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1. Einleitung: Bedeutung von Schlusseltechnologien

SchlUsseltechnogien sind grundsdtzlich breit anwendbare Querschnittstechnologien, die neue
Branchen begrinden, aber auch in vielen unterschiedlichen Branchen in Kombination mit be-
stehenden Technologien zum Einsatz kommen kénnen (Helpman, 1998). So kann etwa die Nut-
zung kUnstlicher Intelligenz fUr ForschungsaktivitGten zu hohen Produktivitatssteigerungen von
F&E-AktivitGten fUhren. Der Einsatz neuer Technologien wie Internet der Dinge, Robotik oder 3D-
Druck kann hohe Produkfivitétssteigerungen in der Produktion unterschiedlichster Guter be-
gUnstigen. SchlUsseltechnologien sind nicht nur wesentlich fUr wirtschaftliche Leistungssteige-
rung, Produktivitét und damit auch Wettbewerbsfahigkeit; sie kbnnen ebenso zur Bewdltigung
gesellschaftlicher Herausforderungen beitragen, etwa durch die Entwicklung neuer Werkstoffe,
die Batterien fUr den Umstieg auf e-Mobilitat leistungsféahiger und haltbarer machen, oder fos-
sile Grundstoffe ersetzen kénnen.

Die offentliche UnterstGtzung durch die Forschungs-, Technologie- und Innovationspolitik von-
Anstrengungen zur Beherrschung, zum Einsatz und zur Weiterentwicklung von SchlUsseltechno-
logien entfaltet damit besonders hohe positive volkswirtschaftliche und gesellschaftliche Exter-
nalitGten, dh positive Effekte, die Uber den Nutzen fUr die einzelne Einrichtung, die SchlUssel-
technologien anwenden oder weiterentwickeln, weit hinausgehen. Umso besorgniserregender
sind aktuelle Befunde des RUckstands oder des ZurlGckfallens der Europdischen Union in wichti-
gen SchlUsseltechnologiebereichen wie Hochleistungschips oder kUnstlicher Intelligenz, insbe-
sondere in Soft- und Hardware digitaler Technologien (Draghi, 2024; Janger, 2024a). Dabei
geht es nicht nur um die mangelnde Wettbewerbsfdhigkeit in vielen SchlUsseltechnologien,
sondern auch um die technologische Souverdnitdt der EU: einseitige Abhdngigkeiten bei
Schlusseltechnologien kdnnten politisch von autoritdren Systemen ausgenutzt werden, um de-
ren Ziele durchzusetzen (Janger, 2024). Solche Entwicklungen werden vor dem Hintergrund des
russischen Angriffskriegs in der Ukraine z.B. fUr China und Taiwan befurchtet. Die Konzentration
der Produktion von Hochleistungschips in Taiwan und die Furcht vor einem chinesischen Angriff
motivierten nicht zuletzt auch den CHIPS and Science Act der USA! und den Chips Act der EU?,
siehe Dachs (2023).

Dieser Policy Brief im Auftrag des BMK nimmt eine Bestimmung der aktuellen Position Osterreichs
in SchlUsseltechnologien vor und entwickelt auf dieser Basis Handlungsoptionen zur Stérkung
von Schlisseltechnologien in Osterreich unter BerUcksichtigung der wichtigen europdischen
Ebene — Osterreich allein ist zu klein, um in allen wichtigen SchlUsseltechnologien an der Frontier
zU sein. Er st0tzt sich auf statistische Analysen und Interviews mit Vertreteriinnen der &sterreichi-
schen (SchlUssel-)Technologieplattformen. Kapitel 1 definiert SchlUsseltechnologien und be-
schreibt kurz Moglichkeiten zu ihrer Identifikation. Kapitel 2 schildert die Methodik der Studie im

! hitps://en.wikipedia.org/wiki/CHIPS and Science Act
2 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-chips-
act de
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Detail, Kapitel 3 skizziert die allgemeine wirtschaftlich-technologische Spezialisierung Oster-
reichs als Einbettung fUr die Detaildiskussion der Schlusseltechnologien in Kapitel 4. Kapitel 5
schlieBt mit allgemeinen und Schlusseltechnologie-spezifischen Handlungsoptionen.

1.1 Definition von Schlusseltechnologien

Als SchlUsseltechnologien werden wissenschaftlich meist Technologien bezeichnet, die Schlis-
selrollen bei technologischen und ékonomischen Entwicklungen Ubernehmen. Eine dieser Rol-
len ergibt sich durch die Bedeutung einer SchlUsseltechnologie fir die innovative Weiterent-
wicklung und Anwendung anderer Technologien (Enabler-Funktion) (Expertenkommission For-
schung und Innovation, 2022, S. 40). Dabei werden die folgenden drei Kriterien fUr die |dentifi-
kation von Schlusseltechnologien vorgeschlagen (Ders. S. 41):

e Breite Anwendbarkeit in einer Vielzahl von Technologiebereichen oder Branchen
e Starke, nicht substituierbare Komplementaritdt zu einer Vielzahl anderer Technologien

e Hohes Potenzial fUr Leistungssteigerung bei einer SchlUsseltechnologie selbst und bei
ihren Anwendungsbereichen

In Folge der geopolitischen und technologischen Entwicklungen in den vergangenen Jahren
sind SchlUsseltechnologien in engem Konnex zu technologischer Souverdnitat zu diskutieren
(BMBF 2021, March und Schieferdecker 2021, Aussilloux et al. 2020, Edler et al. 2023). Der Rat fir
Technologische Souveranit&t der Bundesrepublik Deutschland definiert den Begriff als ,,... die
Fahigkeit eines Landes, jederzeit Zugang zu denjenigen SchlUsseltechnologien garantieren zu
kénnen, die zur Umsetzung gesellschaftlicher Prioritdten und Bedurfnisse notwendig sind* (Rat
fUr technologische Souveranitat 2024 S. 2). Hofmann et al. (2023) heben hierbei drei wesentli-
chen Aspekte hervor: i) die Vermeidung einseitiger 6konomischer Abhdngigkeiten i) in Tech-
nologien, die als kritisch fUr die weitere Entwicklung von Wirtschaft und Gesellschaft erachtet
werden und iii) von Staaten/Regionen mit erhdhter Wahrscheinlichkeit, solche Abhdngigkeiten
politisch zu inrem Vorteil auszunUtzen.

SchlUsseltechnologien k&nnen aber auch aus ihrer gesellschaftlichen Bedeutung heraus defi-
niert werden, etwa wenn es um die Bewdltigung des Klimawandels geht. Dabei steht weniger
der Aspekt breite Anwendbarkeit im Vordergrund, sondern der spezifische Beitrag zur Prob-
lemldésung, wie z.B. bei Umwelftechnologien, konkret z.B. Technologien fUr die erneuerbare
Energiegewinnung.

1.2 Identifikation von Schlusseltechnologien

Die Identifikation von SchlUsseltechnologien in der Frihphase inrer Entwicklung ist empirisch
schwierig, aufwdndig und mit hoher Unsicherheit verbunden. So mangelt es noch immer so-
wohl an einer allgemein akzeptierten Definition des Begriffs ,emergenter Technologien®, als
auch an einem vereinbarten, konzeptionell fundierten Rahmen fir die Operationalisierung.
Zwar steht zur Operationalisierung der verschiedenen maglichen Attribute von Emergenz eine
Vielzahl scientometrischer Methoden zur Verfugung, jedoch sind diese stark vom Zeitpunkt, von
der Art des Aftributs und von den verwendeten Daten abhé&ngig. NaturgemadB sind sciento-
metrische Verfahren fUr retfrospektive Analysen effektiver als fUr aktuelle Untersuchungen. Es
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braucht Zeit, bis Dokumente wie Verdffentlichungen und Patente beobachtet werden k&nnen
(Rotolo et al. 2015, S. 1839).

Signale, die auf mdgliche oder potentielle zukUnftige wirtschaftlich-technologische Erfolge hin-
deuten, lassen sich auch aus der Analyse des bestehenden Portfolios an Forschungsférderungs-
programmen ableiten, die die Entwicklung bestimmter Themengebiete und Technologiefelder
vorantreiben sollen. In der Grundlagenforschung wurde z.B. ,,proposal pressure” als Vorlaufin-
dikator fUr neue Wissenschaftsfelder identfifiziert (Brooks, 1978), dh wenn z.B. in einem bestimm-
fen Themengebiet sich Anfrdge héufen und dadurch Erfolgsquoten sinken, sollten Férderbud-
gets unangepasst bleiben. Nachdem Grundlagenforschungsprojekte oft mehrere Jahre lau-
fen, sind solche Indikatoren wesentlich friher verfGgbar als Journalpublikationen. Allerdings sind
bestimmte Wissenschaftsfelder oft nicht direkt emergenten Technologien gegenUberzustellen,
die sich oft aus einer Vielzahl wissenschaftlicher Grundlagen speisen.

FUr weitere Analyseméglichkeiten kann dann die ,Innovationskette" weiter durchlaufen wer-
den (dies bedeutet nicht, dass sich Technologien immer linear entwickeln). Wissenschaftliche
Journalpublikationen ké&nnen in Patente minden, oder auch in Form von Start-ups kommerzia-
lisiert werden, wie dies etwa beim Page Rank-Algorithmus von Google der Fall war. Start-up
Daten sind damit eine weitere M&glichkeit der frUhen Identifikation von Schlisseltechnologien.
In der Regel sind Patente jedoch zentral, da sie statistisch gut erfasst sind und im Detail neve
Erfindungen beschreiben. Handelsdaten, z.B. von SchlUsseltechnologieexporten, sind hier
schon nachgelagert, da erst eine erfolgreiche Produktfion aufgezogen werden muss, um Uber-
haupt exportieren zu k&nnen, die FertigungsUberleitung muss demnach erfolgreich gewesen
sein. Unterschiedliche statistische Indikatoren und Analyseverfahren kénnen sodann eingesetzt
werden, um Technologien oder technologisches Zukunftspotenzial zu identifizieren, z.B. klassi-
sche Spezialisierungsindikatoren wie RCA (Revealed Comparative Advantage - offenbarter
komparativer Vorteil)3, oder auch netzwerkbezogene Analysen. Interviews mit den konkreten
Forscher:innen oder Unternehmer:innen bzw. Branchenvertreter.innen sind wichtige Ergénzun-
gen rein statistischer Verfahren, da Technologiefelder in der Regel auf statistischen Zuordnun-
gen beruhen, die in der Realitét auf das konkrete Patente oder Exportgut nicht zutreffen mus-
sen.

FUr die allgemeine Identifikation von Schlisseltechnologien, nicht nur emergenter, hat sich in
den vergangenen zwei Dekaden auf der praktischen Ebene ein Methodenmix etabliert, der
datenbasiert vor allem auf Basis von Publikationen, Patenten, Handels- und Prodcomdaten die
Position und Dynamik von ex-ante definierten Technologiefeldern in internationalen Vergleich
erfasst (siehe z.B. de Velde et. al. 2015, Iszak et al., 2021, Kroll et al. 2022) und dies ergdnzt durch
gualitative Methoden im Rahmen eines partizipativen strategischen Vorausschau-Prozesses,
bei dem Expert:innen aus Wissenschaft, Politik, Gesellschaft und Wirtschaft einbezogen werden
und der durch ein strategisches Beratungsgremium geleitet wird (Expertenkommission For-
schung und Innovation, 2022, S. 41).

3 hitps://de.wikipedia.org/wiki/Revealed Comparative Advantage
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Auf FTI-politischer Ebene wird innerhallb der EU die Diskussion seit Ende der 2000er Jahre durch
die sogenannten "Key Enabling Technologies" (KETs) gepragt4. KETs haben seit ihrer konzeptiven
EinfGhrung im Jahr 2009 in Folge in der Férderpolitik sowohl auf europdischer als auch auf nati-
onaler Ebene einen deutlichen Niederschlag gefunden und zu einer verdichteten Betrachtung
verschiedener SchlUsseltechnologien gefUhrt. Trofzdem war die Auswahl dieser sechs Techno-
logien nicht unumstritten. Dies betrifft sowohl die VollstGndigkeit der urspringlichen Liste der
Technologien, als auch empirische Probleme bei der Messung z.B. im Bereich der Bio- und Nao-
notechnologie (Kroll et al. 2022). In Folge haben Iszak et. al (2021) bzw. European Commission
(2020) im Rahmen des Advanced Technologies for Industry (ATl) Projekts ein systematisches
Monitoring der tfechnologischen Trends bei Spitzentechnologien durchgefihrt, um die Umset-
zung von MaBnahmen und Initiativen im Rahmen des industriepolitischen Konzepts der EU wirk-
sam zu unterstUtzens. Durch eine eingehende Analyse fraditioneller Datenquellen wie Patente
und Handel, Unternehmensbefragungen und neuartiger Metriken wie Investitionsdaten, Linke-
din und Text-Mining von Unternehmenswebsites wurden in der Studie die Trends bei der Ent-
wicklung und Nutzung fortgeschrittener Technologien fUr die Industrie, die damit verbundenen
unternehmerischen AkfivitGten und Risikokapitalinvestitionen. Die solcherart begrindeten
Schlusseltechnologien bilden die Basis dieses Policy Briefs und werden in Kap. 2 im Detail dar-
gestellt.

2. Methodik

Die Identifikation von Schlusseltechnologien ist zeitaufwandig, zudem ist es selbst fir mittelgroBe
L&nder wie Deutschland in der Regel schwer ist, in allen SchlUsseltechnologien Kompetenzen
aufzuweisen. Analysen und Férderung von Schlisseltechnologien machen daheridR immer nur
Sinn unter Einbezug der europdischen Ebene. Dazu werden harmonisierte Schlisseltechnolo-
gieklassifikationen benodtigt, um eine gemeinsame Evidenzbasis zu produzieren. Daher werden
fUr diesen Policy Brief etablierte EU-Klassifikationen herangezogen: die Advanced Technologies
for Industry (ATI) (Iszak et al., 2021; Kroll et al., 2022) sowie eine Auswahl von Umwelttechnolo-
gien (Ubersicht 1), die auch von der EU im Rahmen der Strategic Technologies for Europe Plat-
form (STEP)¢ als SchlUsseltechnologie genannt werden: sie sind Schlusseltechnologien nicht
(nur) aus der Perspektive der breiten Anwendbarkeit, sondern aus der Perspektive der Wichtig-
keit inrer Anwendung zur Bek&mpfung des Klimawandels, um eine zentrale Zukunftsherausfor-
derung zu meistern.

Die ATls bestehen aus vier Gbergeordneten Feldern und 12 Detailfeldern, die Umwelttechnolo-
gien aus einem Ubergeordneten und é Detailfeldern. Kroll et al. (2022, S. 2f) sehen drei groBe
Bereiche bei den ATls die quer Uber die Felder gehen: erstens, ,,Treiber der digitalen Transfor-
mation, softwaregetriebene Technologien” wie kUnstliche Intelligenz, Big Data, Cybersicher-
heit, die sehr breitenwirksam seien und die Wirtschaft fundamental transformieren wirden.

4 Insgesamt wurden sechs SchlUsseltechnologien identifiziert: Mikro-/Nanoelektronik, Nanotechnologie, Photonik, fort-
schrittliche Fertigungstechnologien, Materialwissenschaften und industrielle Biotechnologie

5 https://single-market-economy.ec.europa.eu/industry/strategy/advanced-technologies/support-tools en
¢ https://strategic-technologies.europa.eu/about en#step-scope
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Nach Ansicht von Kroll et al. (2022, S. 3) wirden Lander, die in diesen Technologien nicht wett-
bewerbsfahig sind, ,mit groBer Wahrscheinlichkeit mittelfristig allgemein die Befdhigung, ei-
gene BeitrGge zur technologischen Entwicklung zu leisten [verlieren]". Zweitens, ,, Technologien
an neu entstehenden Schnittstellendomdnen®, wie z.B. Internet of Things, digitale Mobilitat, Ro-
botik, 3D-Druck (Teil fortschrittlicher Produktionstechnologien), industrielle Biotechnologie, die
nicht so breit anwendbar sind wie die Technologien der ersten Gruppe, aber in vielen Berei-
chen neue Alleinstellungsmerkmale begrinden kénnen. Drittens, ,,Komponenten eines zu-
kunftsfahigen technologischen Fundaments”, Grundlagenfertigkeiten, auf deren Basis SchlUs-
selanwendungen entwickelt werden, wie z.B. IT Hardware (Mikro- und Nanoelektronik, darunter
Halbleiter) oder fortgeschrittene Werkstoffe.

