem Erreichen von Technologiegeberpositionen spielen. Bedeutende
Exportleistungen in neuen Mdarkten werden in der Regel bei jenen Produkten erzielt, die in
technologischer Nachbarschaft zu Produkten liegen, in denen bereits bedeutende Exportleis-
tungen erzielt werden. Es bestehen kumulative Effekte in der Entwicklung von Wettbewerbs-
vorteilen am Weltmarkt. Diese werden in einem hohen MaB von dem Spezialisierungsindikator
abgebildet. Er eignet sich daher, Entwicklungspotentiale abzuschdtzen. Dabei sei jedoch
festgehalten, dass es sich dabei primér um Marktpotentiale handelt.

Der Indikator allein reicht fUr eine Einsch&tzung der Entwicklungspotentiale nicht aus. In einem
vielbeachteten Aufsatz haben Hausmann — Hwang — Rodrik, 2007, vor allem mit Blick auf die
Entwicklungsméglichkeiten von Volkswirtschaften, die sich in einem Aufholprozess befinden,
festgehalten, dass ein Land in gewisse Mdarkte nur eintreten kann, wenn es eine minimale Pro-
duktivitat erreicht, um dort konkurrenzfdhig sein zu kdnnen. Aus ihrer Analyse haben sie die
wirtschaftspolitische Empfehlung abgeleitet, dass Ladnder immer danach streben sollen, sich in
Markte hinein zu entwickeln, die eine hdéhere Produktivitét erfordern. Die Folge wird Wachs-
fum und Wohlstand sein. Diese Empfehlung impliziert, dass ein Prozess der horizontalen Diffe-
renzierung wirtschaftliche Entwicklung treibt. Diesem Standpunkt haben Sutton —Trefler, 2011,
entgegengehalten, dass wirtschaftliche Entwicklung in zwei Richtungen verlduft: durch einen
Prozess der vertikalen Differenzierung i. S. einer permanenten Verbesserung von Produkten
entlang einer Qualitatsleiter, und andererseits mit einem Prozess der horizontalen Differenzie-
rung, der durch Hausmann und seine Koautoren beschrieben wurde. Dabei halten Sutton
und Trefler fest, dass der vertikalen Differenzierung vor allem in wirtschaftlichen Aufholprozes-
sen eine bedeutendere Rolle zukommt, wdhrend horizontale Differenzierung eher bei hoch-
entwickelten Volkswirtschaften eine Rolle spielt. Dabei spielen kumulierte Kompetenzen eine
wichtige Rolle. Dies ist auch konsistent mit theoretischen Arbeiten, die die Bedeutung dieser
beiden Entwicklungsprozesse untersucht haben und zu dhnlichen Schlussfolgerungen ge-
kommen sind (vgl. Young, 1998).

In Anlehnung an diese Literatur und den Kriterien, die herangezogen wurden eine Technolo-
giegeberposition zu definieren, ist es moglich das Entwicklungspotential eines Landes (grob)
einzuschdtzen. Ein Produkt hat das Potential eine Technologiegeberposition zu erreichen,
wenn

Balassa-Index fur komparativen Vorteil (RCA) des Produktes < 1

Technologiegehalt Produkt > Median Technologiegehalt Branche (Vergleichsgruppe),
Impl. Produktivitdt Produkt > Impl. Produktivitdt des gesamten Exportwarenkorbes, und
Sperzialisierungsindex Produkt > 0,9 * Spezialisierungsschwelle (= durchschnittlicher
Spezialisierungsindex Osterreich)

Mobd -

Die ersten beiden Kriterien entsprechen der Technologiegeberdefinition mit dem Unterschied,
dass hier Produkte identifiziert werden, in denen noch keine bedeutende Exportposition ein-
genommen wird. Das dritte und vierte Kriterium hingegen stehen im Einklang mit der eingangs
zitierten Literatur. Das dritte Kriterium schrénkt das Entwicklungspotential auf Produkte ein, die
eine hdhere implizite Produktivitdt aufweisen, als die durchschnittliche implizite Produktivitat
des gesamten Osterreichischen Exportwarenkorbes. Dieses Kriterium entspricht daher den
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wirtschaftspolitischen Empfehlungen von Hausmann — Hwang — Rodrik, 2007. Das vierte Krite-
rium hingegen bildet die technologische Ndhe des Produktes zu den bestehenden kumulier-
ten Kompetenzen und sperzifischen Produktionsfaktoren ab, und damit die Voraussetzung for
eine erfolgreiche verbundene Diversifizierung.

Ahnlich wie bei der Identifikation der Technologiegeberbereiche wird auf der Grundlage der
vier Indikatoren eine statistische Clusteranalyse durchgefihrt, um maogliche Korrelationsstruk-
turen in den Daten aufzudecken. Wie in der vorangegangenen Analyse wurde auch hier ein
hierarchisches Verfahren unter Verwendung der Average-Linkage-Methode, sowie die Kosi-
nus-Ahnlichkeit als AhnlichkeitsmaB verwendet.

3.4.1. Entwicklungspotentiale in der &sterreichischen Sachgutererzeugung und
spezifischen Technologiefeldern

Abbildung 23 prasentiert den Technologiegehalt der GUtermenge, die sich aus der Anwen-
dung der im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Selektionskriterien ergibt. Die resul-
fierende Moglichkeitsmenge umfasst 685 Produkte (643 SachgUtererzeugung), die die Krite-
rien erfUllen. Wie die Abbildung zeigt, ist der Technologiegehalt dieser Produkte mit Uberwie-
gender Mehrheit im Bereich von mittel-hohem bis sehr hohem Technologiegehalt angesie-
delt.

Abbildung 23: ProduktkomplexitGt und N&he zur Spezialisierungsschwelle der Produkte mit
Enwicklungspotential

o —

2

1
I

Produktkomplexit&t

0

i

T T
3 32 .34 .36 .38 A4

Sperzialisierungsindex - N&he im GUterraum

Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen.

Anhand der Clusteranalyse wurden (auf der Grundlage von Duda-Hart Statistiken) insgesamt
vierzehn Produktgruppen identfifiziert, von denen vier auf der Grundlage ihres Technologie-
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gehaltes, der impliziten Produktivitdt und der Nahe zum Osterreichischen Spezialisierungsmus-
ter in die Auswahl aufgenommen wurden.

Die Ergebnisse der Clusteranalyse sind in Ubersicht 7, Ubersicht 8 und Ubersicht 9
zusammengefasst. Sie zeigen fUr die Branchen der Sachgutererzeugung (Ubersicht 7), for
SchlUsseltechnologiefelder (Ubersicht 8) und Umwelttechnologien (Ubersicht 9) die Verteilung
der identifizierten Produkte mit dem Potential in eine Technologiegeberposition vorzuricken.

Die Auswertung der Entwicklungsméglichkeiten in der SachgUtererzeugung zeigt, dass sich
diese auf eine relativ beschrénkte Anzahl von Branchen konzentrieren. Die hdchsten Ent-
wicklungsméglichkeiten entsprechend der zuvor definierten Kriterien bestehen in der chemi-
schen Industrie und in der Maschinenbauindustrie. Fasst man die metallerzeugenden und
-verarbeitenden sowie die mechanischen Industrien zusammen (Maschinenbau, Metaller-
zeugung und -bearbeitung, Metallerzeugnisse, Fahrzeugteile und Fahrzeugbau), so liegt der
Anteil dieser Wirtschaftszweige zusammen bei 37,5%. Betrachtet man die Ergebnisse hinge-
gen entsprechend der zuvor identifizierten Technologiegeberbranchen (fett markiert in der
Tabelle), so zeigt sich, dass in einigen dieser Branchen die Entwicklungsmoglichkeit hinsichtlich
der Méglichkeit in neuen Markten eine bedeutende Exportposition einzunehmen eher ausge-
schopft zu sein scheinen, wie im Bereich der Holzwaren, Kraftwagen und Fahrzeugbau oder
den Gummi- und Kunststoffwaren. In der Maschinenbau, Metallerzeugung und -verarbeitung
sowie im Bereich der Metallerzeugnisse scheinen die diesbezUglichen Potentiale noch nicht
ausgeschopft. Interessant scheint auch der Umstand, dass die chemische Industrie die hdchs-
ten Entwicklungspotentiale aufweist, obwohl sie nicht als Technologiegeber identifiziert
wurde.

Ubersicht 7: Verteilung der Entwicklungsmdéglichkeiten nach Branchen

Anzahl Anteil SachgUter- Anteil Gesamt
erzeugung
Chemischen Erzeugnisse 169 26,3% 24,7%
Maschinenbau 120 18.7% 17.5%
Metallerzeugung und -bearbeitung 60 9.3% 8.8%
Datenverarbeitungsgerdte 50 7.8% 7.3%
Metallerzeugnissen 36 5,6% 5,3%
Nahrungs- und Futtermittel 31 4,8% 4,5%
Herstellung von sonstigen Waren 27 4,2% 3.9%
Elektrischen Ausristungen 26 4,0% 3.8%
Glas, -waren, Keramik u. A. 25 3.9% 3,6%
Papier, Pappe und Waren daraus 21 3.3% 3.1%
Pharmazeutischen Erzeugnisse 21 3.3% 3.1%
Textilien 16 2,5% 2.3%
Sonstiger Fahrzeugbau 16 2,5% 2.3%
Gummi- und Kunststoffware 9 1,4% 1,.3%
Kraftwagen und -teile 9 1,4% 1,3%
Leder, -waren und Schuhe 2 0.3% 0.3%
Kokerei und Mineralélverarbeitung 2 0.3% 0.3%
Bekleidung 1 0.2% 0.1%
Holzwaren, Korbwaren 1 0.2% 0.1%
Mobel 1 0.2% 0.1%
Gesamt SachgUtererzeugung 643 100,0% 93.9%

Q: WIFO-Berechnungen. Fett markiert: Branchen, die als Technologiegeberbranchen identifiziert wurden.
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Ubersicht 8: Verteilung der Entwicklungsmdéglichkeiten nach Technologiefeldern

Anzahl Anteil SchlUssel-  Anteil Gesamt
tfechnologien
Industrielle Biotechnologie 64 35,4% 9.3%
Fortgeschrittene Werkstoffe 39 21,5% 5.7%
Fortgeschrittene Fertigungstechnik 33 18,2% 4,8%
Nanotechnologie 17 9.4% 2.5%
Photonik 10 5,5% 1,5%
IKT 9 5.0% 1.3%
Pharmazeutische Erzeugnisse 9 5,0% 1.3%
Gesamt SchlUsseltechnologien 181 100,0% 26,4%

Q: WIFO-Berechnungen. Fett markiert: Technologiefelder, in denen Osterreich als Technologiegeber auftritt.