Die Patentdaten bieten fUr die Umwelttechnologien mehr Detail als die Handelsdaten. Fir die
Analyse im Verlauf des Policy Briefs werden nur solche herangezogen, fur die sowohl Patent-
als auch Handelsdaten gibt, um die Zusammenschau zu ermoglichen, das sind die Grinen
Technologien insgesamt sowie alternative Energierzeugung (8) bzw. Technologien fur erneuer-
bare Technologien (11), die zusammengefuhrt werden.

Ubersicht 1: Schlisseltechnologien nach der Advanced Technologies for Industry (ATI)-
Klassifikation und nach Umwelttechnologien

Fortgeschrittene Technologien fiir die Industrie (ATI) Grine Technologien nach Patenten
(1) Produktionstechnologien (5) Transport
(1.1) Fortschrittliche Produktionstechnologien (6) Abfallwirtschaft
(1.2) Photonik (7) Energieeinsparung
(1.3) Robotik (8) Alternative Energieerzeugung
(2) Materialtechnologien (?) Landwirtschaft/Forstwirtschaft
(2.1) Fortgeschrittene Werkstoffe (10) Kernenergieerzeugung

(2.2) Nanotechnologie
(3) Industrielle Biotechnologie Grilne Technologien nach Handel
(4) Digitale Technologien
(4.1) KUnstliche Intelligenz (11) Technologien fir erneuerbare Energie
(4.2) Big Data (12) UmwelttechnikgUter
(4.3) IT fUr Mobilitat
(4.4) Internet der Dinge
(4.5) Mikro- & Nanoelektronik
(4.6) Cybersicherheit

Q: European Commission (2020); WIPO (2024); WIFO.

Nicht Teil dieser Klassifikation sind z.B. Quantentechnologien; andere Bereiche, die stark in der
offentlichen Diskussion standen, wie z.B. Batterien oder Halbleiter, sind zwar Teil der Klassifikati-
onen (z.B. Mikro- und Nanoelekironik), jedoch nicht extra ausgewiesen; auch in den Interviews
werden die ATls teils als zu grobkémig beschrieben, etwa versteckten sich die fur Osterreich
relevanten Bereiche Sensorik und Leistungselektronik in der Mikro- und Nanoelektronik. Im Ein-
satzin den Unternehmen verschwimmen zudem die Grenzen zwischen SchlUsseltechnologien:
die Photonik habe etwa eine groBe technologische Spannweite von Beleuchtungssystemen
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Uber Photovoltaik, Laser und Mikro- sowie Nanoelektronik; sie ist damit sowohl fir Umwelttech-
nik, als auch fur fortschrittliche Produktionstechnologien und Werkstoffe relevant. Ahnliches trifft
fUr kUnstliche Intelligenz zu, die in viele Bereiche ausstrahlt, z.B. IT fir Mobilitdt, oder fUr Robotik,
die eigentlich ein Teil der fortschrittlichen Produktionstechnologien ist.

Die Verfugbarkeit kritischer Rohstoffe, wie z.B. seltene Erden, zahlt ebenfalls nicht direkt zu den
SchlUsseltechnologien, sellbst wenn sie fUr den Einsatz von Schlusseltechnologien zwingend sein
kénnte. Die Schlusseltechnologie ,,industrielle Biotechnologie" ist nicht mit der medizinischen
Biotechnologie zu verwechseln, einem sehr groBen Feld, das aber nicht zu den ATls zahlt. Die
meisten derin Ubersicht 1 genannten Technologien sind auBerdem wohl nicht mehr im Stadium
semergenter* Technologien, evt. mit Ausnahme der kiUnstlichen Inteligenz — der Policy Brief
analysiert somit weitgehend die Position Osterreichs bei etablierten, nicht emergenten, SchlUs-
seltechnologien. Diese Einschrdnkungen gilt es bei der Interpretation der Ergebnisse zu beach-
ten. Der Policy Brief kann damit nur einen Teil der Evidenzbasis fUr eine umfassende FTl-politische
Férderung von SchlUsseltechnologien beisteuern.

Die Evidenzbasis fur den Policy Brief wurde in vier Schritten erarbeitet, Schritte 2-4 werden im
Anschluss ausgefihrt:

1. Sichtung der bisherigen Evidenz zur Position Osterreichs in SchlUsseltechnologien

2. Berechnung von sektoralen Positionierungsindikatoren anhand von Patent-, Handels- und
Wertschépfungsdaten

3. Zuordnung von Unternehmen und Start-ups zu SchlUsseltechnologiefeldern

Interviews mit Technologieplattformen

2. Berechnung von sektoralen Positionierungsindikatoren anhand von Patent-, Handels- und
Wertschopfungsdaten

Zur Berechnung der Position in SchlUsseltechnologiefeldern werden etablierte Technologieklas-
sen (nach IPC-International Patent Classification?) und ExportgUterkategorien (nach Harmo-
nized System-HS-Codes8) den Technologiefeldern zugeordnet — wir folgen hier der Literatur wie
z.B. Iszak et al., 2021 oder Kroll et al., 2022. Diese Zuordnungen erfolgen einerseits auf Basis der
PatentGmter, die die Patentanmeldungen priufen, und andererseits durch die exportierenden
Unternehmen, die ihre Produkte dem Zoll melden. Die Zuordnung von Patenten und ExportgU-
tern zu bestimmten Technologiefeldern enthdlt daher subjektive Bewertungselemente. Zudem
erfolgen Zuordnungen oft zu mehreren Technologieklassen oder Guterkategorien, sodass
frennscharfe und eindeutige Abgrenzungen nicht moglich sind. Wahrend Patente Erfindungen
und damit InnovationsakfivitGten und Wissenszuwachs abbilden, geben Exporte Aufschluss
Uber die Produktion, oder die erfolgreiche Kommerzialisierung des Wissenszuwachses — Patente
mUssen nicht zwingend auch zu neuen Produkten oder Produktionsprozessen fUhren. Patente
als Indikator fUr Innovationsaktivitat sind zudem nicht fUr alle Branchen gleich geeignet — als

7 https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/

8 hitps://www.wcoomd.org/en/topics/nomenclature/overview/what-is-the-harmonized-system.aspx
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Schutz vor Wettbewerb sind sie etwa im Pharmabereich essenziell, im Softwarebereich jedoch
weniger. Solche Probleme freffen aber auf alle Ladnder zu.

Die verwendeten Indikatoren (Ubersicht 2) bilden 3 Komponenten von Schlisseltechnologie-
feldern auf nationaler Ebene ab: die Spezialisierung eines Landes, die GréBe des Technologie-
felds und die Qualitat der heimischen Patente bzw. Exporte. Wertschdpfungsanteile dienen nur
zur Charakteristik der allgemeinen &sterreichischen Wirtschaftsstruktur in Kap. 3. Die Indikatoren
werden, wo mdaglich, fur Osterreich, die fUhrenden Innovationsldnder, Deutschland, USA, Ja-
pan, Sudkorea, Schweiz und China berechnet. Die internationalen Vergleiche werden in der
Regel im Anhang dargestellt, da sie zu viel Platz einnehmen wirden.

Spezialisierungsindikatoren fur Patente, Handel und Wertschépfung funktionieren nach dem
gleichen Prinzip eines Balassa-Index?: der Anteil von Schlusseltechnologie-Exporten eines Lan-
des an den Gesamtexporten dieses Landes wird dem Anteil von SchlUsseltechnologie-Exporten
einer Landervergleichsgruppe an deren Gesamtexporten gegentbergestellt. Eine Zahl Uber 1
bedeutet, dass der Anteil der SchlUsseltechnologieexporte im untersuchten Land héher als in
der Vergleichsgruppe ist, das Land ist folglich auf die Exporte solcher SchlUsseltechnologien
wspezialisiert”. Analog trifft dies auf Patente oder Wertschdpfung zu. Eine wichtige ergénzende
Dimension zur Spezialisierung ist die Qualitat der Patente oder ExportguUter. Es ist etwa moglich,
sich aufgrund von Kostenvorteilen in wenig forschungs- oder technologieintensiven Niedrig-
preissegmenten von Branchen zu sperzialisieren. Das Konzept der SchlUsseltechnologien geht
jedenfalls von hoher Technologie- bzw. Forschungsintensitat aus, sodass die Spezialiserungs-
muster nach Qualité@tssegmenten untersucht werden sollten. Wir verwenden dazu im Bereich
Patente einerseits die Zahl triadischer Patente, dh von Patenten, die an allen drei groBen Po-
tent@mtern (Europa, Japan, USA) angemeldet werden und daher auf hohe potenzielle (kom-
merzielle) Bedeutung hinweisen; anderseits zitationsbasierte Indikatoren, wonach die Zahl und
die Streuung der Zitationen, die ein Patent erhdlt bzw. die es enthdlt ein MaB fUr die Qualitat
der Erfindung sind (Jaffe & Trajtenberg, 2002; Unterlass et al., 2013).

9 hitps://de.wikipedia.org/wiki/Revealed Comparative Advantage
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Ubersicht 2: Statistische Indikatoren

Aussage iber

Indikator Technologiefeld Zeitraum Datenquelle
Patente
Patentzahl GréBe 2018-2020 PATSTAT, Autumn 2023
RTA (Revealed Technological Advantage) Spezialisierung 2018-2020 PATSTAT, Autumn 2023
Triadische Patente Qualitat 2018-2020 PATSTAT, Autumn 2023
Durchschnittliche Zitationen Qualitat 2018-2020 PATSTAT, Autumn 2023
ec ol e, Gl el A SHEne s Quaitert 20182020  PATSTAT, Autumn 2023
Li?gr?felogis‘:he Ausdehnung zifierender Qualitét 2018-2020  PATSTAT, Autumn 2023
Technologiedistanz, Original-zitierten Patent  Qualitat 2018-2020 PATSTAT, Autumn 2023
L‘ngg%ogis‘:he Ausdehnung zifierter Qualitét 20182020  PATSTAT, Autumn 2023
Export
Exportanteil an Osterreichs Exporten GréBe 2017-2022 BACII
Weltmarktanteil GroBe 2017-2022 BACII
RCA (Revedled Comparative Advantage)  Spezidlisierung 2017-2022  BACII
RCA nur in Hochpreissegmenten Qualitat 2017-2022 BACII
Weltmarktanteil nur in Hochpreissegmenten — Qualitét 2017-2022 BACII
Export*
Wertschépfung GréBe 2019-2021 Eurostat SBS
RVA (Relative Value Added) Spezidlisierung 2019-2021 Eurostat SBS

*Keine Zuordnung zu SchlUsseltechnologien moglich.

Im Bereich Exporte verwenden wir den den Anteil der Exporte in Hochpreissegmenten, wobei
der StUckpreis als Qualitatsindikator fungiert (Aiginger, 1997). All diese Indikatoren haben Vor-
und Nachteile, wichtig ist die Zusammenschau auch mit zusatzlichen Unternehmensdaten und
qualitativen Interviews:

3. Zuordnung von Unternehmen und Start-ups zu SchlUsseltechnologiefeldern

Auf Basis der Patentdatenbank Patstat sowie der Start-up-Datenbank Dealroom werden Unter-
nehmen identifiziert, die in den genannten Technologiefeldern patentieren bzw. vor kurzem
gegrindet wurden. In Dealroom wurden aktive Firmen mit Sitzin Osterreich, Grindung ab 2010,
mind. 5 Beschdaftigten und einem Dealroom-,,Signal* von 40 (Proxyvariable fir die Vollstandig-
keit der Informationen, bzw. die Wahrscheinlichkeit einer anstehenden Finanzierungsrunde)
ausgewdhlt, insg. 485. Dealroom verwendet jedoch eigene Technologieklassifikationssche-
mata, sodass die Zuordnung von Start-ups nur einen sehr groben Uberblick vermitteln kann. Die
Zuordnung der Start-ups zu SchlUsseltechnologien erfolgt nach zwei Methoden, einerseits der
Nutzung von ChatGPT sowie manueller Identifikation, andererseits der Anwendung der Me-
thode von Iszak et al. (2021, S. 102), die Start-ups aus Dealroom nach vorgegebenen SchlUssel-
wortern in der Textbeschreibung der Start-ups zuordnen.

WIFO



Weitere Daten auf Unternehmensebene liegen bei der FFG und beim Joint Research Centre
vor. Die Férderdaten der FFG kdnnen jedoch nicht fUr einzelne Unternehmen ausgewiesen wer-
den; sie sind aber informativ fUr die Frage, mit welchen Mitteln SchlUsseltechnologien schon
bisher unterstitzt werden. Die Forderdaten werden nach Themen manuell den ATls bzw. Um-
weltklassifikationen zugeordnet. Das F&E-Scoreboard des Joint Research Centres Sevilla enthalt
zwar die F&E-Ausgaben einzelner 6sterreichischer Unternehmen, erfasst aber Unternehmen nur
nach ihrem Headquarter, dh die groBen F&E-intensiven Tochterfirmen wie Siemens, Infineon
oder Boehringer-Ingelheim scheinen dort nicht auf; dies ist nach Ricksprache mit dem JRC
auch kaum zu dndern. Eine Zuordnung nach Schlusseltechnologien ist hier begrenzt sinnvoll.

4. Interviews mit Technologieplattformen

Um die quantitativen Ergebnisse (Starken-Schwdchen, relevante Unternehmen,...) aus den
Schritten 2-3 zu verifizieren und zusatzliche Informationen etwa fUr FTl-politische Forderanséize
Zu gewinnen, wurden auBerdem 9 Interviews mit Ansprechpersonen der Osterreichischen
(Schlissel-)Technologieplattformen durchgefihrt, die in Ubersicht 3 grob den identifizierten ATI-
Technologien zugeordnet wurden. Die Umwelttechnologien fehlen hier, ebenso wie industrielle
Biotechnologie. Sie dienen dazu, ,handelnde Akteurinnen (entlang der Wertschépfungsketten
oder der Entwicklungs- und Innovationsprozesse) zusammenzubringen und ihnen einen struktu-
rierten und intensiven Austausch zu erméglichen*10

10 hitps://www.bmk.gv.at/themen/innovation/publikationen/produktion/technologieplattformen portrait.html
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Ubersicht 3: Interviewpartner aus Technologieplattformen

Name

Plattform

Schlisseltechnologie(n)

URL:

Dr. Heinz Seyringer
DI Stefan Rohringer
DI Roland Sommer,
MBA

Priv.-Doz. Dr.
Bernhard Moser
Prof. Dr. Gerald
Steinbauer-
Wagner

Dr. Johannes

Homa
Andreas Falk, MSc.

Dr. Mario Dobrics

DI Dr. Klaus
Bernhard, MBA

Photonics Austria
Verein ESBS-Austria

Plattform Industrie 4.0

Austrian Society for
Artificial Intelligence
(ASAI)

GMAR - 6st. Gesellschaft
fUr Mess-,
Automatisierungs- &
Robotertechnik
Additive Manufacturing
Austria (AM Austria) e.V.
BioNanoNet
Forschungsgesellschaft
mbH

GAIA-X Hub Austria

FEEI — Fachverband der
Elektro- und
Elektronikindustrie

(1.2) Photonik

(4.5) Microelectronics; Software
Basierte Systeme

(4.4) Industrie 4.0; Industrial Internet of

Things; (2.1) Advanced
Manufacturing Technologies; (4.6)
Cybersecurity

(4.1) KUnstliche Intelligenz

(1.3) Robotik

(1.1) Additive Manufacturing; (2.1)
Advanced Materials

(2.2) Nanotechnologie;

(2.1) Advanced Materials

(4.2) Big-Data; Data Science;

(4.1) KUnstliche Intelligenz

(4.5) Microelectronics; (4.3) IT fur
Mobilitat; (8) Erneuerbare Energie;
(4.6) Cybersecurity

https://www.photonics-
austria.at/

https://www.esbs-austria.eu/

https://plattformindustrie40.at/

https://www.asai.ac.at/en/

https://www.gmar.at/

https://www.am-austria.com/

https://www.bnn.at/

https://www.gaia-x.at/

https://www.feei.at/

WIFO



- 11 -

3. Allgemeine technologisch-wirtschaftliche Spezialisierung Osterreichs und
bisherige Evidenz zu Schlisseltechnologien in Osterreich

In diesem Kapitel werden zundchst kurz rezente Daten zur allgemeinen technologisch-wirt-
schaftlichen Spezialisierung Osterreichs und bisherige Evidenz zur Position Osterreichs in Schlis-
seltechnologien gezeigt. Diese Einbettung ist fUr die Analyse der Position Osterreichs in SchlUs-
seltechnologien wichtig, weil deren Entwicklung idR nicht auf der grinen Wiese gelingt, son-
dern meist dann, wenn sie an bestehende oder verwandte Kompetenzen anknUpfen kann
(Reinstaller, 2014).

3.1 Allgemeine technologisch-wirtschaftliche Spezialisierung Osterreichs

Grob beschrieben, war Osterreich in der Vergangenheit auf Wirtschaftsbranchen mit mittlerer
bis mittelhoher Technologieintensitat spezialisiert (Janger, 2012; Janger et al., 2011; Peneder,
2001), durch hohe Qualitéat und forschungsgetriebene Modernisierung in diesen Branchen aber
wirtschaftlich wettbewerbsfahig (Janger, Schubert, et al., 2017), was zum Begriff des ,,Oster-
reich-Paradoxons* (Peneder, 2001) fUhrte. Die Spezialisierung Osterreichs verdnderte sich Uber
die Zeit, aber Ubersicht 4 zeigt, dass die Topbranchen gemessen an Spezialisierungsindikatoren
zu Patenten, GUterexport und Wertschdpfungsanteilen nach wie vor eher in Bereichen mittlerer
bis mittelhoher Technologieintensit&t zu finden sind, wie elekirischen Ausristungen, Maschinen-
bau, Schienenfahrzeuge oder Metallerzeugung. In den Tabellen in Anhang 7.1 wird die ge-
samte Liste der Bereiche dargestellt. Im high-tech Bereich haben insbesondere die elektroni-
schen Komponenten bzw. Halbleiterpatente zugelegt, in denen Osterreich jetzt teils spezialisiert
ist. In der Biotechnologie, bei Pharma und Medizintechnik zeigt sich auBer bei Exporten aber
nach wie vor keine Spezialisierung, trotz der zahlreichen etablierten Unternehmen und Start-
ups, die in diesem Bereich in Osterreich aktiv sind.
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Ubersicht 4: Top-15 Spezialisierungen Osterreichs

RTA (Technologiespezialisierung) RCA (Handelsspezialisierung) RVA (Wertschépfung)
i - - - F&E
Technologiefelder ¢22(?2]08 Prgg:f Produktbezeichnung ¢l22:2221 NACE 3-Steller 2021 Inteﬁsii&i
Schienenfahrzeuge; Gleismaterial;
Bauwesen 2,36 86 mechan.Signalgeréte 6,02 Beherbergung 2,71 Low
Waffen und Munition; Teile davon und H.v. Holzwaren; Medium-
Werkzeugmaschinen 2,10 93 Zubehor 4,44 Korbwaren 2,68 low
Verschiedene Waren aus unedlen Medium-
Maobel, Spiele 1,78 83 Metallen 4,03 Getrankeherstellung 2,38 low
Elektrische Maschinen, Gewinnung v. Erdol- Medium-
Gerdte, Energie 1,74 44 Holz und Holzwaren; Holzkohle 3.84 und Erdgas 2,37 low
Makromolekulare Chemie, Papier und Pappe;Waren aus Metallerzeugung und -
Polymere 1,67 48 Papierhalbstoff,Papier/Pappe 3,51 bearbeitung 2,20 Medium
Getrdnke, alkoholhaltige FlUssigkeiten und H.v. Papier/Pappe und Medium-
Handhabung 1,62 22 Essig 3,37 Waren daraus 1,68 low
Gewinnung v. Steinen; Medium-
Andere Spezialmaschinen 1,57 55 Synthetische od. kinstliche Spinnfasern 3,25 sonst. Bergbau 1,58 low
Textil- und Andere unedle Metalle; Cermets; Waren Medium-
Papiermaschinen 1,40 81 daraus 2,98 H.v. M&beln 1,56 low
Grundlegende
Kommunikationsprozesse 1,40 30 Pharmazeutische Erzeugnisse 2,10 Hochbau 1,52 Low
H.v. elekirischen Medium-
Halbleiter 1,37 76 Aluminium und Waren daraus 2,04 AusrUstungen 1,51 high
Werkstoffe, Metallurgie 1,32 73 Waren aus Eisen oder Stahl 2,00 Abwasserentsorgung 1.47 Low
Waren
a.Steinen,Gips,Zement, Asbest, Glimmer udé.
Umwelttechnik 1,22 68 Stoffen 1,91 Tiefbau 1,43 Low
Kernreaktoren,Kessel, Maschinen,mech.Ger Medium-
Verkehr 1,21 84 ate; Teile davon 1,44 Maschinenbau 1,38 high
Zugmaschin. Kraftwagen, -rdder,Fahrré&der; GrundstUcks- und
Mechanische Elemente 1.20 87 Teile davon 1,42 Wohnungswesen 1,38 Low
Oberfl&dchentechnik, H.v. Medium-
Beschichtung 1.14 39 Kunststoffe und Waren daraus 1,32 Metallerzeugnissen 1,32 low

Q: PATSTAT, Autumn 2023; IPC -Technology Concordance (2023); Eurostat SBS; BACI-Datenbank; WIFO-Berechnungen. -) Patentanmeldungen beim Europdi-

schen Patentamt
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3.2 Bisherige Evidenz zur Position Osterreichs in Schlisseltechnologien

Die Recherchen nach einschlégiger Fachliteratur haben gezeigt, dass die vorhandene empi-
rische Evidenz zu Spezialisierungsmustern und Stérkefeldern in SchilUsseltechnologien mit einer
Schwerpunktsetzung auf Osterreich dinn gesat ist!.

Studien, die den Fokus ausschlieBlich auf die Positionierung Osterreichs im Bereich SchlUssel-
tfechnologien umfassen bspw. Reinstaller (2014), der basierend auf einer Analyse der Wettbe-
werbsfdhigkeit einzelner Wirtschaftszweige und Technologiefelder der SachgUtererzeugung
Potenziale zur Sté&rkung der industriellen Basis Osterreichs ermittelt. Osterreich ist demnach in
den Bereichen fortgeschrittene Werkstoffe und Produktionstechnologien sowie Umwelttechnik
spezialisiert, die Mikroelektronik ist trotz der hohen Férderungen jedoch weit von einem Stdrke-
feld entfernt.

Leitner et al. (2015) analysieren Osterreichs Spezialisierung in Wissenschaft, Technologie und
Wirtschaft anhand breiter Klassifikationen wie in Ubersicht 4 dargestellt, ohne Bezug auf SchlUs-
seltechnologiefelder. Sie kommen zu &hnlichen Ergebnissen, in der Form dass Osterreich Uber-
wiegend auf Bereiche nominell mittlerer bis mittelhoher Wissensintensitat spezialisiert ist.

Ciffolilli und Muscio (2018) orten auf Basis der aus dem 7. Europ. Rahmenprogramm fUr For-
schung und Innovation (FP7) unter 6sterreichischer Beteiligung bezogenen Projekimitteln, rela-
tive Stérkefelder Osterreichs in den Bereichen ,,Cybersecurity”, ,,Augmented reality*, ,,Big Data
and Analytics" und ,,Additive manufacturing”. Wanzenbédck et al. (2020) untersuchen die sich
im Rahmen von FP7-Projekten formierten l&dnderUbergreifenden F&E-Kooperationsnetzwerke in
KETs-Technologien auf Nuts2-Ebene. Als besonders zentral erweisen sich in den einzelnen tech-
nologiespezifischen Kooperationsnetzwerken die Bundesl@dnder Oberdsterreich fur Mikro- und
Nanoelekironik, fortgeschrittenen Fertigungstechnik und fortgeschrittene Werkstoffe sowie die
Steiermark und Oberdsterreich bei Biotechnologie.

4. Aktuelle Positionierung in Schlusseltechnologien

Abbildung 1 kombiniert Spezalisierungsindikatoren nach Exportgitern (RCA — Revealed Com-
parative Advantage) und nach Patenten (RTA — Revealed Technological Advantage) in den
ATls und zwei Bereichen der Umwelttechnologien, UmwelttechnikgUter und erneuerbare Ener-
gien, da nach Handelsdaten nur diese beiden verfugbar sind. Spezialisierung nach Handel und
Patenten kann aus inhaltlichen oder aus statistischen Grinden auseinanderfallen. So kann ein
Land z.B. Uber die Forschungszentren von Unternehmen in einer SchlUsseltechnologie verfugen,
die viele Patente anmelden, wahrend die Produktion in einem anderen Land stattfindet, und
umgekehrt.

Im Rahmen dieses Policy Briefs wurden auch erstmals Osterreichische Patentanmeldungen
(nach Sitz der anmeldenden Organisation, Person) mit -erfindungen (nach Sitz des/r Erfinder:in)

! Eine Ausnahme stellt der von der von der Europdischen Kommission im Jahr 2021 verdffentlichte Bericht, der fur die
EU27-Lander und eine Reihe weiterer Lander die Starkefelder und die Diffusion von ATI-Technologien beleuchtet. Siehe
dazu EC (2021).
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verglichen. Bisher wurde davon ausgegangen, dass es mehr &sterreichische Erfindungen als
Anmeldungen gibt, da Osterreichs Forschung von Téchtern multinationaler Konzeme gepragt
wird, die zwar Forschung in Osterreich betreiben, aber die Resultate als Patente im Ausland
anmelden. Nach PrGfung der Daten trifft dies nur auf wenige Felder zu — im Gegenteil gibt es
oft mehr Patente nach Anmelder als nach Erfinder (Ubersicht A 6 und Ubersicht A 7 im Anhang).
Daher werden nachfolgend immer Zahlen nach Anmelder gezeigt.

Unternehmen k&nnen sich auch auf Forschung konzentrieren und inre Patente lizensieren; oder
die Klassifikation von Produktkategorien im Handel und von Patenten in Technologiefeldern
ergibt ungleiche Schnittmengen - die Einstufung von Produkten und die Zuordnung von Paten-
ten zu bestimmten Technologiefeldern kann fehlerbehaftet sein. Gleichzeitig ist im Zusammen-
hang mit Patenten darauf hinzuweisen, dass diese zwar ein robuster Indikator fUr die Innovati-
onsakftivitGten in einem bestimmten Technologiefeld sind, geistige Eigentumsrechte an techni-
schen Erfindungen jedoch nicht sicherstellen, dass es tatsdchlich zu einer kommerziellen Ver-
wertung des neuen Produkts oder der Dienstleistung kommt.

In Abbildung 1 zeigen sich drei Gruppen von Detail-SchlUsseltechnologien. Eindeutige Stérken
mit Spezialisierung (Werte Gber 1, Quadrant rechts oben) nach sowohl Handel- als auch Pa-
tentindikatoren sind die fortschrittlichen Werkstoffe (2.1), die dazu fGhren, dass auch der Ober-
bereich Materialtechnologien (2) ein Stérkefeld ist. Weitere Starken mit hoher Erfindungs- und
Exportakfivitat sind die fortschrittichen Produktionstechnologien (1.1) und Umwelttechnolo-
gien, im Einklang mit Reinstaller (2014).

e Fortschrittliche Werkstoffe (2.1)
e Fortschrittliche Produktionstechnologien (1.1)
e Umwelttechologien

In Abbildung 1 sind nur jene Umwelttechnologien ausgewiesen, fur die es sowohl Handels- als
auch Patentdaten gibt. FUr Umwelttechnologien gibt es detailliertere Patentdaten (Tabelle An-
hang), die zeigen, dass Osterreich v.a. im Unterbereich Transport hoch spezialisiert ist, Uber allen
Vergleichsldndern. Unternehmen, die hier aktiv sind, sind Siemens, Plasser&Theurer und AVL List,
die mit Technologien fUr Bahn und KfZ punkten.

Weiters gibt es Teilstarkefelder, in denen sich eine Sperzialisierung entweder nur bei Patenten
oder im Export zeigt, die aber relativ nahe an der Spezialisierung bei Patenten oder im Export
sind. Dazu zdhlen mit Exportspezialisierung die industrielle Biotechnologie und erneuerbare
Energien, mit Erfindungsspezialisierung die Photonik und das Internet der Dinge. In der Gruppe
mit Exportspezialisierung kénnten durch verstarkte InnovationsaktivitGten, die Beanreizung von
Forschung und anderen Instrumenten z.B. die Wissensbasis gestarkt werden, die dann mittelfris-
tig auch einer Spezialisierung nach Erfindungen fOhrt. Umgekehrt kénnten in der Gruppe nach
Patentspezialisierung die Beanreizung von Produktion oder Export oder allgemein Rahmenbe-
dingungen, die Produktion und Export begUnstigen, mittelfristig zu einer Exportspezialisierung
fOhren.

e  Exportspezialisierung: Industrielle Biotechnologie (3), erneuerbare Energien
e Patentspezialisierung: Photonik (1.2), Internet der Dinge (4.4)
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Eine Ausnahme stellt die Mikro- und Nanoelekironik dar, die zwar Erfindungsspezialisierung auf-
weist, aber von einer Handelsspezialisierung noch weit entfernt ist. Allerdings zeigt dieser Be-
reich seit 2008 die am stérksten positive Entwicklung bei der Erfindungstétigkeit (Ubersicht 6),
auch die Qualitdt der Patente gemessen an der durchschnittlichen Zitationshaufigkeit liegt
Uber dem Schnitt der Vergleichslander (Ubersicht A 8 im Anhang). In diesem Bereich gibt es
zudem groBe forschungsintensive Unternehmen mit Produktion in Osterreich (Ubersicht 5). Die
mangelnde Handelsspezialisierung kénnte auch auf eine global sehr konzentrierte Mikro- und
Nanoelekironik etwa in Taiwan oder Sudkorea (RCA Uber 4) zurGckzufUhren sein. In Europa lie-
gen Deutschland und die Niederlande etwas Uber Osterreich, Danemark, Finnland, Schweden
und die Schweiz allerdings darunter (Ubersicht A 11 und A12). Die Stérkung der Innovationsak-
tivitaten kédnnte daher mittelfristig auch zu stérkerer Exportaktivitat fGhren.

SchlieBlich gibt es eine dritte Gruppe eindeutiger Schwachen im linken unteren Quadranten
mit Spezialisierung weder nach Patenten noch nach Exporten, unterteilt in zwei Untergruppen:
eine untferdurchschnittliche Gruppe (Robotik, IT fur Mobilitét, Nanotechnologie) und eine
Gruppe, die abgeschlagen Uberall sehr niedrige Werte aufweist, genau bei den nach Kroll et
al. (2022) fundamentalen Treibern der wirtschaftlichen Transformation kinstliche Intelligenz, Big
Data und digitale Sicherheit. Zwar kénnten Patent- und Exportdaten schlecht geeignet sein,
um diese abgeschlagenen Technologien zu identifizieren, aber diese Probleme treffen auch
auf andere Lander zu.

e Unterdurchschnittlich: Robotik (1.3), IT fr Mobilitat (4.3), Nanotechnologie (2.2)
o Abgeschlagen: KUnstliche Intelligenz (4.1), Big Data (4.2), Cybersicherheit (4.6)

Soweit durch die Interviews mit den Technologieplattformen abgedeckt, werden diese Ergeb-
nisse bestatigt, mit den Hinweisen auf die unscharfen Abgrenzungen der Technologien.
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Abbildung 1: Schliisseltechnologien in Osterreich - Spezialisierungsmuster auf Basis von
Patent- und Handelsdaten

2,00
Produktionstechnologien (1)

1.80 otonik (1.2) Fortschrittliche Produktionstech.