Ubersicht 9: Verteilung der Entwicklungsmdéglichkeiten nach Umwelttechnologiefeldern

Anzahl Umweltguter Gesamt
Guter/Teile fir Umwelttechnik 34 59,6% 5.0%
Guter/Teile fir erneverbare Energietechnik 9 15,8% 1.3%
Anlagen fUr neue erneuerbare Energien 8 14,0% 1.2%
Technologien und technische Verfahren fir Umwelttechnologien 2 3.5% 0.3%
Produkte und Prozesse fir mehr Energieeffizienz 1 1.8% 0.1%
Saubere Kohletechnologien 1 1.8% 0.1%
Technologien zur thermischen und energetischen Verbesserung 1 1.8% 0.1%
Andere GUter/Teile fir Umwelttechnik 1 1.8% 0.1%
Gesamt UmweltgUter 57 100,0% 8.3%

Q: WIFO-Berechnungen. Fett markiert: Technologiefelder, in denen Osterreich als Technologiegeber auftritt.

Ubersicht 8 zeigt, dass die hodchsten Marktentwicklungspotentiale im Bereich der
SchlUsseltechnologien in der industriellen Biotechnologie beobachtet werden k&nnen. Dies ist
insofern interessant, als dieses Feld auch nicht als Technologiegeber aufscheint, sodass hier
die Ausschépfung méglicher Entwicklungspotentiale zu einer Technologiegeberposition
fOhren kann. In den Technologiefeldern, in den Osterreich als Technologiegeber auftritt —
fortgeschrittene Werkstoffe und Fertigungstechnik — sind rund 39,8% aller Produkte mit
Entwicklungspotential konzentriert. Dementsprechend, sind dies nicht nur Bereiche in denen
Osterreich als Technologiegeber auftritt, sondern aufgrund der noch nicht ausgeschoépften
Marktpotentiale, seine Position als Technologiegeber noch weiter stérken kann. Beachtlich ist
auch, dass mehr als ein Viertel des gesamten Marktentwicklungspotentials innerhalb der
Osterreichischen Exporte im Bereich der SchlUsseltechnologien liegt.

Ubersicht 9 prasentiert die Auswertung der Entwicklungspotentiale im Bereich der
Umwelttechnologien. Diese konzentrieren sich auf jene Technologiefelder — Guter for
Umwelttechnik bzw. GUter fir erneuerbare Energien — in denen Osterreich auch als
Technologiegeber auftritt. Insgesamt sind die Entwicklungspotentiale aber gering, was
einerseits darauf zurlckzufUhren ist, dass die jene Produktklassifizierung ist, die am wenigsten
GuUter umfasst, andererseits hat die Technologiegeberanalyse aber gezeigt, dass in vielen
GUtern bereits ein komparativer Vorteil besteht. Das kann dahingehend interpretiert werden,
dass im Bereich der UmweltgUter Entwicklungspotentiale in Markten bestehen, in denen noch
keine bedeutende Exportposition erreicht wurde. Das bedeutet nicht, dass bestehende
Exportstarken i. S. einer Erhéhung der Weltmarktanteile in einzelnen Technologiefeldern nicht
noch weiter ausgebaut werden kénnen.
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Ubersicht 10 und Ubersicht 11 verbinden die Ergebnisse der Auswertungen nach
Wirtschaftszweigen und nach Technologiefeldern. Aus Ubersicht 10 geht hervor, dass das
Diversifizierungspotential der chemischen Industrie einerseits eng mit Produkten verknUpft ist,
in denen Verfahren der industriellen Biotechnologie zur Anwendung kommen, sowie mit
fortgeschrittener Werkstofftechnik, und in einem geringeren Umfang mit Nanotechnologien.
Die Maschinenbauindustrie hat hingegen erwartungsgemdaB einen hohen Anteil an
Diversifizierungspotentialen im Bereich der fortgeschrittenen Fertigungstechnik, wéhrend die
metallerzeugende und —verarbeitenden Industrie ein relativ hohes Diversifizierungspotential im
Bereich der fortgeschrittenen Werkstofftechnik vorweisen kann. In der Maschinenbauindustrie
ist auch ein hohes Potential im Bereich der Umwelttechnik sowie der erneuerbaren Energien
geben.

Die in diesem Abschnitt identifizierten Diversifizierungspotentiale sollten als Anhaltspunkt fUr
weitergehende Analysen interpretiert werden, da sowohl der Identifikationsmethode als auch
den ihr zugrundeliegenden Indikatoren gewissen Einschrénkungen unterliegen, die eine um-
sichfige Interpretation der Ergebnisse erfordert. Eine Bewertung der Ergebnisse wir daher erst
am Ende des Abschnittes vorgenommen. Zundchst werden die wirtschaftliche Leistungsfahig-
keit einzelner Branchen und deren Zusammenhang mit Technologiegehalt und Spezialisierung
untersucht.
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3.5. Die wirtschaftliche Bedeutung von Technologiegehalt und Spezialisierung fur
die osterreichische Sachgitererzeugung

Die in den vorangegangenen Abschnitten préasentierten Stafistiken legen nahe, dass der
Technologiegehalt der Exporte, die mit komparativem Vorteil exportiert werden, vor allem in
Branchen mit durchschnittlich niedrigem Technologiegehalt héher ist, als jener der restlichen
Exporte. Die Fahigkeit hohe Weltmarktanteile zu erzielen steht auch in einem engen Zusam-
menhang mit der technologische N&he der exportierten Produkte zueinander. In diesem Ab-
schnitt wird untersucht inwieweit Technologiegehalt und Sperzialisierung auf der Ebene einzel-
ner Wirtschaftszweige mit deren wirtschaftlicher Bedeutung zusammenhdngen. Eine diesbe-
zUgliche Analyse auf der Ebene von Produkten oder Technologiefeldern ist nicht mdglich, da
auf diesen Aggregationsebenen keine Daten, die eine Untersuchung von Wertschépfung
oder Beschaftigung zulassen wirden, vorliegen.

Auf der Branchenebene ist es hingegen maglich, die hier berechneten Indikatoren mit den
Daten der Leistungs- und Strukturerhebung (LSE) der Statistik Austria zu kombinieren. Dement-
sprechend verwenden die Analysen in diesem Abschnitt Branchendaten der LSE zwischen
den Jahren 2005 und 2011. Langere Datenreihen waren aufgrund der Umstellung der Bran-
chenklassifikation von ONACE 1.1 auf ONACE 2 nicht verfigbar. Erschwerend kommt hinzu,
dass in die beobachtete Periode die schwere Wirtschaftskrise des Jahres 2008 fallt, deren Fol-
gen bis zum heutigen Tage nachwirken. Mit diesem kurzen Zeitfenster ist es kaum maoglich, in
der Analyse fUr die Effekte der Krise addquat zu kontrollieren. Dementsprechend, haben die
hier prasentierten Ergebnisse einen explorativen Charakter und verwenden nur eine sehr
einfache Schatzmethode (gebUndelte OLS). Da der Fokus dieser Studie auf der Sachguterer-
zeugung liegt, beziehen sich die folgenden Ergebnisse auf diesen Sektor.

In der Analyse liegt der Fokus auf dem Zusammenhang zwischen den Technologie-, bzw. Spe-
zialisierungsindikatoren und der Beschdaftigung, sowie der Wertschéopfung auf Branchen-
ebene. Diese Indikatoren bilden einerseits die wirtschaftliche Bedeutung der Wirtschafts-
zweige hinsichtlich lhres Beitrages zu Beschdaftigung und BIP ab, andererseits bilden sie Uber
die Zeit betfrachtet auch den Strukturwandel innerhalb der SachguUtererzeugung ab. Dies ist
aus Abbildung 24 sowie Abbildung 25 ersichtlich, die einerseits Unterschiede zwischen den
Branchen im Wachstum der Wertschdpfung und Beschdaffigung (Abbildung 24) sowie
Verschiebungen in der Industriestruktur auf der Grundlage der Wertschopfungs- und Beschéf-
figungsanteile (Abbildung 25) abbilden.

Abbildung 24 zeigt die kurzfristigen Unterschiede in der Wachstumsdynamik. Beschdaftigungs-
zuwdchse zwischen 2005 und 2011 waren demnach nur im Maschinenbau (28), elektrischen
AusrUstungen (27), der Herstellung von Metallerzeugnissen (25), der Nahrungs- und Getrdnke-
industrien (10,11), sowie der Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren (22), der Pharmain-
dustrie (21) und der Chemieindustrie (20) zu verzeichnen. In allen anderen Branchen wurde
Beschaftigung abgebaut. Besonders markant ist der Abbau in der Herstellung von Datenver-
arbeitungsgeraten (26) und der Textilindustrie (13) ausgefallen.
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Abbildung 24: Beschdftigungs- und Wertschdpfungswachstum zwischen 2005 und 2011

10 10
2 o 0m 2 0

2 | 5 | 21 2 6820411682129 21
23 22 23 22

Beschéaftigungswachstum 2005-2011 —— Wachstum Wertschéfung 2005-2011

Q: Statistik Austria, Leistungs- und Strukturerhebung; WIFO-Berechnungen. Die Zahlen am Ende der Strahlen entspre-
chen der ONACE-Branchenklassifikation auf Zweisteller-Ebene (siehe Anhang S. 77). Die hervorgehobene Referenzli-
nie liegt bei null.

Abbildung 25: Beschdaftigungs- und Wertschépfungsanteile der Branchen an gesamter
Sachgutererzeugung

. L . ____ Beschaftigungsanteil
Anteil Wertschépfung Sachglitererzeugung 2011 Sachgiitererzeugung 2011
— — — - 2005 — — — - 2005

Q: Statistik Austria, Leistungs- und Strukturerhebung; WIFO-Berechnungen. Die Zahlen am Ende der Strahlen entspre-
chen der ONACE-Branchenklassifikation auf Zweisteller-Ebene (siche Anhang S. 77).

Abbildung 25 zeigt, dass sich die in Abbildung 24 dargestellfen Wachstumsdifferentiale auch
auf die Industriestruktur auswirken. So ist zwischen 2005 und 2011 der Anteil an der Wertschop-
fung der Sachgutererzeugung der Maschinenbauindustrie (28), der Erzeugung elektrischer
AusrUstungen (27) und der Chemieindustrie (20) gestiegen, wdhrend jener der Erzeugung von
Datenverarbeitungsgeraten stérkt zurockgegangen ist. Was den Anteil an der Beschdaftigung
in der SachguUtererzeugung anbelangt, so ist dieser in der Maschinenbauindustrie und der
Herstellung elektrischen Anlagen gestiegen und vor allem in der Herstellung von Datenverar-
beitungsgerdten stark zurGckgegangen. Alle anderen Branchen haben ihre Anteile an der
Beschdaftigung konstant gehalten.
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Abbildung 26 beschreibt den Zusammenhang zwischen dem Technologiegehalt und der
Spezialisierung und der Wertschopfung und Beschdaftigung Uber alle Wirtschaftszweige hin-
weg. In der ersten Spalte sind ihr Mittelwert und ihre Streuung in Abhdngigkeit von der Héhe
des Technologiegehaltes abgebildet, wahrend in der zweite Spalte Mittelwert und Streuung
in Abhdngigkeit von der Spezialisierung dargestellt werden. In der ersten Zeile stehen die Ab-
bildungen zum Beschdaftigungswachstum, in der zweiten Zeile jene zum Beschdaftigungsniveau
und in der dritten Zeile jene zur Wertschépfung zu Faktorkosten. Wie schon in frUheren Abbil-
dungen werden Boxplots zur Darstellung der Verteilung der Daten fUr unterschiedliche Quar-
tile (1 bis 4) des Technologiegehaltes und der Spezialisierung verwendet.

Abbildung 26: Streuung unterschiedlicher Indikatoren fur die wirtschaftliche Leistungsf&higkeit
von Branchen in Abhdngigkeit des Technologiegehaltes und der Spezialisierung.
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Q: Statistik Austria, Leistungs- und Strukturerhebung; BACI-Daten; WIFO-Berechnungen.

Aus Abbildung 26 geht hervor, dass Branchen mit einem geringen Technologiegehalt
(1. Quartil) vornehmlich Beschdaftigung abbauen, einen insgesamt geringeren Beschafti-
gungsstand aufweisen und auch einen geringeren Beitrag zur Wertschdpfung liefern. Proble-
matisch erscheint die Situation in Branchen mit einem mittel-niedrigen Technologiegehalt
(2. Quartil). In ihnen schrumpft oder stagniert die Beschdaftigung, wdhrend das Beschafti-
gungsniveau und Wertschopfung vergleichbar mit jenen Branchen ist, die GUter hdheren
Technologiegehalts erzeugen. Die Branchen im 1. und 2. Quartil fragen damit beinahe in ihrer
Gesamtheit zu einem Beschdftigungsruckgang in der Sachgutererzeugung bei. Branchen im
3. und 4. Quartil der Verteilung weisen auch Beschdaftigungsrockgdnge auf und stagnieren im
Median, die Werte streuen aber weiter, sodass eine gréBere Anzahl von Branchen mit einem
Beschaftigungszuwachs anzutreffen sind. Beschaftigungsniveau und Wertschdpfungsbeitrag
sind zwischen dem 2. und dem 4. Quartil im Median anndhernd gleich hoch.
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Betrachtet man den Zusammenhang zwischen den Indikatoren der wirtschaftlichen Bedeu-
fung und der Spezialisierung, so zeigt sich, dass die Rate des Beschdaftigungsabbaus am
hochsten in Branchen ist, die eine verhdltnismdaBig geringe technologischen Néhe zu den an-
deren Branchen haben. Die Beschaffigungszuwdchse fallen interessanterweise am hdchsten
in den Branchen aus, die in den Quartilen leicht unterhalb und oberhalb der Spezialisierungs-
schwelle liegen. Dies kdnnte mit der zuvor beschriebenen Exportdynamik zu tun haben, da
jene Produkte, die im Beobachtungszeitraum einen komparativen Vorteil entwickelt haben
und an Bedeutung in der Exportwirtschaft gewonnen haben, von der Spezialisierung her ge-
nau in diesen Bereich fallen. Bei den "hochspezialisierten” Branchen (4. Quartil) streuen die Be-
schaftigungszuwdchse hingegen dhnlich wie im Quartil mit dem héchsten Technologiege-
halt. Gemessen am Beschdaftigungsstand und der Wertschdpfung, haben Branchen, die star-
ker auf lokale Kompetenzen und Faktoren zurickgreifen kdnnen, eine hdéhere wirtschaftliche
Bedeutung.

Diese deskriptiven Ergebnisse werden nun anhand einer Regressionsanalyse genauer unter-
sucht. Tatsachlich kdnnten die Statistiken in Abbildung 26 so aussehen, weil die beiden Indika-
toren — Technologiegehalt und Sperzialisierung — den gleichen oder einen sehr dhnlichen
Sachverhalt beschreiben. Deshalb wird in den Regression fur den jeweils anderen Faktor kon-
trolliert. Die Ergebnisse sind dementsprechend also so zu verstehen, dass sie den Zusammen-
hang zwischen Spezialisierung (Technologiegehalt) und den Indikatoren der wirtschaftlichen
Bedeutung fUr Branchen gleichen Technologiegehalts (Spezialisierungsgrad) abbilden. In den
Regressionen wurden einerseits die zeitlich verzégerten Werte (zur Abbildung einer Granger-
Kausalitdt) und die Differenzen der Indikatoren zwischen zwei Zeitpunkten inkludiert. Damit
wird analysiert, ob eher die Variation der Indikatorenwerte zwischen oder jene innerhalb der
Branchen den Zusammenhang abbildet. Der erste Sachverhalt wird durch die zeitlich verzé-
gerten Variablen, der zweite durch die Differenzen abgebildet. Ubersicht 12 présentiert die
Regressionsergebnisse, wdhrend Ubersicht 13  eine Interpretation der geschatzten
Koeffizienten liefert. Zwecks direkter Vergleichbarkeit der Regressionskoeffizienten wurden alle
Indikatoren standardisiert. Die Regressionskoeffizienten entsprechen also sogenannten B-
Koeffizienten.

Die Analyse zeigt, dass Technologiegehalt und Spezialisierung eher die Unterschiede zwi-
schen den Branchen als Verdnderungen innerhalo der Branchen beschreiben (die zeitlich
verzdgerten Variablen sind statistisch signifikant, die Differenzen sind insignifikant). Das bedeu-
tet, dass sie einen signifikanten Einfluss auf den langfristigen Strukfurwandel zwischen den
Branchen hat, jedoch in der kurzen Frist eine geringe Bedeutung haben. Hier spielen konjunk-
turelle Entwicklungen typischerweise die bedeutende Rolle. Die Ausnahme bildet der Be-
schaftigungszuwachs. Hier treiben Verdnderungen des Spezialisierungsprofils innerhalb der
Branche auch in der kurzen Frist die Verdnderungen der Beschdftigung. Spezialisierung und
Technologieniveau erkl@ren Beschdaftigungsverdnderungen zwischen den Branchen hinge-
gen nicht. Ubersicht 13 liefert die Interpretation der Koeffizienten des vollsténdigen Modells
(jleweils dritte Spalte je abhdngiger Variablen in Ubersicht 12) und nur fir die statistisch
signifikanten  Variablen. Ein  Unferschied im Technologiegehalt im AusmaB einer
Standardabweichung zwischen zwei Branchen geht bei gleichem Spezialisierungsgrad mit
einer um nahezu 100% hoéheren Wertschdpfung und einer um Uber 50% hoheren
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Beschdaftigung einher. Ein Unterschied in der Spezialisierung hingegen geht — bei gleichem
Technologiegehalt — mit einer um 42,7% héheren Wertschdpfung und einer um 37,7% hdheren
Beschdaftigung einher. Bei gleicher Spezialisierung und gleichem Technologiegehalt zweier
Branchen fGhrt hingegen eine Ver&nderung der Spezialisierung im AusmaB einer
Standardabweichung zu einem Anstieg der Beschaftigung um 3,6% pro Jahr.

Ubersicht 12: Regressionsergebnisse zur Beziehung zwischen wirtschaftlicher Bedeutung,
Spezialisierung und Technologiegehalt

Abhdangige Variable
Unabhangige Wertschoépfung Beschaftigung Beschaffigungswachstum
Variablen
Spezialisierungsindex
(t=1) 0,618*** 0,356***  0,477*** 0,320 0,013 0,011
(6,028) (4,931) (5,980) (4,400) (1,487) (0,901)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,140 0,369
Verdnderung
Spezialisierungsindex 0,254 0,143 0,092 0,029 0,041** 0,038**
(1,155) (0,738) (0,425) (0,140) (2,261) (1,992)
0,250 0,462 0,672 0,889 0,026 0,049
Technologiegehalt
(t=1) 0,206***  0,692**4 0,600***  0,4171%* 0,015 0,007
(8,791) (7,264) (6,046)  (3,924) (2,106)  (0,642)
0,000 0,000 0,000 0,000 0,037 0,522
Verénderung
Technologiegehalt 1,039 0,701 0,832 0,508 -0,032 0,035
(1,321) (0,842) (1,182)  (0,677) (-0.,648) (-0.652)
0,189 0,402 0,240 0,499 0,518 0,515
Constant 14,146™*  14,141%** 14,106*** 9,898*** 9,893*** 9,874** -0,016* -0,011** -0,016**
(185,592) (236.,893) (234,838) |[(142,406) (157,887) (154,178) | (-2.296) (-2.081) (-2,468)
0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,023 0,039 0,015
Beobachtungen 126 126 126 126 126 126 126 126 126
R2 0,301 0,406 0,482 0,207 0.211 0,283 0,056 0,024 0,064
Schéatzverfahren POLS POLS POLS POLS POLS POLS POLS POLS POLS

** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Robust t-statistics in parentheses

Q: Statistik Austria, Leistungs- und Strukturerhebung; BACI-Daten; WIFO-Berechnungen.

Ubersicht 13: Interpretation der Regressionsergebnisse (Ergebnisse f. vollstdndiges Modell -
dritte Spalte fUr jede abhdngige Variable)

S . Spezialisierungs- Technologie- Verdnderung Ver&nderung
ggﬁgggg%&éﬁj:g? einer index (r-1) gehalt (- 1) Spezi%liéi:;ungs— Tecggggylgie—
Bedeutet: Wertschépfung 42,7% hdher 99,97% hdher k. W. k. W.

Beschaftigung 37,7% hdher 50,8% hoher k. W. k. W.
Beschdaftigungswachstum k. W. k. W. 3.87% hoher k. W.

Q: WIFO-Berechnungen.

Aufgrund der nur sehr beschrénkten Moglichkeiten, fir andere Einflussfaktoren zu kontrollie-
ren, kann davon ausgegangen werden, dass die hier prdsentierten Modelle den Zusammen-
hang zwischen wirtschaftlicher Bedeutung einer Branche und dem Technologiegehalt, sowie
der Spezialisierung Uberschatzen. Die Ergebnisse sind aber insgesamt statistisch robust und un-
termauern die Beobachtung, dass Spezialisierung und verbundene Diversifizierung auch auf
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die wirtschaftliche Bedeutung der Branchen und damit auf den langfristigen Strukturwandel
durchschlagen. Ebenso geht ein hdherer Technologiegehalt einer Branche mit einer groBeren
wirtschaftlichen Bedeutung einher. Insgesamt gehen in diesen Branchen weniger Arbeits-
platze verloren und werden auch etliche neue Arbeitsplatze geschaffen, wdhrend in Bran-
chen, mit geringem Technologiegehalt und einer geringen technologischen Anbindung an
die restliche Wirtschaft Arbeitsplatze abgebaut werden. Das bedeutet auch, dass die Bedeu-
tung der Spezialisierung Uber die Zeit zunimmt.

3.6. Einschatzung der Ergebnisse der Analysen zum Entwicklungspotential in der
osterreichischen Sachgutererzeugung'')

Die Ergebnisse der Analysen in diesem Abschnitt zeigen, dass die &sterreichische SachguUter-
erzeugung ein sehr spezifisches Spezialisierungsmuster und damit ihre Rolle als Technologie-
geber kennzeichnet. Vor allem mechanische Industrien, wie der Maschinenbau, die Kfz-In-
dustrie und die Herstellung von Metallerzeugnissen, aber auch die metallerzeugende und
-bearbeitenden Industrie bilden den Kern dieser Spezialisierung. Ein zweiter Spezialisierungs-
schwerpunkt liegt im Bereich der holzverarbeitenden Industrien. Auch in der Erzeugung elekt-
rischer AusrUstungen, sowie von Glaswaren- und Keramik, aber auch in der Gummi- und
Kunststoffindustrie werden UGberdurchschnittlich hohe Weltmarktanteile erzielt.