(1.m
Internet|der Dinge (4.4) °

Umwelttechnik

( j\ Ermeuerbare Energietechnologien
0.80 Robotik (1.3) \_>\

Digitale Technologien (4) Biotechnologie (3)

0,60
@ IT for Mokilitet (4.3)

Cybersicherheit (4.6)
0.40

ikro- & Nanoelekironik (4.5) Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1)

1,60

1,40

Materialtechnologien (2)
1,20
Fortgeschrittene Technologien fur
die Industrie (ATI)

1.00

RTA

Nanotechnologie (2.2)

o . Gelbe Kreise; Zahl der Start-ups
Konstliche Intell 4.1
0.20 <~ Kinsfiche Infeligenz (4.1) Andere Kreise: Patentzahl
*— Big data (4.2)
0.00 T T T |
- 0,50 1,00 1.50 2,00 2,50

-0,20
RCA

Q: PATSTAT, Autumn 2023, PATSTAT, Autumn 2022; European Commission (2020); WIPO (2024); Dealroom; WIFO-
Berechnungen.; -) Patentanmeldungen beim europdischen Patentamt-)ProduktionsTech = Produktionstechnologien;
Mikro- / Nano = Mikro- & Nanoelektronik; AdvProduktionsTech = Fortschrittliche Produktionstechnologie; Material Tech
= Materialtechnologie; Bio Tech = Biotechnologie; Digital Tech = Digitale Technologien; Nano Tech = Nanotechnolo-
gie; Cyber = Cypersicherheit; Kinstliche Int. = KUnstliche Infelligenz Erneuerbare Energie: RTA=Alternative Energiepro-
duktion; UmwelttechnikgUter: RTA=GrUne Technologie exkl. Kernenergieerzeugung.

Diese Ergebnisse mUssen durch weitere Ergebnisse auf Unternehmensebene angereichert wer-
den. Ubersicht 4 fOhrt die nummerischen Werte zusammen und erganzt die funf meistpatentie-
renden Unternehmen sowie die Zahl aller aktiven Start-up nach Dealroom. Sie ist jedenfalls mit
Vorsicht zu interpretieren und kann nur eine grobe Information liefern. AuBerdem enthdlt die
Tabelle die Zahl der Patente in den SchiUsselfeldern und die Anteile am Osterreichischen Ge-

samtexport, um die unterschiedlichen GroBen der Felder zu verdeutlichen.

Wdhrend die drei ATI-Oberbereiche und die Umwelttechnologien insgesamt von ihrer GroBe
her dhnlich sind mit 500-680 Patenten in den Jahren 2018-2020, kommt die industrielle Biotech-
nologie nur ca. auf ein Zehntel dieser Zahl. Auf Ebene der Detailfelder stechen einige sehr kleine
Felder heraus: Nanotechnologie und Big Data (je 8 Patente), Internet der Dinge (20 Patente),
Robotik und kUnstliche Intelligenz (je 30 Patente), etwas mehr bei Cybersicherheit (52 Patente)
und IT Mobilitét (87). Damit sind die Schwdchefelder Osterreichs nicht unbedingt der schwa-
chen Wettbewerbsfahigkeit groBer, auf diese SchlUsseltechnologien spezialisierter Unterneh-
men zu verdanken, sondern eher ihrem Fehlen wie bei Big Data und Robotik, selbst wenn es
dort global erfolgreiche Nischenplayer gibt wie z.B. FeRobotics. Am meisten in kUnstlicher Intel-
ligenz patentiert AVL List, an zweiter Stelle steht schon ein Quanten-Softwarestart-up, ParityQc,
dahinter folgen Siemens und Infineon. Die drei GroBunternehmen sind keine spezialisierten KI-
[T-Firmen, wie etwa Google, OpenAl oder Meta.
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Bemerkenswert ist zudem die Patentaktivitdt von GroBunternehmen in mehreren Schlusseltech-
nologien. Zumtobel und das dazugehdrige Tridonic sind nicht nurim Kernbereich Photonik aktiv,
sondern auch bei IT fir Mobilitét und Mikro-&Nanoelektronik (Ubersicht A 9 im Anhang zeigt
auch die Range 6-10 sowie die Zahl der Patente), die qualitativen Interviews bestatigend. Das
nach Forschungsausgaben gréBte in heimischem Besitz stehende Unternehmen, die AMS
(siehe Abbildung 3), ist sowohl in der Mikro- und Nanoelektronik, IT fir Mobilitét (z.B. Sensoren
fOr KfZ), fortschrittlichen Produktionstechnologien, Photonik und Energieeffizienz unter den in
SchlUsseltechnologien top-patentierenden Unternehmen Osterreichs. Ahnliches gilt fir Infineon
oder AT&S. Unterschiedliche Technologiefelder zahlen damit in die Wettbewerbsfdhigkeit des-
selben Unternehmens ein. Dies wird auch durch die im Rahmen des Projekts durchgefUhrten
Interviews bestatigt. Auffallend ist weiters, dass UniversitGten unter den Top-10 patentierenden
Organisationen Osterreichs auftauchen, selbst in gréBeren Feldern — so befindet sich die TU
Wien an 6. Stelle fortschrittlicher Werkstoffe, an 2. Stelle in der (kleinen) ,industriellen” Biotech-
nologie, in der auch noch die BOKU und die TU Graz zu finden sind.

Die Zahl der Start-ups wird nach zwei unterschiedlichen Klassifikationen gezeigt, bzw. nach zwei
unterschiedlichen Methoden der Zuordnung zu SchlUsseltechnologien. Es verbleibt zudem ein
groBer nicht zuordenbarer Rest, allerdings ist dies zu erwarten, da SchlUsseltechnologien eben
nur ein selektiver Ausschnitt des gesamten Wirtschaftsgeschehens darstellen. Nach beiden Me-
thoden zeigt sich allerdings Uberraschend fast eine diametral entgegengesetzte Aktivitat rela-
fiv zur Akfivitét nach Patent- und Handelsindikatoren. Die meisten Start-ups sind in der kunstli-
chen Intelligenz und der industriellen Biotechnologie zu finden. Auch bei Big Data, Cybersicher-
heit, Robotik und IT fir Mobilitét finden sich mehr Start-ups als in den Feldern, in denen in Oster-
reich viele Patente angemeldet werden, etwa bei Werkstoffen oder Produktionstechnologien.
Dies hangt auch damit zusammen, dass Werkstoffe, Produktionstechnologien oder etwa auch
Mikro- und Nanoelekironik eher hardwaregetrieben sind, wahrend die genannten Felder v.a.
auf Software basieren (siehe die Klassifikation von Kroll et al., 2022, oben, zu den drei Gruppen
an SchlUsseltechnologien). Damit sind weniger Fixkosten und Kapitalinvestitionen notwendig,
um ein Start-up zu grinden. Zu beachten ist, dass ein Start-up im Bereich kinstliche Intelligenz
in Osterreich idR nicht selbst generative Al entwickelt, sondern eher Al fUr bestimmte Zwecke
einsetzt (,,Al fUr/in/um..."), wie aus der Analyse der Tatigkeit der Start-ups herauszulesen ist.

Auch das Zukunftspotenzial der Start-ups ist schwer einzuschdtzen - sie kdnnten scheitern (wie
z.B. das im Unternehmensranking nach Patenten in der Robotik fUhrende Unternehmen Ro-
bart), inre Technologie verkauft werden oder ein kleines Forschungsdienstleistungsunterneh-
men bleiben. Rege Start-up-Aktivitat weist damit nicht zwingend auf eine SchlUsseltechnolo-
giestarke hin. AuBerdem fehlt hier der internationale Vergleich, der in diesem Projekt zu auf-
wandig gewesen wdare. Dennoch bietet der Blick auf Start-ups eine wertvolle komplementére
Information, um Osterreichs Position in SchlUsseltechnologien einzuschétzen. Die nach Patent-
und Handelsindikatoren Schwachefelder Osterreichs sind wohl stark auf fehlende groBe, spezi-
alisierte Unternehmen (,,superstar firms*) zurickzufUhren, ein Bild, das Osterreich mit der EU ins-
gesamt teilt, das einen Mangel an groBen IT-Firmen aufweist (Draghi, 2024; Veugelers &
Cincera, 2010).
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Ubersicht 5: Osterreichs Position in Schlisseltechnologien

ATl

Grine Technologie
ATl-Ebene 1

Produktionstechnologien (1)
Materialtechnologien (2)
Biotechnologie (3)

Digitale Technologien (4)
ATl-Ebene 2

Fortschrittliche Produktionstech. (1.1)
Photonik (1.2)

Robotik (1.3)

Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1)
Nanotechnologie (2.2)
Industrielle Biotechnologie (3.1)
KUnstliche Intelligenz (4.1)

Big data (4.2)

IT for Mobilitat (4.3)

Internet der Dinge (4.4)

Mikro- & Nanoelektronik (4.5)

Cybersicherheit (4.6)

Griine Technologie-Ebene 1

RTA Patentz RCA Export-
ahl anteil
. [}
2018- 2018- 2017 o 2017-
2020 2020 - 2022
2022
1.1 0,6
1.3 2 1.2
1
1
0.8 0.9
- 475
0.8

0.7
0.7
1.0

0.2

WIFO

68
64
48
Annikki; TU Wien; Lexogen; Ares
0.8 Genetics; BOKU Uni Wien 50 41
Infineon; AT&S; AMS; EV;
0,7 50 Tridonic

Top5 Unternehmen Anzahl Start-
ups
2015-2023 wiro  Nach

Borealis; AT&S; Infineon;

Zumtobel; ZKW - -
AVL List; Jenbacher; Borealis;

BWT; Lenzing - -

Zumtobel; Infineon; Tridonic;
ZKW; AT&S 22 37
Borealis; Voest; Refractory;
Plansee; Mondi

Infineon; AT&S; EV; Voest; Bore-
alis

Zumtobel; Tridonic; ZKW; AMS;
H4X E.U.

Robart; Ferrobotics; TGW Logis-
tics; Keba; Wittmann

Borealis; Voest; Refractory;
Plansee; Mondi

EV; Usound; AT&S; Stratec; Fi-
anostics

Annikki; TU Wien; Lexogen; Ares
Genetics; BOKU Uni Wien 50 41
AVL List; Parity Quantum:; Sie-

mens; Infineon; Eyyes 45 90
AVL List; Siemens; Corfical.lo; In-

fineon; Eyyes 15 31
AMS; Kapsch; AVL List; Riegl;

Tridonic 14 20
Seibersdorf; Primetals; SES-
Imagotag; Sanlas ; AIT
Infineon; AT&S; EV; AMS; Lam
Research

Skidata; AlT; Authentic Vision;
Riddle & Code; SES-Imagotag 14 16
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Siemens; Innova Patent; Plasser
& Theurer; Knorr-Bremse; AVL
List 22

AVL List; Borealis; BWT; Lenzing;
Jenbacher

Tridonic; Omicron; Infineon; Fro-

Transport

Abfallwirtschaft

Energieeinsparung

nius; AVL List 15
. - AVL List; Borealis; Miba Gleitla-
b 3.7 ger; AMS; Uni Wien 12

Green Innovation; AIT; Erber;
Curasolutions; Oget Innovations 10
Schreiber Sylvia; Infineon; Med
Uni Graz; Plansee; Ims
= Nanofabrication

Q: PATSTAT, Autumn 2023, PATSTAT, Autumn 2022; European Commission (2020); WIPO (2024);BACI; Dealroom; WIFO-
Berechnungen.; Fortschrittliche Produktionstech= Fortschrittliche Produktionstechnologie; Erneuerbare Energie:
RTA=Alternative Energieproduktion; Umwelttechnikgiter: RTA=Grine Technologie exkl. Kernenergieerzeugung. -)
Land nach Patentanmelder zugeordnet. *Iszak et al., 2021, S. 108.

Ubersicht 6: Verdnderung der Spezialisierung nach RCA (2 2017-2018 vs. 2 2021-2022) und RTA
(22008-2010 vs. 22018-2020)

Land-/Forstwirtschaft

Kernenergieerzeugung

| RTA | RCA
Technologiefeld 22018-2020  A2008-2010  ©2021-2022 Afg;f //223;2'

GrUne Technologie 1,28 0,03 1,24 -0,02

Fortgeschrittene Technologien fUr die Industrie (ATI) ‘ 1.12 -0,05 0.58 -0,06
ATl-Ebene 1

Produktionstechnologien (1) 0.16 0.71 -0,05

Materialtechnologien (2) -0,01

Biotechnologie (3) 0,82 -0,16

Digitale Technologien (4) 0,75 0,08 _ -0,09
ATI-Ebene 2

Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) _— 0,12

Photonik (1.2) -0,23 0,77 -0,02

Robotic (1.3) b -0,39 -0,10

Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) -0,02

Nanotechnologie (2.2) 0,09

Industrielle Biotechnologie (3.1) ’ -0,16

KUnstliche Intelligenz (4.1)
Big data (4.2)

IT fOr Mobilitat (4.3)

Internet der Dinge (4.4)
Mikro- & Nanoelektronik (4.5)
Cybersicherheit (4.6)

Griine Technologie Ebene 1
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Transport (5) 1.83 -0,18 - -
Abfalliwirtschaft (6) 1,38 0,17 - -
Energieeinsparung (7) 1,12 -0,10 - -
Alternative/erneuerbare Energieerzeugung (8) 0,94 -0,13 1,48 0.12
Landwirtschaft/Forstwirtschaft (9) 0,73 -0,51 - -
Kernenergieerzeugung (10) 0.54 0.54 - -

Q: PATSTAT, Autumn 2023, PATSTAT, Autumn 2022; European Commission (2020); WIPO (2024);BACI; WIFO-
Berechnungen

Trotz der Detailinformationen zu Unternehmen bleibt unklar, worin die technologische Anwen-
dung genau besteht, etwa ob die Stdrke in Photonik auf eine generelle Beherrschung der Tech-
nologie zurUckgeht, die auch breiter anwendbar ware, oder sehr stark am Unternehmen Zum-
fobel (und Tridonic) hadngt und dem spezifischen Einsatz fur deren Produkten, wie z.B. modernen
LED-Autoscheinwerfern. Kénnten im Fall des Scheiterns der Unternehmen etwa Photonik-Kom-
petenzen auch in anderen Branchen zum Einsatz kommen? Solche Fragen kénnten nurin De-
tailinterviews mit Forscher:innen der Unternenmen beantwortet werden.

Weitere relevante Informationen, nimmt man den Férderumfang einer SchlUsseltechnologie als
Indikator fUr ihre GréBe, stammen von den Férderdaten der FFG 2020-2023, die ihre Férderun-
gen nach selbst gewdhlten Themen (Subject Index Codes, SIC) klassifiziert (Ubersicht 7; die Zu-
ordnung der FFG-SIC zu den SchlUsseltechnologiefeldem ist in Ubersicht A 1 im Anhang). Teils
entsprechen diese den obigen SchlUsseltechnologiefeldern, teils jedoch nicht. Ahnlich wie bei
den Start-ups ist hier groBe Vorsicht bei der Interpretation geboten. Es zeichnet sich im groben
Bild aber eine hohe Bedeutung der Férderung fortschrittlicher Produktionstechnologien im Ein-
klang mit der GréBe des Technologiefelds nach Patent- und Handelsindikatoren ab. Fortschritt-
liche Werkstoffe erreichen dagegen einen niedrigeren Anteil an der Gesamtférderung der FFG,
ebenso der Umweltbereich. Die Mikro- und Nanoelekironik hingegen einen hohen Anteil. Dies
dUrfte die stark gestiegene Innovationsaktivitét in diesem Bereich widerspiegeln. Digitale Tech-
nologien konnten oft nicht im Detail zugeordnet werden, sondern nur auf der Gesamtebene
Digitale Technologien, die den héchsten Anteil mit knapp 30% erzielt. Die Zahlen unterscheiden
sich etwa vom FFG Jahresbericht 2022, in dem Produkfionstechnologien knapp 3% der Forde-
rungen (ohne Breitband) ausmachen (19,8 Mio. Euro relativ zu 694), digitale Technologien 4%
sowie Umwelt und Energietechnologien knapp 12%.

Ubersicht 7: Approximative Verteilung von FFG-Férderungen auf Schlisseltechnologien, 2020-
2023

Fortgeschrittene Technologien fir die Industrie

(ATI) Anteil Umwelttechnik Anteil
Gesamt 51,0% Gesamt 3.6%
(1) Produktionstechnologien 16,3% (5) Transport -

(1.1) Fortschrittliche

Produktionstechnologien Iz ([0 Aeielvinsene )

(1.2) Photonik (7) Energieeinsparung 2.2%
(1.3) Robotik 0,6% (8) Alternative Energieerzeugung 1.0%
(2) Materialtechnologien 4,6% (9) Landwirtschaft/Forstwirtschaft -
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(2.1) Fortgeschrittene Werkstoffe 4,3% (10) Kernenergieerzeugung -
(2.2) Nanotechnologie 0.2%

(3) Industrielle Biotechnologie 1.1%
(3.1) Industrielle Biotechnologie 1,1%

(4) Digitale Technologien 29.2%

(4.1) KUnstliche Intelligenz -
(4.2) Big data -
(4.3) IT fOr Mobilitat -
(4.4) Internet der Dinge -
(4.5) Mikro- & Nanoelektronik 14,6%
(4.6) Cybersicherheit -

Q: FFG, WIFO-Zuordnung (siehe Ubersicht A 1im Anhang) und -Berechnungen.