11) Der Autor dankt den Referenten der FFG fUr eine Einschdtzung der Ergebnisse aus Sicht der Technologieférde-
rung. Ebenso dankt er Dr. Latzko und Dr. Pummer vom Fachverband der Chemischen Industrie in der Wirtschaftskam-
mer fUr ihre Einsch&tzungen der die Chemieindustrie betreffenden Ergebnisse. Wahrend viele dieser Einschdtzungen
in diesen Abschniftt eingegangen sind, spiegelt dieser Abschnitt grunds&tzlich deren Inferpretation durch den
Studienautor wieder.
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Abbildung 27: Entwicklung der Spezialisierung der &sterreichischen SachgUtererzeugung Uber
die Zeit

RCA1995 ————- RCA 2004 ———- RCA 2012

Q: BACI-Daten, WIFO-Berechnungen. RCA steht fUr "Revealed Comparative Advantage" oder "offenbarter komparao-
tiver Vorteil'. Die Zahlen am Ende der Sirahlen entsprechen der ONACE-Branchenklassifikation auf Zweisteller-Ebene
(siehe Anhang S. 77).

Abbildung 27 stellt die Verdnderung dieses Spezialisierungsmusters Uber die Zeit dar. Es ist klar
zu erkennen, dass die Weltmarktanteile vor allem in der holzverarbeitenden Industrie (16), der
Papierindustrie (17) und in geringerem MaBe auch in der Maschinenbauindustrie (26), der Er-
zeugung von Metallwaren (25) und der Kfz-Industrie (29,30) gestiegen sind. Damit hat sich
Uber die Zeit die Spezialisierung vertieft. Einen sehr starken Anstieg haben auch die Getran-
keindustrie (11) und in geringerem MaBe die Nahrungsmittelindustrie (10) und die chemische
Industrie (20) zu verzeichnen. Stark rGckldufig waren die Weltmarktanteile in der Glaswaren-
und Keramikindustrie, sowie der Verarbeitung von Steinen und Erden (23) und auch die M&-
belindustrie (31). Die Entwicklung in der pharmazeutischen Industrie war hingegen, bei Uber-
durchschnittlich hohen Weltmarktanteilen, wechselhaft. Diese dynamische Betrachtung der
Spezialisierung Uber die Zeit, 1&sst somit bereits einige Einschrénkungen in der Analyse der Dif-
ferenzierungspotentiale zu. So relativiert sich durch die dynamische Betrachtung, z. B., das
hohe Potential, das in der Herstellung von Glaswaren- und Keramik, und der Verarbeitung von
Steinen und Erden (23) identfifiziert wurde, ebenso jenes der Herstellung sonstiger Waren (32).
In beiden Branchen waren die Weltmarktanteile stark rGckldufig.

Weitet man die Betrachtung auf Daten zur wirtschaftlichen Entwicklung (vgl. Abbildung 24),
sowie Daten zur Entwicklung der relativen Preise auf Branchenebene aus der Studie von
Schiman - Reinstaller (2014) aus, so |Gsst sich einerseits die Wettbewerbsfahigkeit, wie auch
die wirtschaftliche Entwicklung dieser Branchen besser einschétzen. Zur Einschdtzung der
Wettbewerbsfahigkeit wird dabei auf eine Uberlegung von Aiginger (1997) zurickgegriffen,
die die Wettbewerbsfahigkeit auf der Grundlage der Entwicklung der Weltmarktanteile und
der relativen Preise ermittelt. Dabei wird
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1. die Kombination aus steigenden Weltmarktanteilen (RCA-Werten) und steigenden
Preisen als erfolgreicher Qualitatswettbewerb,

2. die Kombination aus steigenden Weltmarktanteilen und fallenden Preisen als erfolgrei-
cher Preiswettbewerb,

3. die Kombination aus fallenden Weltmarktanteilen und steigenden Preisen als ungUnsti-
ger Preiswettbewerb, und

4. die Kombination aus fallenden Weltmarktanteilen und fallenden Preisen als
fundamentales strukturelles Problem interpretiert.

5. Zusammen mit den Daten zur Beschdaftigungs- und Wertschépfungsdynamik ist damit
eine weitere Einschdatzung der identifizierten Entwicklungspotentiale moglich.

Die entsprechenden Ergebnisse sind in Ubersicht 14 zusammengefasst. Aus ihr geht hervor,
dass die Entwicklungspotentiale in den zentralen Starkebereichen Maschinenbau,
Metallerzeugnisse, Herstellung elekirischer Anlagen und der Kunststoffindustrie als gut
einzustufen sind. Die Daten zeigen eine Stdrkung der Technologiegeberposition dieser
Wirtschaftszweige Uber die Zeit, die auch mit einem Beschdftigungsanstieg einhergegangen
ist. Bei der kunststofferzeugenden Industrie ergibt sich die Einschdtzung aufgrund der
Entwicklung der Wertschdpfung, Beschaftigung und Preise. Obwohl die Weltmarktanteile
gesunken sind, sind diese Indikatoren Uber die Zeit angestiegen, was darauf zurickzufUhren
ist, dass die Branche langsamer als der Weltmarkt expandiert. In  anderen
Technologiegeberbereichen, wie der Metallerzeugung und -bearbeitung, dem sonstigen
Fahrzeugbau oder der Holzverarbeitung sind die Enftwicklungspotentiale ebenso als gut
einzustufen, jedoch waren in diesen Wirtschaftszweigen allgemeine
Beschdaftigungsrickgdnge zu beobachten. In einem zentralen Starkebereich, der Kfz-Industrie
(29), deuten die Daten hingegen auf ein geringes Entwicklungspotential und eine schwierige,
durch sinkende Beschdaftigung und Wertschépfung gekennzeichnete Entwicklung hin. Ange-
sichts der Bedeutung dieser Branche fUr die &sterreichische Sachgutererzeugung, sollte die-
sem Befund weiter nachgegangen werden. Grundsatzlich positiv, aber fir die Technologie-
politik von nachgeordneter Bedeutung, ist das Entwicklungspotential in den Getrédnke- und
Nahrungsmittelindustrien. In der Getrédnkeindustrie ist es jedoch im Sinne eines Diversifizie-
rungspotentials als geringer einzustufen, da die beobachtete Dynamik auf einige wenige
Produkte zurickzufGhren ist.

FUr die Technologiepolitik von besonderer Bedeutung sind die beobachteten Entwicklungen
in den fechnologieintensiven Branchen Chemie, Pharma und Erzeugung von Datenverarbei-
fungsgeraten.

In der Chemieindustrie zeigt sich eine gute Entwicklung der Wertschdpfung, die mit einer sehr
moderaten Entwicklung der Beschdaftigung einhergeht, was dem internationalen Konkurrenz-
druck und der damit steigenden Kapitalintensitdt der Produktion geschuldet ist. Dabei ist der
Wettbewerbsdruck vor allem aus den BRIC-Ladndern nach Einsché&fzung des Fachverbandes
sehr intensiv. Aus diesem Grund ist die Branche sehr kostensensitiv. Steigerungen der Energie-
oder Rohstoffkosten kbnnen sich negativ auf die Wertschdpfung auswirken.

Wie aus Ubersicht 10, S. 46, hervorgeht, liegen die Stérke dieser Branche in Osterreich in
fortgeschrittenen (aber auch klassischen) Werkstoffen und auch im Bereich der
Fermentationstechniken. Letzteres erkl@rt das starke, in der vorangegangenen Analyse
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identifizierte  Entwicklungspotential im Bereich der industriellen Biotechnologie. Die
zugrundeliegende Klassifikation ordnet derartige Verfahren der industriellen Biotechnologie
zu. Laut Auskunft des Fachverbandes der chemischen Industrie in der Wirtschaftskammer sind
in Osterreich die, von der Produktionskapazitdt her gréBten Fermentationsanlagen in der
Europdischen Union installiert. Diese Techniken kommen vor allem in der Erzeugung von
Lebensmittelzusatzstoffen (z. B. Zitfronensdure) und bei der kaskadischen Nutzung von
Rohmaterialien zur Erzeugung neuer Energietréger zum Einsatz. Das Entwicklungspotential im
Bereich der neuen Energietrdger hdngt aber - wie auch jenes im Bereich der
Umwelttechnologien - sehr stark vom regulatorischen Umfeld und Offentlichen
BeschaffungsmaBnahmen ab. Anders als in der pharmazeutischen Industrie, in der einige
GroBunternehmen in einem regen Umfeld junger, technologieintensiver
Biotechnologieunternehmen eingebettet sind, ist die unternehmerische Dynamik in der
chemischen Industrie aber aufgrund der Kapitalintensitét der Produktion sehr geddmpft.
Damit ergibt sich fur die chemische Industrie ein heterogenes Bild:

Es ist einerseits eine Branche, die sich wirtschaftlich positiv entwickelt hat, jedoch unter zuneh-
mendem Wettbewerbsdruck leidet und sehr kostensensitiv ist, sodass bei einer ungunstigen
Verdnderung der Rahmenbedingungen Unternehmensverlagerungen die Folge sein kbnnen.

Die Entwicklung der Datenverarbeitungsindustrie ist sehr ungunstig. Die Beschdaftigung und
Wertschopfung ist im Beobachtungszeitraum gefallen, was Ausdruck einer sinkenden Wett-
bewerbsfahigkeit ist. TatsGchlich haben sich in jUngerer Vergangenheit einige Telekommuni-
kationsausrUster aus Osterreich zurickgezogen, wdhrend andere GroBunternehmen Unter-
nehmensteile ausgegliedert oder abgestoBen haben und teilweise auch reale Rickgdnge
der Wertschépfung und Beschdaftigung hinnehmen mussten. Grundsatzlich zeigt die Speziali-
sierungsanalyse, dass diese Branche nie eine besondere Rolle am Weltmarkt einnehmen
konnte und zuletzt stark an Bedeutung in der Osterreichischen Sachgutererzeugung einge-
bUBt hat. Nach Ansicht einiger FFG-Experten sind die Wettbewerbsfdhigkeit und die Entwick-
lungspotentiale im Halbleiterbereich jedoch als héher einzustufen.

Betrachtet man die Entwicklungspotentiale nach Technologiefeldern, so decken sich die Er-
gebnisse der Analyse weitestgehend mit den Einschdfzungen von Experten der Technolo-
gieférderung. Fortgeschrittene Werkstoffe sind ein Stdrkefeld, das sich durch mehrere Wirt-
schaftszweige hin durchzieht, wie etwa der Metallerzeugung und -bearbeitung, der Chemie-
industrie, oder der Holzindustrie (moderne Holzwerkstoffe). Ebenso ist die fortgeschrittene Fer-
tigung vor allem im Kontext der Maschinenbauindustrie ein Stdrkefeld, dessen weiterer Aus-
bau redlistisch erscheint. Das Entwicklungspotential, das im Bereich der industriellen Biotech-
nologie identifiziert wurde, konzentriert sich — wie bereit ausgearbeitet — primdr auf Fermenta-
tionstechnologien, die in der chemischen Industrie eingesetzt werden. In diesem Bereich gibt
es aber — wie auch die Analyse im ndchsten Abschnitt zeigen wird — nur eine sehr geringe An-
zahl geférderter Forschungsaktivitaten. Es bestehen zwei COMET-Zenfren und einige andere
AkftivitGten im Kontext der Europdischen Horizon-2020-Forschungsrahmenprogramme. Exper-
ten aus der Forschungsférderung schétzen daher — von der technologischen Seite — das Ent-
wicklungspotential als eher gering ein. Die Potentiale im Sinne der Exportdifferenzierung hén-
gen hingegen sehr stark von der Entwicklung von Rohstoffen, Energie und anderen Produkti-
onsfaktoren ab. In den Bereichen Nanotechnologie und Photonik deuten sowohl die Ergeb-
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nisse zum Diversifizierungspotential des Exportportfolios, wie auch Einsch&tzungen durch Ex-
perten der Technologieférderung darauf hin, dass Entwicklungspotential bestenfalls in einigen
Nischen besteht. Eine breite Grundlage fUr die starke wirtschaftliche Entwicklung der Techno-
logiefelder scheint aber nicht gegeben zu sein.

Die Umwelttechnologie ist ein Bereich in dem Osterreich als Technologiegeber auftritt, und in
dem auch Exportdiversifizierungspotentiale feststellbar sind. Dies deckt sich auch mit der wirt-
schaftlichen Dynamik des Bereichs. Wie die Studie von Képpl - Klefzan-Slamanig — K&berl,
2013 zeigt, sind seit 1993 die Umsdatze, Exporte, Beschéftigten und auch der Wertschdpfungs-
anteil an der Sachgutererzeugung gestiegen. So haben sich seit 1997 die Exporte vervierfacht
und die Beschdaftigung ist um das 2,6-fache gestiegen und lag Ende 2011 bei Uber 28.000 Be-
schaftigten nach VollzeitGquivalenten. Die héchste Bedeutung kommt dabei dem Bereich
"saubere Energietechnologien" zu, in dem die Technologiegruppen Anlagentechnik und
Kraft-Wé&rme-Kopplungsanlagen, energieeffiziente Technologien und Photovoltaik die wich-
tigste Rolle spielen. Vor allem die Photovoltaik, bzw. die Erzeugung von Komponenten fir
photovoltaische Anlagen (z. B. Wechselrichter) hat dabei starke Zuwdchse verzeichnen kén-
nen. Dies sind auch vornehmlich die Bereiche, denen die vorliegende Analyse eine Techno-
logiegeberrolle und auch Exportdiversifizierungspotential bescheinigt. Ein weiteres Stdrkefeld
liegt in der Wasserkrafttechnologie und hier vor allem bei Turbinen mit hohem Wirkungsgrad.
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Wiewohl die Umwelttechnologie ein Starkefeld in der &sterreichischen Sachgutererzeugung
darstellt, ist dieser Bereich vor allem in den Bereichen Photovoltaik und Solarthermie einem
starken Konkurrenzdruck vor allem aus China ausgesetzt. Dies ist einerseits dem relativ lang-
samen technischen Wandel in diesen Technologien geschuldet, der Aufholprozesse erleich-
tert, andererseits auch auf den Umstand zurUckzufGhren, dass in China selbst sehr hohe Anla-
gekapazitdten aufgebaut werden, sodass sehr hohe Lerneffekte durch die Nutzung der
Technologien entstehen. Dementsprechend liegt im Umwelttechnikbereich ein Entwicklungs-
potential vor, das jedoch stark unter internationalem Konkurrenzdruck realisiert werden muss.
Interessant ist dabei auch der Umstand, dass die Umwelttechnik eine Querschnittsmaterie ist,
die in Wirtschaftszweigen angesiedelt ist, die durchwegs zu den Stdrkebereichen der &sterrei-
chischen Sachgutererzeugung gehéren (vgl. Ubersicht 11, S.47). Wie Képpl - Kletzan-
Slamanig - Kéberl, 2013, hervorheben, hangt die Entwicklung der Branche sehr stark von
offentlichen Investitionen und Férderungen, sowie von regulatorischen Rahmenbedingungen
ab, die eine ganz besonders wichtige Rolle bei der Schaffung von Nachfrage spielen. Daher
wdren im Bereich der Umwelttechnik MaBnahmenbindel auf nationaler, aber vor allem auch
auf Europdischer Ebene notwendig, um diesen Bereich zu stérken.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Analyse zeigt, dass auch bei den
Entwicklungspotentialen ein enger Zusammenhang mit dem Spezialisierungsmuster der &s-
terreichischen Industrie gegeben ist. Dies unterstreicht die Bedeutung von lokalem techni-
schen Wandel und verbundener Diversifizierung fUr die 6konomische Entwicklung der &ster-
reichischen Volkswirtschaft. Einschréinkend sei jedoch auch festgehalten, dass die Analyse in
diesem Abschnitt eine Reihe von Aspekten nicht berUcksichtigt hat. Die vertikale Differenzie-
rung innerhalb bestehender Produktklassen wird nicht berlcksichtigt. Eine Vertiefung oder
Stérkung der Marktposition in Mdarkten, in denen bereits ein komparativer Vorteil besteht, wird,
z. B., in der Identifikation von Entwicklungspotentialen nicht explizit bericksichtigt. Die Analyse
der verbundenen Diversifizierung und Wettbewerbsfédhigkeit im vorangegangenen Abschnitt
im Rahmen der Quantilsregression zeigt aber, dass lokale Konzentrationen in Kompetenzbe-
reichen und Produktionsfaktoren einen bedeutenden Einfluss auf die Intensivierung der Ex-
portpositionen nehmen. Es wurde auch nicht untersucht, ob die Entwicklung der Marktanteile
auf die ErschlieBung (geographisch) neuer Markte zurUckzufUhren ist (die sogenannte exten-
sive Grenze), oder eher auf eine Intensivierung der Ausfuhren in bestehende Mdarkte (soge-
nannte intensive Grenze). WeiterfGhrende Analysen der Preise und des Austauschverhdltnisses
(Terms-of-Trade), bzw. versteckter qualitativer Merkmale kénnten auch noch zusétzlichen Auf-
schluss Uber die vertikale Differenzierung in der &sterreichischen Exportindustrie geben. Insge-
samt erscheinen die Ergebnisse dennoch aussagekraftig.
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4. Die Bedeutung der Technologiepolitik fur die Entwicklung der
Technologiegeberposition

Am Ende dieser Analyse stellt sich die Frage in welcher Wechselwirkung die Entwicklung von
Technologiegeberpositionen bzw. die Entstehung von Entwicklungspotentialen mit der For-
schungsférderung und -finanzierung im Unternehmenssektor steht. Weder die verfGgbaren
Daten noch der Rahmen dieser Arbeit erlauben es, sich mit der Frage der kausalen Wirkung
von technologiepolitischen MaBnahmen und Programmen auseinanderzusetzen. Es ist jedoch
méglich, sich anhand der Férderdaten der Osterreichischen Forschungsférderungsgesell-
schaft (FFG) ein Bild darUber zu verschaffen, in welche Branchen und Technologiefelder die
Foérdermittel vornehmlich geflossen sind, und diesen Befund den Ergebnissen in den vorange-
gangenen Kapiteln gegenUberzustellen.

Zu diesem Zweck wurden seitens der FFG-Daten aus inrem Themenmonitoring zur VerfOgung
gestellt. Diese umfassen Information zu jedem seit 2012 gefdrdertem Projekt einerseits hinsicht-
lich der Barwerte der Férderungen sowie der Garantien, die gewdhrt wurden, wie auch Infor-
mationen zur Branchenzugehdrigkeit des Antragstellers entsprechend der ONACE-2008-Klassi-
fikation. Zudem enthalten sie eine Zuordnung jedes Projektes zu bestimmten Wissens- und
Technologiefeldern nach der Subject Index Code (SIC) Klassifikation der EU. Der Datensatz
umfasst mehr als 9.600 Beobachtungen'?).

Abbildung 28 zeigt, wie sich die Barwerte der FFG-Férderungen auf die Branchen der Sachgu-
tererzeugung verteilen. Dabei wurden die Férderbarwerte einzelner Projekte nach Branchen-
zugehorigkeit der Antragsteller aufsummiert. In der Abbildung sind die Branchen nach ihrem
Anteil an der Gesamtsumme der Forderbarwerte der FFG-Férderungen, die direkt Antragstel-
lern aus sachgUtererzeugenden Branche gewdhrt wurden, gereiht. Hinter der Branchenbe-
zeichnung ist in Klammern angegeben, ob sie in den vorangegangenen Analysen als Tech-
nologiegeber (T), ob hohes Entwicklungspotential (E) oder ob aus der Branche ein bedeu-
tender Anteil der WeltmarktfOhrer (W) hervorgeht3).

Mit rund 23,9% Anteil wird in der Sachgutererzeugung die Herstellung von Datenverarbei-
tungsgeraten, sowie elektrische und optischen Erzeugnissen geférdert. An zweiter Stelle ist die
Maschinenbauindustrie mit 22% Anteil anzutreffen, wdhrend an drittgereinter Stelle mit rund
18,3% die Erzeugung elektrischer Ausristungen liegt. Diese drei Branchen zusammen schépfen
ca. 64% der Forderungen ab. Die metallerzeugenden und -verarbeitenden sowie mechani-
schen Industrien (Maschinenbau, Metallerzeugung und -bearbeitung, Metallerzeugnisse,

12) Josef Séckl und Leonhard Jérg von der FFG sei fUr die Unterstitzung bei der Zusammen- und Bereitstellung der
Daten herzlich gedankt.

13) Die ausgewiesenen Werte sind moglicherweise verzerrt, da rund ein Drittel aller Projekte in der Datenbank keiner
Branche zugeordnet werden (das entspricht ca. 15% Anteil an den gesamten Férderbarwerten). Zudem flieBt der
groBte Teil der Férderungen der FFG in den kooperativen Sektor und wird damit den Dienstleistungen unter Branche
M 72 (Forschung und Entwicklung) zugeschlagen. Da in diesem Sektor etliche Forschungseinrichtungen zusammen-
gefasst sind, an denen Unternehmen aus der Sachgutererzeugung beteiligt sind und in denen fur die Unternehmen
relevante Forschung durchgefUhrt wird, ist diese Zuordnung eine weitere Quelle mdglicher Verzerrungen.
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Kraftwagen/Kraftwagenteile, Fahrzeugbau, sonstiger) schépfen hingegen insgesamt ca. 40%
der Férderungen, die direkt in die Sachgutererzeugung flieBen, ab.