Relevant kdnnen in Zukunft auch Forderprogramme des FWF zu nennen, z.B. excellent=austria,
in dem die Cluster ,,Quantum Science Austria®, ,Bilaterale kUnstliche Intelligenz”, sowie ,,Mate-
rialien fOr Energiekonversion und Speicherung" eine thematische Ndhe zu einzelnen ATI-
Technologiefeldern und auch Grinen Technologien aufweisen. Auch bottom-up finden seitens
der Osterreichischen Hochschullandschaft Aktivitdten statt, die strategische thematische
Schwerpunktsetzungen und die BUndelung von Ressourcen und Kapazitaten in zukunftstrach-
figen Forschungsfeldern adressieren. Die TU Wien hat sich zB zum Schwerpunkt Materials and
Matter (und wie oben gezeigt, erzielt sie dort viele Patente) sowie Information and Communi-
cation Technologies gesetzt, dhnlich die TU Graz zB mit Advanced Materials Science, Mobility
& Production.

AbschlieBend betonen wir nochmals das Ergebnis der Interviews mit den Technologieplattfor-
men, dass Schlusseltechnologien keine disjunkten Felder darstellen. In vielen Fallen kénnten
spezifische technologische Stdrken und Potenzialbereiche erst durch Verbindung unterschied-
licher SchlUsseltechnologien sichtbar bzw. wirksam werden. Die erfolgreiche Entwicklung eines
neuen Leistungschips auf Gallium Nitrid Basis durch Infineon Austria sei z.B. nur durch die Inter-
aktion zwischen den SchlUsseltechnologien Mikro- und Nanoelektronik sowie Werkstoffe mog-
lich gewesen.

Wdahrend Osterreichische Unternehmen Technologien wie kinstliche Intelligenz nicht an der
globalen Frontier weiterentwickeln, so werden sie doch in etablierten Starken Osterreichs wie
Werkstoffe, Sondermaschinenbau, Umwelttechnik oder Erneuerbare Energie eingesetzt, um
wettbewerbsfdhig zu bleiben. So setzt bspw. die Firma Rubble Master? (MarktfGhrer fir Bau-
schutt-Recycling-Maschinen aus Ansfelden, Oberdsterreich) fur seine Maschinen sowohl welt-
weit eine datengestUtzte Uberwachung als auch maschinelles Lernen ein, um auf Basis der
Betriebsdaten Produktinnovationen zu schaffen. Fir die FTI-Politik bedeutet dies z.B., nicht nur
Forschung an der Frontier zu férdern, sondern Unternehmen beim Einsatz neuer SchlUsseltech-
nologien zu unterstUtzen. Die vorliegende quantitative Analyse Osterreichs stellte mehr auf die
Forschung an der Frontier ab, weniger auf den Einsatz von SchlUsseltechnologien in etablierten

2 hitps://www.rubblemaster.com/de/
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Industrien. Von den weniger stark bewerteten SchlUsseltechnologiefeldern ist eine wichtige
Rolle als Enabler fUr Innovationen in den etablierten wirtschaftlich-technologischen Starkefel-
der Osterreich auch im Bereich der groBen Herausforderungen mit Hinblick auf Klimawandel
und Kreislaufwirtschaft zu erwarten.

WIFO
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5. Handlungsoptionen zur Starkung von Schlusseltechnologien

ATI-SchlUsseltechnogien sind von ihrer Definition her breit anwendbar, sie sind Querschnittstech-
nologien die in vielen unterschiedlichen angestammten Branchen oder in Kombination mit be-
stehenden Technologien zum Einsatz kommen kd&nnen: sog. ,Innovationskomplementarita-
ten”, wie etwa die Nutzung kUnstlicher Intelligenz in Forschungsaktivitdten, kann zu hohen Pro-
duktivitatssteigerungen in den F&E-Aktivitdten der Einrichtungen fUhren, die Querschnittstech-
nologien anwenden (Helpman, 1998). UmweltschlUsseltechnologien sind nicht unbedingt
Querschnittstechnologien, aber zentral zur Bek&mpfung des Klimawandels. Grundsatzlich sind
deshalb alle untersuchten SchlUsseltechnologien fur Osterreich relevant. Anstrengungen zur
Beherrschung, zum Einsatz und zur Weiterentwicklung von Schlisseltechnologien entfalten dao-
mit besonders hohe positive volkswirtschaftliche ExternalitGten. Das Wissen und das Humanka-
pital, das in den jeweiligen Einrichtungen aufgebaut wird, kann Gber unterschiedliche Wege,
wie z.B. Arbeitskraftmobilitat oder Innovationskooperationen, auch anderen Einrichtungen zu-
gute kommen.

Hohe ExternalitGten fUhren zu Marktversagen und rechtfertigen &ffentliche UnterstUtzung von
relevanten FTI-AktivitGten, aber sie sind bei weitem nicht der einzige Grund fUr letztere. Zusatz-
lich ké&dnnen systemische Probleme beim Versuch der Nutzung von Querschnittstechnologien
auftreten, wie z.B. der Mangel quadlifizierter Arbeitskréfte oder geeigneter Forschungsinfrastruk-
tur, der Lern- und Forschungsprozesse in Unternehmen behindert (Lundvall, 2010). Eine ada-
quate Politik zur UnterstUtzung von SchlUsseltechnologien bendtigt daher einen breiten Ansatz,
der unterschiedliche Instrumente integriert. Im Folgenden werden zundchst allgemeine und
dann Schisseltechnologie-spezifische Hebel diskutiert.

5.1 Optionen fir die allgemeine Forderung von Schlusseltechnologien

Ein grundlegendes Design fur FIT-politische MaBnahmen zur Férderung von Schlisseltechnolo-
gien kann sich an mehreren Leitlinien ausrichten:

¢ Technologien nufzen vs weiterentwickeln

e Charakteristika des &sterreichischen FTI-Systems und UnternehmensbedUrfnisse be-
ricksichtigen (wo sind die ,,boftlenecks*?2)

e Europdische Ebene einbeziehen

e  Breiter Insfrumenteneinsatz

e Mittelfristige Planbarkeit & Strategische Vorausschau
e  Whole of Government Ansatz

Wir diskutieren diese im Anschluss.
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¢ Technologien nufzen vs weiterentwickeln

Osterreichische Unternehmen missen nicht unbedingt selbst an der Erweiterung der globalen
Forschungsfrontier in SchlUsseltechnologien mitarbeiten, auBer sie produzieren selbst SchlUssel-
technologien, wie in der Mikroelektronik oder Photonik. Aber sie mUssen neue Technologien fUr
ihre angestammten Geschdftszwecke einsetzen kdnnen, um nicht an Wettbewerbsféhigkeit zu
verlieren, etwa durch die Anwendung von kUnstlicher Intelligenz oder Big Data-Technologien
auf ihre bisherigen Geschdaftsmodelle. Die UnterstUtzung der Absorptionsfahigkeit von Unter-
nehmen, der Diffusion der neuen Technologien ist ebenso wichtig wie die Férderung von For-
schung an der Fronftier. Dies trifft insbesondere auf kleine Unternehmen zu, denen die Adoption
neuer Querschnittstechnologien immer schwerer fallt als gréBeren Unternehmen (Cohen &
Klepper, 1992, 1996). In mehreren Interviews mit Technologieplattformen (Anhang 7.4) wird auf
die Notwendigkeit der UnterstUtzung von KMUs fUr den Einsatz neuer Querschnittstechnologien
hingewiesen.

Eng damit verbunden ist die Begrundung fur &ffentliche UnterstGtzung von SchlUsseltechnolo-
gien. Auf sie freffen oft sowohl Wettbewerbsfdhigkeitslogik als auch gesellschaftliche Bedarfs-
logik zu, sei es Umweltschutz oder technologische Souverdnitdt. Nur Technologien zu férdern
oder Unternehmen, die an der Frontier sind, ist weder aus Wettbewerbsfdhigkeits- noch aus
gesellschaftlicher Bedarfslogik effektiv. MaBnahmen kénnen an der Distanz zur technologi-
schen Frontier ausgerichtet werden (Janger, 2024a), um die Erweiterung der Frontier oder das
Aufholen zur Frontier zu beguUnstigen bzw. das Zurickfallen zu verhindern.

e Charakteristika des &sterreichischen FTI-Systems und UnternehmensbedUrfnisse be-
rGcksichtigen — wo sind die ,,bottlenecks"2

FTl-politische UnterstUtzung von Schlisseltechnologien erfolgt nicht im luftfleeren Raum, sondern
innerhalb eines in Osterreich im internationalen Vergleich bereits besonders intensiv ausgebau-
ten UnterstUtzungssystems. So ist die themenoffene Forschungsférderung etwa Uber Basispro-
gramm der FFG oder Forschungsprdmie bereits sehr gut ausgebaut; zusatzlich gibt es zahlrei-
che themensperzifische, bzw. schlUsseltechnologierelevante Initiativen, von technologiesperzifi-
schen Férderprogrammen bis hin zum Infrastrukturaufbau. Der FTI-Pakt 2024-2026 nennt im
Handlungsfeld 1.2.2. — angewandte Forschung und ihre Wirkung auf Wirtschaft und Gesell-
schaft unterstitzen — zahlreiche MaBnahmen und zu unterstitzende SchlUsseltechnologien wie
neue Werkstoffe, Nanotechnologie, Advanced Manufacturing, efc.3

Die gesamte finanzielle Forschungsférderung von Unternehmen (direkt und indirekt) ist nach
OECD-Daten durchschnittlich doppelt so hoch wie bei den fuhrenden Innovationsi&@ndern der
EU. Von ihr profitieren besonders Starkefelder, weil sich z.B. qualitativ hochstehende Projektan-
frge durchsetzen — eine themenoffene Férderung ist gleichzeitig immer auch eine Férderung
bestehender Stérken, besonders im Bereich der direkten Férderung. Eine zusatzliche finanzielle
Foérderung insbesondere gréBerer Unternehmen, die die direkte Férderung und Forschungspré-
mie bereits intensiv nutzen, kdnnte daher nur geringe Ertrdge aufweisen. Auch in manchen im

3 hitps://www.bundeskanzleramt.gv.at/dam/jcr:894f23fe-25a3-4293-a74e-282858a1e79a/42 13 beilage.pdf
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Rahmen dieses Policy Briefs durchgefUhrten Interviews (Anhang 7.4) wird erwdhnt, dass das
Forschungsfordersystem in seiner derzeitigen Form beibehalten werden sollte, mit Ausnahmen
wie z.B. in der Photonik oder in der Nanotechnologie.

Wo sind nun Flaschenhdlse, botflenecks im &sterreichischen FTI-System, in denen auffdllige ,,ne-
gative" Unterschiede zu fUhrenden europdischen L&ndern bestehen?

Einige Interviews, aber auch gréBere Industriebefragungen des WIFO (Reinstaller et al., 2022)
weisen auf die Bedeutung von Ausbildung und Fachkrdéften hin, ebenso wie Untersuchungen
zur Haufigkeit des Auftretens von Innovationshemmnissen nach der Distanz zur Frontier: Unter-
nehmen in innovationsstarken Landern mit entwickelten Férdersystemen und/oder Kapital-
markten fUhren weniger oft Kosten als Innovationshemmnis an, denn den Mangel an Fachkréf-
ten (Holzl & Janger, 2014). Gerade Schlusseltechnologien erfordern oft neue Anstrengungen,
Fachkré&ften auf allen Ebenen entsprechend zu qualifizieren.

Der verstarkte Aufbau von z.B. digitalen Basiskompetenzen musste schon im vor-tertiGren Schul-
system erfolgen. Wé&hrend in der Unterstufe die digitale Grundbildung eingefUhrt wurde, sind
etwa an allgemeinbildenden héheren Schulen in der Oberstufe nur ein Jahr Informatik in der
fUnften Klasse a 2 Stunden als Pflichtfach vorgesehen.4 Schileriinnen erwerben daher drei
Jahre vor der Matura zum letzten Mal formale Informatikkenntnisse. Der Anteil von (Pflicht-)In-
formatik an allen Wochenstunden der Oberstufe betragt beispielsweise in einem Wiener Gym-
nasium - selbst einem Realgymnasium - 1,6%,5 ca. einem Viertel von Religion (6,5%), oder ei-
nem Sechstel von Latein (Pflicht im nicht-real-Zweig, 9.8%). Der Anteil von Sprachen (Deutsch,
Englisch, zweite lebende Fremdsprache, Latein) insgesamt (nicht-real-Zweig) betragt 39,3%, in
Fachern, die massiv von kUnstlicher Intelligenz betroffen sind. Der Anteil von Mathematik und
Naturwissenschaften (Biologie, Chemie, Physik) betragt nur 23,7%. Die Forderung des FORWITS
nach einem durchgehenden Pflichtfach Informatik ist daher nur zu unterstutzen, wenn frihzei-
tig digitale Grundkompetenzen gebildet werden sollen, wobei der Fokus nicht nur auf Program-
mieren liegen sollte (dafir kénnte es vertiefende Wahlpflichtfadcher geben), sondern auch auf
dem breiten Einsatz digitaler Anwendungen und Programme.

Ein zentraler Ansatzpunkt fur hochqualifizierte Fachkrafte sind insbesondere Fachhochschulen
und Université@ten, besonders technische Universitdten. Diese sind bereits in wichtigen SchlUssel-
bereichen aktiv, wie die Analyse in diesem Brief zeigt, und betreiben nicht nur Forschung und
Lehre, sondern patentieren auch zahlreiche Erfindungen. Die Ressourcen etwa der techni-
schen Universitéten in Osterreich liegen aber weit unter dem Niveau von fihrenden techni-
schen Universitdten in starken Innovationslédndern Europas (ganz zu schweigen von den USA)
(Hofmann & Janger, 2023). So kénnen ETH Zurich, EPFL Lausanne oder Imperial College London
dreimal so viel relativ zur GréBe ausgeben wie die TU Wien, etwa fUr neue Stellen in SchlUssel-
technologiebereichen, bessere Befreuungsverhdltnisse oder mehr Doktorand:innen, die dann

4 https://www.ahs-informatik.com/

5 https://www.ahs-rahlgasse.at/index.php/organisatorisches-othermenu-37/stundentafeln-othermenu-40
6 https://fti-monitor.forwit.at/docs/pdf/RO00003.pdf
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in die Industrie wechseln kdnnen. Auch die fuhrenden TUs Schwedens (KTH, Chalmers), Ddne-
marks (TU Danemark), der Niederlande (Eindhoven) oder Deutschlands (TU MUnchen) haben
deutlich mehr Ressourcen zur VerfGgung (Hofmann & Janger, 2023).

Abbildung 2 zeigt die TU Graz und die TU Wien im Vergleich mit fUhrenden technischen Univer-
sitaten Europas, in puncto Ausgaben je Student:in zu Kaufkraftparit&ten und Rang nach Anteil
der Publikationen, die sich innerhalb der Top-10%-zitierten Publikationen befinden, ein rein bib-
liomeftrisches MaB fUr die Qualitat der Forschungsleistung ohne Reputationssurvey. Die GréBe
der Kreise spiegelt die Zahl aller Publikationen wider. Es zeigt sich, dass die TU Graz und die TU
Wien nicht nur weniger Ressourcen als die meisten anderen fUhrenden UniversitGten haben,
sondern auch kleiner sind und beim Anteil der Top-Artikel weit zurGckliegen. Die MU Leoben
wird vom CWTS Leiden nicht erfasst, vermutlich weil zu klein.