Abbildung 28: Anteile der Barwerte der FFG-Férderungen nach Branchen in der
Sachgutererzeugung, 2012/2013

C 26 Datenverarbeitungsgerdte, elekir./opt. Erzeugnisse (E4)
C 28 Maschinenbau (T, E2, W2)

C 27 Elekirische AusrUstungen (T)

C 24 Metallerzeugung und -bearbeitung (T, E3, W1)

C 20 Chemische Erzeugnisse (E1, W3)

C 25 Metallerzeugnisse (T, ES, W)

C 22 Gummi- und Kunststoffwaren (T)

C 29 Kraftwagen/Kraftwagenteile

C 32 Sonstige Waren (Wé)

C 33 Reparatur/Installation von Maschinen/Ausristungen

C 30 Fahrzeugbau, sonstiger (T, W8)

C 23 Glas, Glasw., Keramik, Verarb. v. Steinen/Erden (T, E7, W4)
C18 Druckerzeug.; Ton-, Bild- und Datentréger

C 21 Pharmazeutische Erzeugnisse

C 31 Mébel (T)

C 10 Nahrungs- und Futtermittel (E6)

C 16 Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) (T, W10)
C 14 Bekleidung

C 13 Textiien (W9) |

C 17 Papier, Pappe und Waren daraus (T, W7) |

C 19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung
C15 Leder, Lederwaren und Schuhe

C 11 Getrénkeherstellung

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

Q: FFG-Forderdatenbank, WIFO-Berechnungen. C x — NACE Code Sachgutererzeugung (C), T - Technologiegeber-
branche, E x Entwicklungspotential (x - Rang); W x WeltmarktfUhrer (x -Rang).

Bei dieser Verteilung fallt zun&chst auf, dass unter den drei groBten Empféngern von Foérde-
rungen zwei Branchen zu finden sind, die zu den Technologiegebern z&hlen. Einer hingegen
bescheinigt die Analyse Entwicklungspotential. Vor allem der Maschinenbauindustrie kommt
eine hohe Bedeutung sowohl als Technologiegeber, als auch als Branche mit einem groBen
Entwicklungspotential zu. Zudem stammt auch ein bedeutender Anteil der &sterreichischen
WeltmarktfUhrer dieser Industrie. Die Forderintensitat dieses Wirtschaftszweiges reflektiert diese
Bedeutung. Stellt man hingegen die Daten zur Férderung der IKT-Branche (Herstellung von
Datenverarbeitungsgeréten) den analytischen Ergebnissen dieser Studie gegenuUber, so ist
eine gewisse Divergenz zwischen der Forderintensitdt und dem Technologiegehalt sowie dem
Entwicklungspotential der Branche festzustellen, der man in zukUnftigen Studien mehr Auf-
merksamkeit widmen sollte.

Wertet man die Daten dahingehend aus, wie stark Technologiegeberbranchen, oder Bran-
chen mit Entwicklungspotential durch die Technologiepolitik geférdert werden, so zeigen die
Ergebnisse, dass rund 60% der Férdermittel in Technologiegeberbranchen flieBen, wéhrend
rund 63,5% der Mittel in jene Branchen flieBt, die zumindest 50% des in unserer Analyse identifi-
zierten (Markt-)Entwicklungspotentials auf sich vereinen. Damit zeigt sich, dass, die technolo-
gische Sperzialisierung der 6sterreichischen Sachgutererzeugung auch sehr stark im Férdersys-
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tem abgebildet wird. Es kann hier keine Bewertung vorgenommen werden, ob dieser Um-
stand der Technologiepolitik geschuldet ist, oder ob Unternehmen mit ausgepragten tech-
nologischen Kompetenzen und hoher Wettbewerbsfahigkeit (und internationalem Wettbe-
werbsdruck) eher das Férdersystem nutzen.

Ubersicht 15 gliedert die Férderungen, die die sachgitererzeugenden Branchen erhalten,
nach unterschiedlichen Wissens- und Technologiebereichen (den SIC-Codes entsprechend)
auf. Die Ergebnisse fUr den gesamten sachgUtererzeugenden Sektor (Spalte C) zeigen, dass
die Technologiefelder Elektronik und Mikroelekironik (20,7%), industrielle Fertigung (18,6%)
sowie Werkstofftechnik (14%) zusammen mehr als die Halfte des Fordervolumens (53,3%) auf
sich vereinen. Auch hier sticht hervor, dass das Technologiefeld "Elektronik, Mikroelektronik"
am intensivsten geférdert wird, obwohl es entsprechend unserer Analyse weder als
bedeutender Technologiegeber einzustufen ist, noch bedeutende Entwicklungspotenticle
aufweist. Das Bild ist jedoch konsistent mit der Branchenanalyse, da dieses Technologiefeld in
der Branche "Herstellung von Datenverarbeitungsgerdten” eine besonders wichtige Rolle
spielt, die ebenso intensiv geférdert wird, jedoch auch keine Technologiegeberposition
einnimmf.

Intensiv geférdert werden aber auch die SchlUsseltechnologien, in denen Osterreich als
Technologiegeber auftritt: 32,6% der Férderungen in der SachguUtererzeugung entfallen auf
die industrielle Fertigung und Werkstofftechnik, diese Bereiche entsprechen weitgehend den
Schlusseltechnologiefeldern "fortgeschrittene Ferfigungstechnik" und "fortgeschrittene Werk-
stofftechnik”. Erweitert man diese beiden Technologiefelder noch um Automatisierung, Robo-
fik und Messtechnik, so steigt der Anfeil sogar auf 38,1%. Die Forderungen im Bereich der in-
dustriellen Biotechnologie, dem die Analyse in dieser Studie ein groBes Entwicklungspotential
bescheinigt, fallen mit lediglich 0,2% des gesamten Férdervolumens im Sachguter erzeugen-
den Sektor hingegen sehr gering aus.

Ubersicht 15 gibt auch Aufschluss darUber, welche Kompetenzen und Wissensbereiche hinter
dem Technologiegehalt einzelner Wirtschaftszweige stehen, bzw. strategische Bedeutung
dahingehen haben, dass in dem Bereich durch Forschung und Entwicklung ein Wissensauf-
bau vorangetrieben wird. So zeigt sich, z. B., dass sich in der holzverarbeitenden Industrie
(ohne Mdbel) — Spalte 16 — die strategischen Kompetenzen einerseits im Bereich der Bau-
technik und andererseits im Bereich der Fertigungsmethoden konzentrieren. Ein Blick auf die
GUter, die in dieser Branche mit komparativem Vorteil exportiert werden, bestatigt dieses Bild.
Es handelt sich um Materialien und Technologien des Holzbaus. Den Fertigungsmethoden
dUrfte in dieser "low-tech" Branche eine besondere Bedeutung in der Wettbewerbsfahigkeit
zukommen. Grundsatzlich geht aus Ubersicht 15 hervor, dass die Technologiegeberbranchen
inre Kompetenzen relativ weit streuen, der Fokus liegt aber bei den meisten in den Bereichen
industrielle Ferfigung und Werkstofftechnik. Sehr breit ist die Streuung vor allen in der Maschi-
nenbavuindustrie und der Herstellung elektrischer AusrUstungen, was darauf hindeutet, dass in
einem gewissen Sinne die Produkte und Technologien dieser Branchen — aufgrund ihrer brei-
ten Anwendungsgebiete - als Universaltechnologien aufgefasst werden k&nnen.
Abbildung 29 fasst diese Ergebnisse anhand eines Konzentrationsindex (Herfindahl-Index) zu-
sammen. Je ndher der Wert bei 1 liegt, umso konzentrierter ist die Wissensbasis eines Wirt-
schaftszweiges.
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steller-Ebene (sieche Anhang S. 77). Als "Technologiegeber" identifizierte Branchen durch strichlierte Linien hervorge-
Ubersicht 16 zeigt welchen Branchen durch welche Programme der FFG besonders intensiv
geférdert werden. Sie unterstreicht die herausragende Bedeutung des FFG-Basisprogrammes,

Q: FFG-Féderdatenbank, WIFO-Berechnungen. Die Zahlen entsprechen der ONACE-Branchenklassifikation auf Zwei-
hoben.

steller-Ebene (sieche Anhang S. 77). Als "Technologiegeber" identifizierte Branchen durch strichlierte Linien hervorge-

Q: FFG-Féderdatenbank, WIFO-Berechnungen. Die Zahlen entsprechen der ONACE-Branchenklassifikation auf Zwei-
hoben.

Abbildung 29: Konzentration der Férderung nach Wissensbereichen in der SachgUtererzeu-

gung (Herfindahl-Index)
Abbildung 30: Konzentration der Férderung nach Programmen im SachguUterbereich

(Herfindahl-Index)
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durch das rund 77,5% des Férdervolumens in der SachguUtererzeugung verteilt wird. Dies hat
natUrlich mit der Dotation des Programmes und seiner themenoffenen Ausrichtung auf F&E-
Projekte zu tun. In der kunststofferzeugenden Industrie (Spalte 22) und dem sonstigen Fahr-
zeugbau (Spalte 30) spielt auch das TAKE-OFF Programm, das den &sterreichischen Luftfahrt-
sektor im Aufbau strategischer Partnerschaften unterstitzt, eine wichtige Rolle. FUr die Bran-
che "sonstiger Fahrzeugbau" spielt auch das "Austrian Space Applications Programme”
(ASAP) eine wichtige Rolle. Ausdruck der hohen Bedeutung niederschwelliger Innovation in
der Holzindustrie ist die hohe Bedeutung des Innovationschecks (Ghnliches gilt auch fur die
Geftrankeherstellung — C 11). Bemerkenswert ist zudem, dass die wichtigsten Technologiege-
berbranchen, wie die Maschinenbauindustrie, Metallerzeugnisse, oder die Herstellung elekiri-
scher Anlagen, trotz der hohen Bedeutung des Basisprogrammes das Programmportfolio der
FFG sehr breit nutzen. Dies spiegelt auch das breite Kompetenzspektrum dieser Branchen wi-
der, wie es auch in Ubersicht 15 zum Ausdruck gekommen ist. Abbildung 30 fasst diesen
Befund wieder in einem Konzentrationsindex zusammen.
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5. Schlussfolgerungen und wirtschaftspolitische Empfehlungen

Das Ziel dieser Studie war, die Stérke der &sterreichischen Exporteure auf den internationalen
Markten mit Blick auf den Technologiegehalt inrer Produkte und der erzielten Weltmarktan-
teile zu bewerten. Wirtschaftszweige oder Technologiefelder wurden als "Technologiegeber-
bereich" eingestuft, wenn der Technologiegehalt und die Weltmarktanteile Gberdurchschnitt-
lich hoch waren. Im Falle des Technologiegehaltes bezog sich der Vergleich dabei auf den
Uber alle industrialisierten Lander ermittelten Durchschnitt im jeweiligen Wirtschaftszweig oder
Technologiefeld. Im Falle der Weltmarktanteile wurde der &sterreichische Mittelwert im Wa-
renhandel als VergleichsgréBe herangezogen. In einem weiteren Schritt wurde eine Einschét-
zung der Potentiale zur Starkung der industriellen Basis der &sterreichischen Wirtschaft auf der
Grundlage einer starkeren Diversifizierung, Verbreiterung und Vertiefung des Exportportfolios
unter Ausnutzung bestehenden Starkefelder und Spezialisierungen vorgenommen. Lizenzie-
rungen von Technologien, Dienstleistungsexporte oder der Export intangibler Guter und deren
potentielle Auswirkungen wurden nicht analysiert.

Die Studie hat gezeigt, dass die Osterreichische Sachgutererzeugung eine Reihe von Starke-
feldern auszeichnet. Legt man eine Branchenbetrachung zugrunde, so treten &sterreichische
Erzeuger in einer Vielzahl von Guterklassen im Bereich der Herstellung von Metallerzeugnissen,
der Herstellung von elektrischen AusrUstungen, der Maschinenbauindustrie und der Erzeugung
von Gummi- und Kunststoffwaren als Technologiegeber auf. In diesen Wirtschaftszweigen ist
auch das Entwicklungspotential i. S. einer weiteren Diversifizierung des Exportportfolios als gut
einzustufen. In der Metallerzeugung und -bearbeitung, der Herstellung von Holzwaren, dem
sonstigen Fahrzeugbau sowie der Herstellung von Papier und Pappe ist der Technologiege-
halt der Exporte durchschnittlich ebenfalls sehr hoch und die Entwicklungspotentiale sind
ebenso als gut einzuschdatzen. In diesen Wirtschaftszweigen hat die Beschaftigung in den ver-
gangenen achfzehn Jahren jedoch stagniert oder war rockl@ufig. Die Erzeugung von
Glaswaren, Keramik und der Verarbeitung von Steinen und Erden, in geringerem Ausmal die
Herstellung von Kraffwagen- und Kraftwagenteilen sind hingegen Wirtschaftszweige, in denen
Osterreichische Erzeuger Uberdurchschnittlich oft als Technologiegeber auftreten, in denen
jedoch die Wettbewerbsfdhigkeit in den vergangenen Jahren abgenommen hat und deren
Entwicklungspotential damit als gering einzustufen ist'4). Angesichts der Bedeutung der Kfz-
Industrie fur die Osterreichische Wirtschaft sollte diesem Befund durch weitergehende
Analysen nachgegangen werden.

Der Technologiegehalt des Exportportfolios der Chemieindustrie in Osterreich ist im internatio-
nalen Vergleich zwar unterdurchschnittlich, unsere Analysen deuten jedoch auf ein gutes
Entwicklungspotential im Bereich der klassischen und fortschrittlichen Werkstofftechnik und bei
Produkten hin, in denen Fermentationstechnologien zur Anwendung kommen. Dabei ist je-
doch einschrénkend festzuhalten, dass die Branche unter einem hohen Wettbewerbs- und
Kostendruck steht, und dass das regulatorische Rahmenwerk moglicherweise einen wesent-

14) Dies gilt fUr die Branchen in ihrer Gesamtheit und nicht fUr einzelne Warengruppen oder Erzeuger innerhalb dieser
Branchen, fUr die dies nicht zutreffen muss.
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lich gewichtigeren Einfluss auf unternehmerische Entscheidungen hat, als technologiepoliti-
sche MaBnahmen. In der Pharmaindustrie sind ebenso gute Entwicklungsmoglichkeiten ge-
geben. Die Branche hat sich in den vergangenen Jahren sehr dynamisch entwickelt. Hier
kommt unter anderem dem guten Umfeld im Bereich der biotechnologischen Forschung eine
bedeutende Rolle zu. Eine schwdchere Rolle als Technologiegeber spielt in Osterreich
hingegen die Erzeugung von Datenverarbeitungsgeréten. Als Konsequenz daraus ist in
diesem Bereich eine Nischenstrategie zu empfehlen, die auf die Ausnutzung und Entwicklung
von KomplementaritGten zu anderen SchlUsselkompetenzen im  Osterreichischen
Produktionssystem abzielt.

Bei einer Betrachtung nach Technologiefeldern zeigt die Analyse, dass &sterreichische Her-
steller in den Bereichen fortgeschrittene Werkstoffe und fortgeschrittene Fertigung am Weli-
markt als Technologiegeber auftreten. In diesen Technologien ist auch ein hohes Entwick-
lungspotential gegeben. Das Technologiefeld fortgeschrittene Werkstoffe spielt in mehreren
Branchen eine bedeutende Rolle. Besonders ausgeprégt ist dieses Technologiefeld in der me-
tallerzeugenden und -verarbeitenden Branche, aber auch in der Chemie-, der Kunststoff und
der Holzindustrie sowie in der Erzeugung von GUtern aus Glas und Keramik. Es umfasst damit
unterschiedliche Rohstoffe und Fertigungstechnologien. Dies untersireicht, dass technologi-
sche FUhrerschaft und Wettbewerbsfdhigkeit nicht notwendigerweise mit einer spezifischen
Wirtschafts- bzw. Branchenstruktur, sondern vielmehr mit zentralen SchlUsselkompetenzen in
spezifischen technologischen Feldern zusammenhdngen. Die fortgeschrittene Fertigung ist vor
allem im Kontext der Maschinenbauindustrie ein Starkefeld mit hohem Entwicklungspotential.
Die Daten deuten auch auf ein Entwicklungspotential im Bereich der Fermentationstechnolo-
gien in der chemischen Industrie hin. Umwelttechnik ist vor allem im Bereich der erneuerbaren
Energien ein Stéarkefeld mit Entwicklungspotentialen. Dieses Technologiefeld ist in mehreren
Wirtschaftszweigen verankert, unter anderem in der Maschinenbauindustrie, der Metallerzeu-
gung und -bearbeitung, oder der Erzeugung elekirischer Anlagen. Damit besteht eine starke
Uberschneidung mit der Spezialisierung der dsterreichischen Sachgitererzeugung.

Betrachtet man die &sterreichischen Sachgutererzeugung hingegen in inrer Gesamtheit, so
zeigen die Daten, dass sie eines der komplexesten Warenportfolios weltweit exportiert. In den
vergangenen zwei Jahrzehnten hat sich dessen Struktur aber kaum veréndert und die Well-
marktanteile des &sterreichischen Warenhandels sind seit der Wirtschaftskrise 2008/09 stark
gesunken und erholen sich im Vergleich zur EU 28 nur sehr schleppend. Gerade letzter Um-
stand sollte, gemeinsam mit der beobachteten ungunstigen Entwicklung in einigen Wirt-
schaftszweigen, wie etwa der Herstellung von Datenverarbeitungsgeréten oder der Erzeu-
gung von Glaswaren und Keramik oder in geringerem MaBe der Kfz-Industrie, als Impuls fir
die kinftige Ausrichtung der Technologiepolitik dienen.

Die Analyse der Forderdaten der FFG zeigt, dass die Férderungen mit einigen Einschrédnkun-
gen an den Starkefeldern der &sterreichischen SachgUtererzeugung ausgerichtet sind. Rund
60% der Férdermittel in der SachguUtererzeugung flieBen in wichtige Technologiegeberbran-
chen (vor allem Maschinenbau und elektrische AusrUstungen) und rund 33% der Férderungen
entfallen auf industrielle Fertigung und Werkstofftechnik, die wiederum relative hohe Anteile
der Férderungen in wichtigen Technologiegeberbranchen darstellen. Dem steht jedoch eine
hohe Forderintensitadt der Datenverarbeitungsgerdte erzeugenden Industrie und des
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Technologiefeldes Elektronik und Mikroelektronik gegeniber. Wie die Analyse dieser Studie
jedoch zeigt, sind weder das Technologiefeld noch der Wirtschaftszweig besonders stark in
der &sterreichischen Industriestruktur verankert. Sie spielen nur in wenigen Warengruppen eine
Rolle als Technologiegeber. Die Industrie insgesamt hat seit 1995 sogar kontinuierlich an Be-
deutung und internationaler Wettbewerbsfdhigkeit verloren. Umgekehrt deuten die
Ergebnisse zur Umwelttechnik darauf hin, dass sich diese u. a. auch deshalb sehr positiv
entwickeln konnte und auch weiteres Entwicklungspotential hat, da viele der erzeugten und
exportierten Umwelttechnologien stark in den Kernkompetenzen der &sterreichischen
Industrie verankert und aus diesen heraus entstanden sind. Dies impliziert, dass die
Ausschépfung von Diversifizierungspotentiale und technologische Erneuerung und AufrGstung
dort funktioniert, wo auf Starken aufgesetzt werden kann. Grundsétzlich sollten aus der
vorliegenden Analyse jedoch noch keine Empfehlungen fUr einen spezifischen Férderfokus
abgelesen werden.

Die Analysen in dieser Studie belegen jedoch, dass ein enger Zusammenhang zwischen den
Spezialisierungsmustern und den damit einhergehenden Faktor- und Wissenskonzentrationen
in der Osterreichischen Sachgutererzeugung und der Wettbewerbsfahigkeit Gsterreichischer
Erzeugnisse auf den internationalen Markten sowie deren Entwicklungspotentialen im Export
besteht. Die Literatur zeigt, dass derartige Kompetenzcluster, die sich Uber die Zeit in einem
Produktionssystem herausgebildet haben, auch bei der Entwicklung neuer Technologien und
Produkte sowie bei der Grundung neuer Technologieunternehmen eine zentrale Rolle spielen.
Strukturwandel ist somit in einem hohen MaB durch Diversifizierungsprozesse getrieben. Dies
bedeutet jedoch auch, dass neue Wirtschaftszweige oder Technologiefelder mit einer gerin-
gen Anbindung an die bestehende Wissensbasis nur unter sehr groBem und vor allem langfris-
tig ausgerichtetem &ffentlichem Investitionsaufwand, der etwa den Aufbau sperzifischen Hu-
mankapitals oder von ForschungskapazitGten und —infrastruktur zum Inhalt hat, entwickelt
werden kdnnen (vgl. z. B. Mazzucato, 2013). Rodriguez-Clare (2007) hat in diesem Zusammen-
hang auch gezeigt, dass eine derartige Politik gegenUber einer, die Diversifizierung aus be-
stehenden Stérkefeldern heraus férdert, WohlfahrtseinbuBen mit sich bringt.

Verbundene Diversifizierung geht mit fechnologischen Prozessen unterschiedlichster Art ein-
her (vgl. z. B. Debackere — Meyer —Libaers, im Erscheinen). In den einfacheren Fallen kann es
sich um die konstante Verbesserung von Verfahren, Technologien oder Produkten in wohlde-
finierten Mdarkten und damit um eine reine vertikale Differenzierung handeln. Prozesse der Di-
versifizierung kdnnen auch durch die Ausnutzung von Verbundvorteilen oder anderen tech-
nologischen bzw. wirtschaftlichen Synergien zustande kommen, wenn, z. B., ein Hersteller von
fraditionellen Textilien seine Produktion auf hochwertige technische Textilien umstellt. Verbun-
dene Diversifizierungsprozesse kdnnen aber auch zu radikalen Innovationen und Strukturwan-
del fUhren: Wenn neue Technologien aus der ZusammenfUhrung und Verschmelzung beste-
hender Technologien entstehen oder aber unterschiedliche technische Gebiete durch neue
Erfindungen und Innovationen miteinander verbunden werden und damit zur Entstehung
vollkommen neuer Technologien und Geschdaftsfelder fGhren, dann fuhrt verbundene Diversi-
fizierung auch zu radikalen UmbrUchen in bestehenden Technologien und Markte. Dazu sind
keine bahnbrechende Technologien oder Innovationen notwendig, sondern es reichen
kleine graduelle Innovationsschritte aus, die zusammen aber zu einem radikalen Wandel
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fOhren kbnnen, wenn sie zur VerknUpfung unterschiedlicher Technologiefelder beitragen (vgl.
Silverberg, 2002, Silverberg — Verspagen, 2005, Hanel — Kauffman —Thurner, 2007, Kauffman —
Thurner —Hanel, 2008).