Abbildung 2: Fihrende technische Universitaten in Europa im Vergleich
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Mehr Ressourcen fur die TUs kdnnten neben bestehenden Programmen wie Stiftungsprofessu-
ren etwa gezielt in den Aufbau von Kompetenz und Nachwuchskrdften in SchlUsseltechnolo-
giebereichen investiert werden. Derzeit befindet sich nach dem Global Al Talent Tracker etwa
keine Osterreichische Institution unter den Top 20 Forschungseinrichtungen fur kUnstliche Intelli-
genz in Europa, wobei global nur die ETH ZUrich und Oxford unter den 20 besten Institutionen
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vertreten sind.” Steigerung in den Rankings wurden die TUs auch noch aftraktiver fUr internatio-
nale Studierende machen, vorausgesetzt es werden englischsprachige Studien angeboten.
FUr nicht-EU-BUrger sind zudem unbuUrokratische Arbeitsgenehmigungen und Aufenthaltstitel
notwendig. Zu beachten ist, dass die themensperzifische und zeitliche Einschr&nkung der Aus-
schreibung offener Stellen den Kandidat:innenkreis beschrankt und dadurch nicht immer die
besten Talente rekrutiert werden. Nachdem es aber nicht nur um Spitzenforschung geht, son-
dern auch um den breiten Aufbau von Kompetenz und die Diffusion von Schlusseltechnolo-
gien, kdnnte dies in Kauf genommen werden.

Zusatzressourcen fUr Schlusseltechnologien an Universitéten sollten nicht breit gestreut an alle
UniversitGten vergeben werden, wenn ein Ziel auch die Attraktion infernationaler Talente ist —
»the institution is the brand”, (Henzinger, 2024, S. 24), Studierende mochten an einer bestimm-
ten Institution studieren und wdéhlen weniger nach einem bestimmten Studienprogramm aus.
Relevante Ressourcen fur UniversitGten kbnnten etwa diskretiondr Gber eine Anpassung der F&-
cherfinanzierung in der Universitatsfinanzierungsverordnung vorgenommen werden, wie es der-
zeit schon bei den KunstuniversitGten der Fall ist (Hofmann & Janger, 2023): diese erhalten fUr
eine:n Studierende:n in gleichlautenden Fachern 5mal mehr Geld als Studierenden an her-
kédmmlichen Universitéten.

Mittel kdnnten aber auch wettbewerblich sowohl Gber Basis- als auch Projektférderung verge-
ben werden. Z.B. kbnnen UniversitGten Konzepte daflr vorlegen, die bewertet werden; in Bel-
gien gibt es etwa den BOF (Bijzonder Onderzoeksfonds), eine Basisfinanzierung, die wettbe-
werblich fur strategische Forschung vergeben wird. Projektforderung kdnnte neben der FFG
Uber neue Forderschienen des FWF abgedeckt werden: der FWF schittet fraditionell wenig for
Technikdisziplinen aus. Ein eigenes Programm fur Grundlagenforschung — oder nutzeninspirierte
Grundlagenforschung —in SchlUsseltechnologien kénnte besonders die TUs stdrken und so auch
ZU einer weiteren Verbesserung der Forschungsexzellenz beitragen, die ihrerseits in die Attrakfi-
onswirkung einzahlt, nicht nur fir Studierende, sondern auch fur Unternehmen und Start-ups.
Unternehmen siedeln sich in der N&he forschungsstarker Universit&ten an, gleichzeitig fuhrt For-
schungsstérke zu mehr eigener Kommerzialisierung der Forschung, dies ist empirisch gut belegt
(fur eine Ubersicht sieche z.B. (Amold et al., 2022; Calcagnini et al., 2014; Di Gregorio & Shane,
2003; Van Looy et al., 2011). Insbesondere wissenschaftsbasierte Start-ups, wie Universitats-Spin-
offs, verfugen Uber Vorteile in der Kommerzialisierung neuer Technologien, weil inre Grinder:in-
nen in der Regel die Chancen neuer Forschungsergebnisse besser einschatzen kénnen als
Outsider und sie nicht um die Kannibalisierung bestehender Produktlinien furchten mussen
(Kolev et al., 2022). Die ETH ZUrich produzierte 2023 z.B. 43 Spin-offs (Mundell, 2024), die TU Wien
nur 5 It. Uni:data.

Damit ist ein weiteres Entwicklungspotenzial angesprochen: im Vergleich mit fGhrenden euro-
pdischen L&dndern wird in Osterreich nur halb so viel Risikokapital in Start-ups investiert, obwohl
Europa insgesamt gegentber den USA schon schlecht abschneidet (Janger & Slickers, 2023).

7 https://macropolo.org/digital-projects/the-global-ai-talent-tracker/ Die ETH ZUrich steht global an 10. Stelle, in Europa
an 1. Stelle. Die EPF Lausanne steht an 4. Stelle, Imperial College London an 6. Stelle, die TU MUnchen an 11. Stelle.
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Das hangt nicht nur an den Universitadten, sondern vor allem auch an Problemen des 6sterrei-
chischen Kapitalmarkts, die seit Jahrzehnten bekannt sind, wie z.B. die restriktiven Veranlo-
gungsrichtlinien von Pensions- und Versicherungsfonds. Die OECD (OECD, 2024) empfiehlt z.B.
einen Fund-of-Funds aufzusetzen, einen staatlich gestUtzten Dachfonds fur Risikokapital, der
sich &hnlich wie in Schweden aus dem Kapital von Pensions- und Versicherungsfonds speist.
Weitere MaBnahmen umfassen eine Harmonisierung der steuerlichen Behandlung von Eigen-
und Fremdkapital, um die Anreize fUr eine Bevorzugung einer Schuldenfinanzierung von Inves-
titionen gegenuber einer Eigenkapitalfinanzierung zu senken; die OECD schildert dazu in ihrem
Landerbericht Osterreich 2024 einige internationale Beispiele. Weitere Diskussionen und Vor-
schlage finden sich in der einschlégigen Literatur (Gassler & Sellner, 2015; Keuschnigg & Sardad-
var, 2019; Peneder, 2013).

Das private Kapital wére grundsdtzlich da, aber es muss seinen Weg zu Start-ups finden kdnnen.
Start-ups sind zentral fUr die Entwicklung von SchlUsseltechnologien. Der gréBte chinesische Bat-
teriehersteller CATL wurde etwa erst 2011 gegrundet. Die US-amerikanischen [T-Riesen Alpha-
bet, Amazon, Apple, Microsoft, Nvidia sind alle jGnger als das jiungste europdische groBe Tech-
unternehmen SAP. Unsere Analyse zeigt, dass es zwar einige Start-ups in Osterreich gibt; ihre
Wachstumschancen sind aber unklar.

Neben Kapitalmarkireformen (auch auf europdischer Ebene) kénnen Start-ups aber auch von
Nachfragesicherung durch innovationsférdernde &ffentliche Beschaffung profitieren. Ein Weg
sind z.B. Geschdafte mit GroBforschungsinfrastrukturen (Janger, 2024): wdhrend viele innovati-
onsstarke Lander wie Schweden, Finnland, Deutschland, die Schweiz und D&dnemark auf ,,Big
Science" spezialisierte Transfereinrichtungen nutzen, um die Chancen internationaler GroBfor-
schungsinfrastruktur fUr Innovation im Inland auszuschépfen, fehlen solche Einrichtungen in Os-
terreich. Solche MaBnahmen wirden stark komplementdr zur groBzigig ausgebauten Férde-
rung von Grindungen in Osterreich wirken, die auch von Grinder:innen etwa bei den Austria
Tech Talks 2024 gelobt wurde.

Forschungsstarke Universitdten und wachstumsfoérderliche Bedingungen fUr Start-ups sind zent-
rale Zutaten, um fUr emergente SchlUsseltechnologien gerustet zu sein. Emergente Technolo-
gien entstehen oft durch bahnbrechende Forschung, die dann von den Forscher:innen selbst
kommerzialisiert wird. Im internationalen Vergleich liegen hier auch die beiden groBten Leis-
tungslUcken zu den fUhrenden Innovationsl@ndern Europas und noch viel mehr auf globaler
Ebene. Die ,,Flaschenhdlse" sollten prioritér adressiert werden, um gedeihliche allgemeine Be-
dingungen fUr SchlUsseltechnologien zu schaffen, sowohl was die Forschung an der Frontier
anbelangt, als auch den breiten Einsatz der Technologien in bestehenden Unternehmen, die
einschlagig qualifizierte Fachkrafte bendtigen.

Um insbesondere KMUs den breiten Einsatz und auch Innovation zu ermdéglichen, kbnnen finan-
zielle Férderprogramme zur Adoption — Diffusionsprogramme — aufgesetzt werden, wie sie fri-
her etwa der ITF (Beispiel Flexcim) administrierte. In FFG-Programmen kénnten KMUs in themen-
offenen Programmen einen ,SchlUsseltechnologie-Zuschlag" erhalten, etwa prioritére Forde-
rung oder eine erhdhte Férderung. Auch klassisch thematische Férderprogramme sind eine
Maoglichkeit. Eine weitere Rolle fUr die UnterstGtzung der Diffusion oder die Erforschung der An-
wendung neuer SchlUsselfechnologien k&énnen angewandte auBeruniversitére Einrichtungen
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wie die ACR-Zentren, AIT, Joanneum Research, COMET-Zentren, die Silicon Austria Labs (SAL)
etc. spielen.

Zu prufen ware das Aufsetzen von Programmen, wie sie die US-amerikanische DARPA, die briti-
sche ARIA oder der Wellcome Trust umsetzen: technologisch ausgewiesene Programmmana-
ger kdnnen mit sehr viel Autonomie konkrete technologische Leistungsziele sefzen (z.B., Verbes-
serung von Baftteriereichweiten um x%) und selbst Unternehmen oder Forschungseinrichtungen
aussuchen, die diese Ziele erreichen kdnnen (Azoulay et al., 2018). Es ist fraglich, ob Osterreich
allein allerdings nicht zu klein fur derartige Instrumente ist, denn sie beruhen darauf, aus einer
groBen Zahl von in frage kommenden Einrichtungen/Unternehmen auswdéhlen zu kbnnen. Dies
ist ein grundsdatzliches Problem der thematisch bestimmten Forderung in kleinen Landern: die
Zahl der méglichen Antragsteller ist klein, das wettbewerbliche Verfahren ist dadurch in seiner
Fahigkeit, die Besten auszuwdhlen, eingeschrénkt. Als Richtschnur kdnnte gelten, je enger das
Thema, desto mehr kédnnte Programm nicht auf Forschungsférderung, sondern auf UnterstUt-
zung der Adoption ausgerichtet werden (oder desto mehr sollte die Aktivitét auf EU-Ebene ver-
lagert werden). Die Grenzen verlaufen allerdings flieBend, denn gerade eigene Forschung
kann die Adoption neuer Technologien stérken, indem Kompetenzen erworben werden, neue
Technologien zu verstehen und einzusetzen (Cohen & Levinthal, 1989, 1990).

e Europdische Ebene

Zwei Aspekte machen den Einbezug der europdischen Ebene zur Férderung von Schlusseltech-
nologien wesentlich, ein Effizienz- und ein GroBenargument: Thematische bestimmte For-
schungsférderung ist deshalb grundsatzlich effektfiver und effizienter, wenn sie aus einem gré-
Beren Pool von Antragstellern auswdahlen kann, wie etwa auf europdischer Ebene (Mitsos et al.,
2012). Die europdische Ebene sollte deshalb beim Design von Férderungen fUr Schlusseltech-
nologien immer mitgedacht werden, konkret etwa relevante europdische Programme wie die
IPCElIs, aber auch z.B. europdische Forschungsinfrastruktur, immer mitunterstUtzt (bzw. -finan-
ziert) werden; der Chips Act z.B. bietet fur Osterreich viele Chancen. Der EIC kénnte z.B. auch
in die Rolle einer europdischen DARPA hineinwachsen, 6sterreichische Unternehmen dann bei
der Anfragstellung unterstUtzt werden. Die Bedeutung der europdischen Ebene angesichts der
Kleinheit Osterreichs wird oft in den Interviews mit den Technologieplattformen erwahnt (7.4).
Da das potenzielle Technologieportfolio fUr die meisten Volkswirtschaften viel zu groB ist, um
die notwendigen Forschungs- und ProduktionskapazitGten in allen fUr inre Technologiesouve-
ranitat relevanten Bereichen selbst bereitzustellen, ist es notwendig, langfristige Kooperationen
zu etablieren, insbesondere in den Bereichen, in denen die Technologiesouverdanitat fehlt.

e Breiter Instrumenteneinsatz

DarUber hinaus gibt es viele weitere Wege, den Einsatz von und Innovation in Schlusseltechno-
logien zu unterstUtzen, die auch in den Interviews angesprochen werden. Die Vernetzung der
relevanten Akteure, um Informationsasymmetrien zu beseitigen und evt sogar Forschungsko-
operationen zu ermoéglichen, ist ein Beispiel, etwa Uber die bestehenden oder neu zu grin-
dende Technologieplattformen, Clusterinitiativen oder Vernetzungen wie Quantum Austria.

WIFO



- 30 -

Solche Plattformen ermdéglichen den Austausch untereinander, aber auch mit der FTI-Politik,
um gezielt Bedurfnisse adressieren zu kdnnen oder auch Kontakte zur europdischen Ebene, z.B.
fUr die evt Integration in IPCEls, herzustellen. In einigen Technologien besteht groBer Bedarf an
Standards, Regulierungen, Normen; in anderen ist Infrastruktur gefragt wie z.B. Cloudspeicher.
Forschungsinfrastruktur ist generell ein wichtiges Element zur Férderung von Schlusseltechnolo-
gien und stellt ein eigenes Handlungsfeld in der FTI-Strategie 2030 dar; der FTI-Pakt 2024-2026
beschreibt aktuelle MaBnahmen und Beispiele.8

Allgemeine Standortpolitik, Energie- und Lohnkosten, Export- (go international, OekB) und In-
vestitionsférderung kénnen wichtig sein, um die Produktion in Osterreich zu erhdhen und
dadurch erst Ertrag fUr die Kosten der Innovationsanstrengungen zu generieren. Vorschlage,
um Internationalisierungshemmnisse innovativer Unternehmen zu adressieren, finden sich bei
Reinstaller et al., (2010, 2011). Auch die Aftraktion von Unternehmensansiedlungen spezifisch in
SchlUsseltechnologiebereichen etwa Uber die ABA zdhlt hier dazu, Ghnlich wie es Deutschland
mit der Chipproduktion versucht, obwohl das Intel-Werk derzeit auf Eis liegt.

Die reine Grundlagenforschung ist ein wichtiges Element einer vorausschauenden SchlUssel-
technologiepolitik, denn SchlUsseltechnologien entstehen oft aus ihr — wie z.B. die Quanten-
technologie in Osterreich oder auch die Genschere fUr die Biotechnologie bzw. Pharmaindust-
rie. Eine bald erscheinende Studie zu den ékonomischen Wirkungen des FWF wird dazu zahlrei-
che Beispiele bringen (Janger et al., im Erscheinen).?

e Mittelfristige Planbarkeit & Strategische Vorausschau & Intelligenz

Eine nachhaltige Technologiepolitik verlangt nach Planbarkeit und Stabilitaf, sowohl betref-
fend die finanzielle Forschungsférderung etwa im Rahmen der FTl-Pakte, als auch nichi-finanzi-
elle Anreize und Rahmenbedingungen, wie z.B. durch verbindliche mittel- und langfristige Ziel-
pfade fUr die Reduktion der CO2-Emissionen. Zudem sollten in regelmd&Bigen Abst&dnden SchlUs-
seltechnologien durch einen strategischen Vorausschauprozess identifiziert werden.10 Wichtig
ist insbesondere die rechtzeitige Identifikation emergenter Technologien, um z.B. frOhzeitig
maogliche gesamtwirtschaftliche Auswirkungen oder Fll-politische UnterstUtzung gestalten zu
kénnen. Diese findet aufgrund von Skaleneffekten am besten auf EU-Ebene statt und schafft

8 hitps://www.bundeskanzleramt.gv.at/dam/jcr:894f23fe-25a3-4293-a74e-282858a1e79a/42 13 beilage.pdf

9 Salter & Martin, 2001 (S. 528f) schreiben: ,Secondly, there is the dependence of new products and processes on a
range of technologies, and the dependence of new technologies on a large number of scientific fields; another way
of expressing this is in terms of growing technological complexity and the need to ‘fuse’ previously separate streams
of science or technology... Fourthly, since a single piece of basic research may contribute to many different techno-
logical and product developments, and those developments may, conversely, draw upon a number of research fields,
nations need a portfolio-based approach to the public funding of basic research — a portfolio both in terms of re-
search fields and technologies but also in terms of a full range of mechanisms and institutions for ensuring that the
potential benefits of publicly funded research are transferred and exploited successfully.”

10 Die National Science Foundation in den USA hat zB ein eigenes Programm aufgesetzt, in dem Einrichtungen geférdert
werden, die modellieren&analysieren, wie sich Investitionen in Technologien auf die Leistungsfahigkeit in diesen Tech-
nologien auswirkt.

WIFO


https://www.bundeskanzleramt.gv.at/dam/jcr:894f23fe-25a3-4293-a74e-282858a1e79a/42_13_beilage.pdf

- 31 -

somit gleich auch eine harmonisierte analytische Basis fur die MitgliedslGnder, die ihre nationa-
len MaBnahmen oder weiterfUhrende Detailstudien daran ausrichten kdnnen. Fir die “strate-
gische Intelligenz” in Osterreich kénnten Analysen wie die vorliegende ca. alle drei Jahre
durchgefuhrt werden, mit einem langeren Zeithorizont und mehr Ressourcen, um etwa auch
Publikationsanalysen durchfUhren zu kdnnen, noch mehr Bereiche zu integrieren (z.B. Quanten,
aber auch vertiefend die bestehenden Technologien zu analysieren, wie z.B. die Sensorik in-
nerhalb der Mikro- und Nanoelekironik). Interdisziplindre Studienteams, die wissenschaftliche,
technologische und wirtschaftliche Aspekte abdecken kdénnen, sind dabei im Vorteil. Durch
regelmdaBig wiederkehrende Analysen ist zudem effektives Monitoring der Entwicklung der 6s-
terreichischen Position Gber die Zeit mdglich. Neben der Vorausschau und der Ist-Analyse sind
auch ex-post Wirkungsanalysen hilfreich in der Bewertung der UnterstUtzungsmaBnahmen.

e  Whole of Government Ansatz

Aus dem breiten Instrumenteneinsatz und der Zielorientierung, bestimmte Technologien zu for-
dern, folgt automatisch die Notwendigkeit, den Instfrumenteneinsatz quer Uber die Ressorts zu
koordinieren, aber auch quer Uber unterschiedliche Governance-Ebenen, von den Bundesldn-
dern bis hin zur EU-Ebene. Gefragt sind zustdndige Ressorts fUr Technologieférderung, Export-
férderung, Ausbildung, Wissenschaft, Normen&Standards, Kapitalmarkireformen, etc., die
dann entsprechend auch zur EU- und zur Bundesland-Ebene verlinken, zB. zu Clusterplattfor-
men oder europdischen Initiativen. Eine breite Involvierung vieler zusténdiger Stellen kann die
Umsetzungsgeschwindigkeit beeintrdchtigen. Mdglich ware deshalb die Delegation an eine
Koordinationsstelle mit eigener Leitung und Team, die die MaBnahmen vorantreibt. Wichtige
Stichworte auf regionaler Ebene sind Smart Specialisation- oder Triple Helix Ansadtze, die hier aus
PlatzgrGnden nicht nGher erértert werden kénnen (siehe z.B. Leitner et al., 2015).

Die Perspektive in der FTI-Politik sollte vermehrt problemzentriert vorgehen. Eine Férderung einer
SchlUsseltechnologie erfordert einen kombinierten Einsatz unterschiedlicher Instrumente, an-
statt in Klientellogik ,angewandte" vs. ,Grundlagenforschung" quasi als Selbstzweck zu dotie-
ren. Welche Instfrumente sind am effektivsten, um die Performance in und den breiten Einsatfz
von SchlUsseltechnologien zu férdern, diese Frage sollte im Zentrum stehen.

5.2 Optionen fir spezifische Schlusseltechnologien

Aus der Analyse ergeben sich fUr viele SchlUsseltechnologiefelder — ATls & Umwelt — klare Hand-
lungsoptionen.

Zundchst sind die klaren Starkefelder fortschrittliche Produktionstechnologien und Werkstoffe
sowie Umwelttechnologien zu nennen, in denen groBe, forschungsintensive Unternehmen wie
AMS, AVL List, Boredalis, Infineon, Plansee, Siemens oder die VOEST Alpine t&tig sind. Der gegen-
wadartfige Policy Mix funktioniert hier augenscheinlich, mit den themenoffenen Instrumenten wie
FFG-Basisprogrammen, Forschungsprémie, einschldgigen COMET-Zentren, thematischen For-
derprogrammen etwa im Bereich Klima&Umwelt und relevanten Angeboten auf europdischer
Ebene. Spezifische BedUrfnisse kdnnten z.B. auch in direkten Gesprédchen mit den Unternehmen
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ausgelotet werden, unsere Analysen zeigen, welche Unternehmen in welchen Technologiefel-
dern am akftivsten sind. Dabei gibt es etwa im Bereich fortschrittliche Produktionstechnologien
viele Uberlappungen, das zeigen auch die Interviews, etwa zu Mikro- und Nanoelektronik, Pho-
tonik, Internet der Dinge und Robotik, die in unterschiedlicher Form in der Produktion eingesetzt
werden kénnen.

Die Weiterentwicklung der Technologiefelder wirde besonders auch von den oben skizzierten
allgemeinen MaBnahmen profitieren, wie einer signifikanten Stdrkung technologischer Univer-
sitdten und verbesserten Finanzierungsbedingungen fur Start-ups. FOr Umwelttechnologien
wichtig sind auch klare und stabile langfristige Rahmenbedingungen in Gestalt von Zielen fir
Treibhausgasemissionen oder Energieeinsatz, die entscheidend fUr die Nachfrage nach Um-
welttechnologien sind und damit fUr die Ertragserwartungen von Unternehmen: Innovationsak-
tivitdten muUssen sich rechnen (Ketther-Marx & Kletzan-Slamanig, 2016).

Die Teilstarkefelder teilen sich in zwei unterschiedliche Gruppen, eine, die Uberdurchschnittli-
che Innovationsaktivitat zeigt (Photonik, Internet der Dinge) und eine, die Uberdurchschnittli-
che Exportaktivitat zeigt (industrielle Biotechnologie, Technologien fUr erneuerbare Energien).
Wdhrend Photonik und Erneuerbare von der Aktivitat groBer forschungsintensiver Unternehmen
gepragt (Zumtobel & Tridonic, ZKW, AMS; AVL, Borealis, AMS, Fronius) und insgesamt groBe
Technologiefelder sind, stellen Internet der Dinge und industrielle Biotechnologie zwei kleine
Bereiche dar, in denen es relativ wenig Erfindungsaktivitat durch groBe Unternehmen gibft: fUh-
rend in der industriellen Biotechnologie ist Annikki, die TU Wien und Lexogen, auBer der TU Wien
relativ rezente wissenschaftsbasierte Grindungen, Lexogen entsprang etwa dem Vienna Bio-
Center. Im Bereich Internet der Dinge besteht noch weniger Aktivitat.

Schematisch ké&nnte fUr Bereiche mit Exportspezialisierung ein Fokus auf Innovationsférderung,
fUr Bereiche mit Innovationsspezialisierung auf breitere Produktions- und Exportférderung Uber-
legt werden. Aus den Interviews (Anhang 7.4) wird aber z.B. fUr die eigentlich schon innovati-
onsspezialisierte Photfonik weiterer Forschungsférderungseinsatz fUr zwei technologische Berei-
che gefordert, Photonics Integrated Circuits, die evt. bestehende Probleme der weiteren Mini-
aturisierung von Chips 16sen kénnen und den Einsatz von Lichtquanten fir die KUhlung von
Quantencomputern. Zusatzlich wird die innovationsférdernde o6ffentliche Beschaffung er-
wdhnt, die genau in die Richtung einer Produktions- bzw. Nachfragesteigerung wirken kénnte.

FUr den Bereich Internet der Dinge gibt es ebenfalls Informationen aus dem Interview mit der
Technologieplattform Industrie 4.0. Die statistische Patent- und Handelsanalyse wird zwar
grundsétzlich validiert, es kdnnte aber sein, dass die Uberlappungen mit dem allgemeinen
Thema fortschrittliche Produktionstechnologien nicht ganz erfasst werden, da groBe Unterneh-
men in diesem Bereich wie Siemens oder AVL List nicht in der Patentanalyse auftauchen. Un-
terstUtzungsmoglichkeiten, die im Interview geduBert werden, befreffen das IPCEIl zur Cloud
Infrastruktur, die Schaffung organisatorischer Voraussetzungen fur den Einsatz von Kl um Haf-
fungs- und Letztverantwortungsfragen zu kiGren, niedrigere Energiepreise und die Unterstit-
zung der Diffusion von Technologien.

FUr den Bereich erneuerbare Technologien liegen keine Interviews vor; grundsatzlich bleiben
aber die Handlungsoptionen fir die grinen Technologien (siehe Starkefelder oben) insgesamt
relevant,
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Auch fUr die industrielle Biotechnologie gibt es keine einschlédgige Plattforminterviews. Ein erster
Schritt kédnnte hier darin bestehen, mit den identifizierten Unternehmen aber auch mit dem
COMET-Zentrum Acib!! Gesprdche zu fGhren, um BedUrfnisse und Entwicklungsoptionen auszu-
loten, etwa hinsichtlich der méglichen Rolle einschlé&giger Forschungs- (oder Absorptionsfahig-
keits-)forderung fur die industrielle Biotechnologie, einem relativ gut abgegrenzten Bereich
etwa im Vergleich mit den fortschrittlichen Produktfionstechnologien. Die starke Présenz von
UniversitGten bei der Patentierung von Erfindungen in diesem Bereich, sowie von relativ rezent
gegrindeten Unternehmen, deutet darauf hin, dass es sich hier um eine wissenschaftsbasierte
bzw. wissenschaftsnahes Technologiefeld handelt (wie auch die ,,medizinische" Biotechnolo-
gie allgemein nahe zur Grundlagenforschung ist). Entsprechend kénnte sich dieses Technolo-
giefeld durch eine allgemeine Stérkung von Universitdten und besseren Bedingungen fur Start-
ups weiterentwickeln (siehe 5.1).

Die Mikro- und Nanoelektronik wurde nicht als Teilstarkefeld bezeichnet, weil sie zwar Erfin-
dungssperzialisierung aufweist, aber noch weit von der Exportspezialisierung entfernt ist. Aller-
dings hat sie sich bezlglich der Innovationsspezialisierung gemessen an Patenten seit 2010 am
besten von allen untersuchten SchlUsseltechnologien entwickelt und prdsentiert sich stark ver-
andert etwa gegenuber der Analyse in Reinstaller (2014). Sie wird sowohl themenoffen Uber
FFG Programme und die Forschungsprdmie, als themenspezifisch etwa Uber Silicon Labs Austria
gefordert, hinzu kommen die europdischen Initiativen wie IPCEl und zus&tzliche Mittel aus dem
Chips Act. Zahlreiche groBe forschungsintensive Unternehmen sind hier aktiv, wie AMS, Infineon,
NXP, LAM Research efc., die auch in anderen SchlUsseltechnologien aktiv sind, wie fortschrittli-
chen Produktionstechnologien. Aus dem Interview werden entsprechend Forderungen gedu-
Bert, Starken weiter zu Starken, und etwa die Mittel aus dem Chips Act zu verstetigen. Abseits
der Forschungsférderung wird explizit das ,,Valley of Death” angesprochen, also der kritische
Ubergang von der éffentlichen Forschungs- zur privaten Wachstumsfinanzierung (Peneder,
2013), ,,um den Weg von der Machbarkeit zur Produzierbarkeit neuer Produkte zu erleichtern®
(Anhang 7.4) sowie die Sicherung von Fachkréften sowohl fUr F&E und fur die Fertigung. Die
europdische Dimension ist hier besonders wichtig, ebenso wie allgemeine Bedingungen fUr Pro-
duktion am Standort Osterreich.

Insgesamt sollte der Fokus auf dieses Technologiefeld beibehalten werden, nicht zuletzt well
viele der betroffenen Unternehmen ohnehin auch in &sterreichischen Starkefeldern aktiv sind,
sodass UnterstUtzungen quasi in mehrere Technologiefelder gleichzeitig einzahlen. Die Entwick-
lung von Produktion, Wertschdpfung und Export sollte aber im Auge behalten werden. Hoher
(6ffentlicher) Investitionsaufwand rechnet sich nur bei einer entsprechend steigenden Wert-
schépfung, wobei die Mikro- und Nanoelektronik auch aus der Perspektfive der Technolo-
giesouverdnitat, des Vermeidens von einseitigen Abhdngigkeiten von autoritdren Systemen bei
Schlusseltechnologien, zu betrachten ist.

Die Schwdchefelder teilen sich auf in drei Bereiche, die weder Patent- noch Handelsspezialisie-
rung aufweisen (IT fur Mobilitdt, Robotik, Nanotechnologien), allerdings nicht ganz abgeschlo-

1 https://acib.at/

WIFO


https://acib.at/

- 34 -

gen sind, und drei Bereiche (KUnstliche Intelligenz, Big Data und Cybersicherheit), die im inter-
nationalen Vergleich nach Patent- und Handelsdaten sehr weit entfernt von einer Spezialisie-
rung sind. Es fehlen hier weitgehend groBe, forschungsintensive, auf diese SchlUsseltechnologie
spezialisierten Unternehmen, auch wenn es durchaus global wettbewerbsfdhige Nischen-
player geben mag, wie z.B. FeRobotics in der Robotik; oder Unternehmen, die die SchlUssel-
technologie erfolgreich in inrem angestammten Geschdftsbereich einsetzen, wie z.B. die er-
wdahnen Rubble Master, die Big Data fUr die MUlltrennung einsetzen. Zudem ist die Start-up-
Aktivitét dort zum Teil relativ hoch, fast entgegengesetzt zu den Stérkefeldern. Verbesserungen
der Wachstumsfinanzierungsbedingungen fUr diese Start-ups kdnnten daher ganz wesentlich
sein, um zur Spitze aufzuholen, etwa durch Reformen der Veranlagungsrichtlinien fur Pensions-
und Versicherungsfonds in Osterreich, neben eines Vorantreibens der europdischen Kapital-
marktunion.

Aus den Interviews zum Feld kUnstliche Intelligenz wird auf die Uberlappung etwa mit den Fel-
dern IT fUr Mobilit&t, Cybersicherheit und fortschrittliche Produktion hingewiesen. Insgesamt ist
die kUnstliche Intelligenz eine Querschnittstechnologie par excellence, zu der Absorption Un-
ternehmen in anderen angestammten Technologiefeldern befahigt werden sollten. Auch aus
den Interviews kommt daher die Forderung nach ,,massiven Anstrengungen im Bereich Bildung
und Ausbildung mit Hinblick auf KI* (Anhang 7.4), sowohl was den wissenschaftlichen Nach-
wuchs betrifft, als auch die Vermittlung von Skills im betrieblichen Bereich. Eine Stdrkung tech-
nischer UniversitGten, aber auch FHs oder HTLs etwa im Bereich Informatik — kUnstliche Intelligenz
kdnnte wesentlich zum Kompetenzaufbau in Osterreich beitragen, da dadurch nicht nur For-
schungs-know-how, sondern auch Uber die Absolventiinnen die Humankapitalbasis fUr Be-
triebe gestarkt wird. Derzeit befinden sich &sterreichische UniversitGten nicht unter den Top-KI-
Einrichtungen Europas (Kap. 5.1). Ihre einschldgige Starkung beziglich Kl, z.B. besonders der
technischen Universitéaten, kdnnte mitunter schneller erfolgen als der Aufbau eines eigenen Kl-
Zentrums, wie vom FORWIT vorgeschlagen. Uber die Université&ten bzw. auch Fachhochschulen
kédnnte dann zudem schnell zielgerichteter Transfer an Unternehmen erfolgen, etwa durch Dip-
lom-/Masterarbeiten von KI-Studierenden, die KI-Projekte fir Unternehmen durchfGhren.