Daraus ergibt sich eine Reihe von Implikationen fUr die grundsatzlichen Prinzipien der Gestal-
tung der Technologiepolitik. Zum einen zeigt die Diskussion, dass verbundene Diversifizierung
im Spannungsfeld zwischen der Entwicklung von tiefgreifenden handwerklichen Kompeten-
zen und Wissen in bestimmten Technologiefeldern und der Entwicklung von Querschnittskom-
petenzen stattfindet!s). Das impliziert zum einen, dass Technologiepolitik nicht bei der Férde-
rung von F&E-Projekten aufhdrt, sondern in tiefgreifender Weise mit der Bildungs-, Forschungs-
sowie Wissenschafts- und Wirtschaftspolitik verzahnt ist. Technologiepolitik stellt also eine breit
aufzufassende Politikarena dar. Zum anderen bedeutet dies, dass die Technologiepolitik im
engeren Sinne einerseits Stdrkefelder langfristig entwickeln und andererseits auf die
Diversifizierung bestehender Technologien und die VerknUpfung unterschiedlicher Technolo-
gie- und Kompetenzfelder einen Schwerpunkt setzen sollte.

Dazu ist es notwendig, sich Klarheit Uber Stdrkefelder zu gewinnen, und in weiterer Folge
Schlusselkompetenzen und -akfivitGten zu identifizieren, die notwendig sind, solche VerknUp-
fungen herzustellen und eine Grundlage fur die Entwicklung neuer wirtschaftlicher Akfivitaten
oder Technologien zu legen. Diese kann bedeuten Verbindungen zwischen Forschungsein-
richtungen und Unternehmen — wie dies bereits in unterschiedlichen Programmen &sterreichi-
scher Forderagenturen geschieht — aufzubauen, oder aber Kooperationen zwischen Unter-
nehmen im Bereich der Forschung und Entwicklung oder in der Entwicklung von Vertriebska-
ndlen oder neuer Geschdaftsmodelle zu férdern. Daneben kann auch die Forderung auslndi-
sche Direkfinvestitionen, die eine hohe Komplementaritat zu bestehenden Aktivitdten aufwei-
sen und kritische SchlUsseltechnologien zur weiteren Diversifizierung des Technologie- und
Produktportfolios der 6sterreichischen Industrie mit sich bringen, ein wichtiger Ansatzpunkt der
Technologiepolitik sein. Um dabei Koordinationsprobleme zu umgehen, kommt der Techno-
logiepolitik auch eine unterstUtzende Rolle bei Aspekien des Riskomanagements, der Siche-
rung und Aneignung infellektuellen Eigentums, der Infegration neuen Wissens in Unternehmen
oder der Koordination von komplementdren Investitionen und der Schaffung kritischer Gré-
Ben in solchen Netzwerken oder Clustern zu.

Da aus den Analysen dieser Studie die Kernkompetenz Produktion (Maschinenbau, bzw. fort-
geschrittene Fertigung und Werkstoffe) als zentraler Angelpunkt des &sterreichischen Produk-
tionssystems hervorgeht, kénnte in Zukunft dem Themenfeld Industrie 4.0 eine besondere Be-
deutung zukommen. Es handelt sich dabei um ein Beispiel fUr die Zusammenfihrung unter-
schiedlicher technischer Bereiche zu einem Produkfionsmodell, das ein radikal neues Ge-

15) Der Ausdruck "tiefgreifende handwerkliche Kompetenzen" soll hier im Sinne der Verwendung des Begriffs etwa
durch Sennett (2008) oder Arthur (2009) verstanden werden. Letzerer spricht von "deep craft" und stellt diesbeziglich
fest: "real advanced technology [...] issues from something | call deep craft. Deep craft is more than knowledge. It is
a set of knowings. Knowing what is likely to work and what not to work. Knowing what methods to use, what princi-
ples are likely to succeed, what parameter values to use in a given fechnique. Knowing whom to talk to down the
corridor to get things working, how fo fix things, that go wrong, what to ignore, what theories to look to."
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schaftsmodell beinhaltet. Unter Industrie 4.0 werden moderne, Verfahren der Steuerung von
Produktionsabléufen verstanden, die durch die informationstechnologische VerknUpfung von
WerkstUcken, Maschinen und Produktionssteuerung in selbstorganisierender Weise zu einer
Optimierung der Auslastung Uber eine vollintegrierte und vollautomatisierte Produktionskette
hinweg fUhren kénnten. Dabei wirden diese Verfahren nicht nur kundenspezifische Massen-
produktion (mass customisation) sondern auch eine vollkommene Anpassung der Produkte
an individuelle Kundenwinsche bei dhnlich geringen Kosten, wie fUr groBe StUckzahlen, er-
maoglichen (vgl. Arbeitskreis Industrie 4.0, 2013, Bauer ef al., 2014). Wie diese kurze Darstellung
zeigt, handelt es sich bei dem Industrie 4.0 Konzept um eine Diversifizierungsstrategie i. S. einer
VerknUpfung von Wissen zu fortgeschrittenen Fertigungsverfahren mit Informations-und Kom-
munikationstechnologien, wenngleich sie technologisch gesehen eine inkrementelle
Innovation darstellen wirde. Aufgrund der VerknUpfung dieser Technologien stellt
Mechatronik eine zentrale Querschnittskompetenz dar, die Informationstechnik, Maschi-
nenbau, Elektrotechnik sowie Anwendungs- und Produkfionswissen zusammenfUhri. Das
Konzept Industrie 4.0 verknUpft viele Starkenbereiche des &sterreichischen Produktfionssystems
und wurde auch Gelegenheit bieten die vornandenen Kompetenzen und Kapazitdten im IKT-
Bereich ndher an das Produktionssystem heranzufUhren.

Die dkonomische Begrindung offentlicher Eingriffe bei Prozessen der verbundenen Diversifi-
zierung ergibt sich durch unterschiedliche ClusterexternalitGten (vgl. Rodriguez-Clare, 2007),
die zwar eine wichtige Rolle bei der Entwicklung komplementdrer Spezialisierungsmuster
spielen (sogenannte Marshallianische ExternalitGten), jedoch auch zu suboptimalen Innovati-
onsintensitdten bei den betroffenen Unternehmen fUhren kénnen, wenn diese sich nicht die
Gewinne aus der Schaffung neuen Wissens in vollem Umfang aneignen kdnnen. Dies allein ist
aber nicht ausreichend, um technologiepolitische Interventionen zu rechtfertigen. Tatsdchlich
ergeben sich die Schwierigkeiten vieler Unternehmen, ihre Innovationsaktivitéten zu finanzie-
ren nicht aus dem Vorhandensein von ExternalitGten, die die DurchfUhrung von Technologie-
projekten unrentabel machen, sondern aufgrund mangelnder oder mangelhafter technolo-
gischer oder unternehmerischer Kompetenzen. Hier ist es an der Technologiepolitik die Spreu
vom Weizen zu trennen und Fordermittel durch verscharfte Vergabekriterien in ambitionierte
Projekte und kompetente Unternehmen, die bestehende Starkefelder stérken und verbreitern,
ZU konzenfrieren.

Dabei darf nicht die Minimierung des Risikos von Fehlschldgen im Vordergrund stehen, indem,
z. B., nur bewdhrten Unternehmen oder Projekte mit relativ groBer Kommerzialisierungswahr-
scheinlichkeit Férderungen zugestanden werden, sondern die Minimierung der Kosten von
Fehlschlédgen (vgl. Foray — Goenaga, 2013). So gehen, z. B. die zuvor beschriebenen unter-
schiedlichen Prozesse der verbundenen Diversifizierung auch mit sehr unterschiedlichen Risi-
koprofilen einher. Das Risiko von technologischen und kommerziellen Fehlschldgen ist gerin-
ger, wenn F&E-Projekte, z. B., auf die Verbesserung von Verfahren, Technologien oder Produk-
ten in wohldefinierten Markten (vertikale Differenzierung) abzielen, als wenn unterschiedliche
Technologien zu einem neuen Produkt fir einen neuen Markt zusammengefuhrt werden. Aus
diesem Grund ist die Férderung unternehmerische Entdeckungsprozesse auch jenseits
bestehender Schwerpunkte im Kompetenzspekirum der &sterreichischen Industrie wichtig; sie
kénnen die Grundlage technologischer Durchbriche sein (vgl. Frenken et al 2007; Castaldi et
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al. 2013). Technologische Experimente und Suchprozesse jenseits bestehender Schwerpunkte
sind eine wichtige Quelle neuer Ideen und sollten daher nicht vernachlassigt werden.

Eine auf die Minimierung des Risikos von Fehlschldgen abzielende Technologiepolitik wird
tendenziell vertikale Differenzierung oder Diversifizierung auf der Grundlage von Verbundvor-
teilen bevorzugen, da dort die technologischen und kommerziellen Risiken besser einschatz-
bar sind. Da aber von verbundenen Diversifizierungsprozessen, die zu strukturellen Verschie-
bungen fGhren, langfristig die stérksten Wachstumsimpulse ausgehen (vgl. z.B. Saviotfi —
Frenken, 2008), ist es wichtig ein besonderes Augenmerk auf risikoreichere F&E-Projekte zu le-
gen, die auf neue Kombinationen unterschiedlicher Technologien oder ganzer Technologie-
felder abzielen, und dabei die Kosten von Fehlschléigen zu minimieren. Dies kann, z. B., durch
Férderungen geschehen, die die Entwicklung neue Technologien Uber die unterschiedlichen
Entwicklungsphasen hinweg begleiten ("von der Idee zum Markt") und weitere Finanzierungen
vom Erreichen kritischer Meilensteine abhdngig machen und bei der Festlegung der Héhe der
Finanzierung auf Verfahren zurGckgreifen, die Mithahmeeffekte minimieren (vgl. Reinstaller,
2010).
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Anhdnge

ONACE-2008-2-Steller fir die Sachgiitererzeugung

C HERSTELLUNG VON WAREN

Cc10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

C11 Geftrankeherstellung

Cl12 Tabakverarbeitung

C13 Herstellung von Textilien

Cl14 Herstellung von Bekleidung

c15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen

C1é6 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mdbel)

c17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus

Cc18 Herstellung von Druckerzeugnissen; Vervielfaltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentrégern
c19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung

Cc20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen

C 21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen

C22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

Cc23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden
C24 Metallerzeugung und -bearbeitung

C25 Herstellung von Metallerzeugnissen

C 26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeréten, elekfronischen und optischen Erzeugnissen
c 27 Herstellung von elekirischen AusrUstungen

C28 Maschinenbau

Cc 29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen

C 30 Sonstiger Fahrzeugbau

C 31 Herstellung von M&beln

C32 Herstellung von sonstigen Waren

C33 Reparatur und Installation von Maschinen und AusrUstungen
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