Daruber hinaus sollten laut dem Interview Unternehmen fUr die Vorteile und Méglichkeiten des
Einsatzes vor allem von spezifischer Kl und des Wertes von Daten fUr die unternehmerische Weftt-
bewerbsfdhigkeit sensibilisiert werden. Dies kdnne etwa im Wege einschldgiger Programme zur
Verbesserung der Absorptionsfdhigkeit von Unternehmen geschehen. SchlieBlich sollte das An-
gebot an Rechnerinfrastruktur noch weiter ausgebaut und auf EU Ebene vernetzt werden, um
speziell KMU und Forschungseinrichtungen die Zugdnge zu erleichtern. Einige dieser Punkte
werden in der &sterreichischen KlI-Strategie genannt.12

FUr Big Data und Cybersicherheit gilt im Prinzip Ahnliches. Interviewpartner verweisen auch auf
die Bedeutung der innovationsfordernden &ffentlichen Beschaffung, um den Heimmarkt als
Hliving lab* zu nutzen. Neben einem Beibehalten der bestehenden Instrumente der Forschungs-
férderung, sollte ein besonderer Fokus auf das Skill-Set in Unternehmen gesetzt werden; auf

12 Strategie der Bundesregierung fir kiinstliche Intelligenz. Fir eine Ubersicht Uber KI-Férderinstrumente oder -initiativen
siehe hier.
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allen Qualifizierungsebenen sei Wissen fUr die Nutzung von Daten und Kl rasch aufzubauen, um
die Diffusion von Kl und Big Data als Enabler von Produki- und Prozess-Innovationen zu be-
schleunigen. Nur so kbnne das Bewusstsein fUr sinnvolle Umsetzung geschaffen werden. Das
Beispiel des digitalen Produkipasses, der ab 2027 stufenweise eingefUhrt, mache deutlich wie
wenig vor allem Klein- und Mittelunternehmen auf Herausforderungen im Bereich der Digitali-
sierung vorbereitet seien.

Die Robotik ist ebenfalls eine Querschnittstechnologie par excellence fir die Sachgutererzeu-
gung, eigentlich ein Teil von fortschrittlichen Produktionstechnologien mit starken Uberlappun-
gen zur kinstlichen Intelligenz und zur in Osterreich starken Sensorik (Mikro- und Nanoelektronik).
Ein wesentlicher Punkt aus den Interviews ist die Notwendigkeit des Aufbaus von Normen und
Standardisierungen, hier bestehe vor allem bei mobilen Roboteranwendungen fur den indust-
riellen Bereich noch eine groBe Licke. Ahnlich wie bei Kl, Big Data, Cybersicherheit, also Berei-
chen, in denen Osterreich aufholen mussten, wird auch hier der Entwicklung der technologi-
schen Wissensbasis besondere Aufmerksamkeit geschenkt, sowohl was die Aus- und Weiterbil-
dung in den MINT Fdchern, als auch entsprechende Qualifikation auf allen Ebenen der be-
froffenen Betriebe betrafe. Weiters sollte die Akzeptanz und Gebrauchstauglichkeit robotischer
Systeme fUr den Einsatzkontext vor allem in KMU beforscht werden. Solche Programme zur Star-
kung der Diffusion wurden bereits in anderen Kontexten erwdhnt, und es stellt sich die Frage,
ob hier ein allgemeines Programm aufgesetzt werden sollte, das fir unterschiedliche Techno-
logien nach gleichem Muster bzw. Férderdesign ablduft, um die Effektivitat zu steigemn.

FUr die Nanotechnologie wird auf die unklare Abgrenzung zu den fortschrittichen Werkstoffen
hingewiesen, sowie eine verstarkte Forderung von Projekten mit groBem Risiko gewunscht. Im
Bereich IT fUr Mobilitdt fehlen Technologieplattformen, aber die Informationsbasis kdnnte durch
weiterfUhrende Interviews mit den groBen forschungsintensiven Unternehmen in diesem Be-
reich ergdnzt werden, wie AMS, AVL List, Frequentis, Zumtobel etc. Dies sind Unternehmen, die
auch von Forschungsférderungen in vielen anderen Bereichen profitieren bzw. hohe Innovati-
onsaktivitédt auch in anderen SchlUsseltechnologien aufweisen.

SchlUssel-technologie-spezifische Anséize sind damit wohl nicht durchgéngig erforderlich — the-
menoffene Instrumente ,,erwischen" starke und wettbewerbsfahige Unternehmen in allen Be-
reichen. Als Fazit zeigen sich demnach komplementdér zu den drei Gruppen in der Analyse von
Kroll et al. 2022 folgende groBe Bereiche:

e Universelle Querschnittstechnologien, mit Einsetzbarkeit in der SachgUtererzeugung
und in Dienstleistungen — kUnstliche Intelligenz, Big Data, Cybersicherheit

e  Fortschrittliche Produktionstechnologien hauptsdchlich fUr die SachgUtererzeugung,
inklusive Mikro- und Nanoelektronik (Sensorik), Robotik, Photonik, Internet der Dinge (zu
denen auch 3D-Druck gehdren wirde)

e Fortschrittliche Werkstoffe inkl Nanotechnologie, hauptsachlich fUr die Sachguterer-
zeugung

e Die industrielle Biotechnologie
¢ Umwelttechnologien
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Osterreich weist hier unterschiedliche Stérken und Schwdchen auf, Instrumente zur Stérkung
sind breit gestreut und kénnen darauf abzielen, die Absorptionsfahigkeit bestehender Unter-
nehmen fUr neue Querschnittstechnologien zu stérken (upgrading, Modernisierung der beste-
henden Wirtschaftsstruktur) oder den Strukturwandel der 6sterreichischen Wirtschaft durch bes-
seren Rahmenbedingungen fur das Wachstum von Start-ups voranzutreiben. Upgrading und
Strukturwandel sind zwei zentrale industriepolitische Strategien (Janger, Kigler, et al., 2017; Jan-
ger, Schubert, et al., 2017), die die Wettbewerbsfdhigkeit der &sterreichischen Wirtschaft, aber
auch die Bewdltigung gesellschaftlicher Herausforderungen wie dem Klimawandel unterstUt-
zen kénnen.

5.3 Handlungsoptionen: Synthese und potenzielle budgetdre Implikationen

Dieser Abschnitt fasst die zentralen Handlungsoptionen nach Typ zusammen und skizziert, wo
maoglich, budgetare Implikationen, wobei die genannten Summen nur Beispiele fir mogliche
GroBenordnungen sind und keine Empfehlungen — diese wirden wesentlich mehr detaillierte
Analysen erfordern.

Rahmenbedingungen fiir Schlisseltechnologien

Grundsatzlich profitieren SchlUsseltechnologien von einem allgemein wettbewerbsfdhigen
Standort, z.B. in puncto Energie- und Lohnkosten. Export- (go international, OeKB) und Investiti-
onsférderung kdnnen wichtig sein, um die Produktion in Osterreich zu erhéhen und dadurch
erst Ertrag fUr die Kosten der Innovationsanstrengungen zu generieren. Auch die Atfraktion von
Unternehmensansiedlungen spezifisch in SchlUsseltechnologiebereichen etwa Uber die ABA
z4hlt hier dazu. Die Kosten hangen davon ab, ob der Schwerpunkt bestehender Programme
oder Instfitutionen wie go international, ABA, OeKB etc. zu SchlUsseltechnologien verschoben
wird, oder zusdatzliche Aktivitdten gesetzt werden.

Standards und Normen sperzifisch fUr SchlUsseltechnologien haben nur bedingt budgetdre Im-
plikationen, etwa Uber die Arbeitszeit der beteiligten Personen in der 6ffentlichen Verwaltung,
kédnnen aber wesentlich fUr die Entwicklung von SchlUsseltechnologien sein, z.B. im Bereich von
Photonik und Robotik.

Die Kosten eines verstarkten Aufbaus von Basiskompetenzen, z.B. fUr kUnstliche Intelligenz, im
vortertidren Bildungssystem, hdngen stark davon ab, wie mehr entsprechend geschulte Lehr-
krafte eingesetzt werden kdnnen — durch Weiterbildungen und Umschulungen bestehender
Lehrkrafte, oder durch die Einstellung zusé&izlicher Lehrkrafte, eine Herausforderung angesichts
hoher Knappheit sowohl bei IKT-Spezialisten als auch bei Lehrkraften allgemein. Der Aufwand
fUr das &sterreichische vor-tertidre Bildungssystem ist insgesamt hoch, durfte teils aber auch in
den héheren Kosten technischer Schulen begrindet sein, sowie in Kohorteneffekten der Lehr-
krafte (viele Lehrkrafte auf hdheren Schemastufen).

Die Kosten der Stdrkung von Forschung und Lehre (insbesondere zu Kl, Big Data, Cybersicher-
heit) an UniversitGten und Fachhochschulen hdngen davon ab, ob i) nur spezifisch mehr Res-
sourcen in einem Fach/einer Disziplin gewidmet werden, oder ob ii) — wohl nur Universit&ten
betreffend — auch ,Standortmagneten* fUr Talente aufgebaut werden sollen, &hnlich wie Stan-
ford, Berkeley und Caltech globale Talente anziehen, die dann nach ihrem Studium im Silicon
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Valley arbeiten. Geht man ad i) von Gehalts- plus Overheadkosten von ca. 200.000€ pro Stelle
an einer Universitat aus (entsprechend dem Gehaltsschema fur Universitatsprofessor:innen, das
im Bereich Kl wohl deutlich Uberzahlt werden muUsste), wirden 25 Positionen auf knapp 5 Mio.
€ kommen, mit umfangreicherer Ausstattung entsprechend mehr.

Ad ii), eine allgemeine Stérkung z.B. von technischen UniversitéGten kostet mehr — genaue Zah-
lenim Vergleich zu fUhrenden europdischen technischen Universitéten finden sich bei Hofmann
& Janger (2023). Um das Niveau der ETH ZUrich zu erreichen, muUsste sich das Budget der TU
Wien etwa verdreifachen, von 400 Mio. € auf 1,1 Mrd. €. Eine solche Steigerung kdnnte nicht
sofort erfolgen, die Absorptionsfahigkeit der Universitat fir zusatzliches Geld muss bedacht wer-
den. Eine Steigerung auf das Niveau der TU Danmark wirde noch immer eine Budgetsteige-
rung auf 600 Mio. € implizieren, Ahnliches gilt fUr die TU Graz. Solche zusatzlichen Mittel sollten
immer auch an strukturelle und organisatorische Reformen der UniversitGten geknUpft werden,
um den effizienten Mitteleinsatz zu sichern. Wichtig sind dabei z.B. best practice-Karrierestruk-
furen und ProduktivitGtsanreize fur unbefristet angestellte Forscher:innen (Janger, 2019, 2024b;
Janger & Kénig, 2020).

FUr Start ups in SchlUsseltechnologien gibt es bereits sehr hohe 6ffentliche Férderungen, das
bestatigten zB. auch die Teilnehmer:innen bei den Tech Talks 2024. Das Problem ist hier privates
Kapital und die allgemeine Kapitalmarktqualitat Osterreichs; das investierte Risikokapital be-
fragt nur zwei Drittel der f{Uhrenden EU-Innovationsldnder!s, die aber ihrerseits im globalen Ver-
gleich etwa mit den USA oder Israel weit zurUckliegens. Hier sind Regulierungsénderungen not-
wendig, z.B. fUr die Veranlagung von Pensionsfondsgeldern. Initialressourcen fUr einen groBen
offentlichen Dachfonds nach Empfehlung der OECD (2024), gespeist aus solchen Fonds, kénn-
ten aber mehrere hundert Millionen Euro ausmachen.

Nachfrageorientierte Instrumente

Innovationsférdernde &ffentliche Beschaffung, wie z.B. im Bereich Big Data oder Photonik er-
wdahnt, kostet theoretisch nicht mehr, weil die Beschaffung ohnehin erfolgen muss - wenn sie
gleichzeitig Innovationsanreize setzt, sind zwei Fliegen mit einer Klappe geschlagen. Budgetére
Implikationen muUssten aber n&her recherchiert werden. Die verstarkte Nutzung von internatio-
nalen GroBforschungsinfrastrukturen kdnnte von Transferstrukfuren dhnlich wie Big Science
Sweden'# oder DAdnemark's unterstUtzt werden; Kosten fUr Personal und weitere Kosten ca. 1
Mio. € im Jahr.

Gerade im Bereich Umwelt sind stabile, verldssliche Zielvorgaben fir die grine Transformation
wesentlich, damit F&E- und Investitionsakfivitdten von Unternehmen langfristig geplant werden
kédnnen.

13 hitps://fti-monitor.forwit.at/B/B.4
14 https://www.bigsciencesweden.se/

15 hitps://www.bigscience.dk/english/
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Finanzielle angebotsorientierte FTI-Forderungen

Osterreichs Unternehmensférderung istim internationalen Vergleich hoch (doppelt so hoch wie
bei den fUhrenden Innovationsldndern'é), auch aus den Interviews kommt Gberwiegend der
Wunsch nach einer Beibehaltung der derzeitigen Férderintensitat. Spezifische BedUrfnisse, wie
in den Interviews zu Photonik und Nanotechnologie geduBert, sollten ndher gepruft werden.
Allerdings verursacht alleine eine Inflationsanpassung z.B. der 667 Mio Euro FFG-Férderungen
im Jahr 2022 (Barwert, ohne Breitband) ca. 66 Mio Euro Zusatzausgaben bei fast 10% Inflation.1”
Angesichts der weltweiten starken UnterstGtzung fUr SchiUsseltechnologien, wdére ein realer
RUckgang (d.h., keine Anpassung an hdéhere Preise) der finanziellen Forschungsférderung kein
hilfreiches Signal fUr den &sterreichischen Forschungsstandort.

Eine Auflistung der zahlreichen umgesetzten oder geplanten MaBnahmen, die fur die Foérde-
rung von Schlusselsektoren oder -technologien relevant sind, findet sich z.B. im FTI-Pakt 2024-
2026, mit einem budgetéren Gesamirahmen (nicht nur SchlUsseltechnologien) von Uber 5 Mrd.
€ fUr 2024-2026. Genaue budgetdre Zahlen, fur die jeweiligen Untergliederungen 3118 (Wissen-
schaft und Forschung), 33" (Wirtschaft) und 3420 (Forschung) finden sich z.B. in den Analysen
des Budgetdienstes, etwa zu den Tradgern/Empfdngern wie AIT, AWS, FFG, Christian Doppler
Labors, Silicon Austria Labs, IPCEls,... Ob Akzentverschiebungen zwischen den unterschiedli-
chen UnterstUtzungstypen, wie Férderung von Forschungsprogrammen, -einrichtungen oder -
infrastruktur, oder auch Unternehmensférderung wie im Fall von start-ups, die Wirkung der ein-
gesetzten Mittel steigern kdnnte, kann in der vorliegenden Studie nicht beantwortet werden -
dazu ist eine detaillierte Wirkungsanalyse notwendig, die die Wirkung der unterschiedlichen In-
stfrumente systemisch erfasst.

Ein neues, groBes bzw. breitfldchiges Programm fUr die Erforschung der Anwendung von SchlUs-
seltechnologien in kleinen und mittleren Unternehmen — ein Programm zur Diffusionsférderung
oder Férderung der Absorptionsféhigkeit von SchlUsseltechnologien nur fir KMUs - kénnte auf-
gesetzt werden, die Kosten hdngen aber stark vom Férderdesign ab, etwa auch vom Einbezug
auBeruniversitarer angewandter Forschungseinrichtungen und von der Komplementaritét zu
bestehenden Férderprogrammen. Nur als Beispiel fr GroBendimensionen, 5-10% der gesamten
FFG-Foérdersumme 2022 wdaren ca. 30-60 Mio €, etwas weniger als derzeit die Férderung von
Energie- und Umwelftechnologien betragt (knapp 82 Mio. € If. Jahresbericht 2022 der FFG).

Ein neues FWF-Programm im Bereich Engineering — Grundlagenforschung breit in den Diszipli-
nen, die fur SchlUsseltechnologien relevant sind, keine enge thematische top-down Férderung
mit vorgegebnen Fragestellungen — kénnte sowohl den im internationalen Vergleich nach wie
vor niedrig dotierten FWF erhéhen (halb so hoch wie bei fUhrenden L&ndern, siehe FTI-Monitor),
als auch den niedrigen Anteil von engineering an den Ausschittungen des FWF erhdhen. Von

16 https://fti-monitor.forwit.at/B/B.5
17 Die Forschungspré&mie wdéchst automatisch mit den Ausgaben der Unternehmen mit.

18 hitps://www.parlament.gv.at/fachinfos/budgetdienst/UG-31-Wissenschaft-und-Forschung-Budget-2024

19 https://www.parlament.gv.at/dokument/budgetdienst/untergliederungsanalysen/BD-UG-33-Wirtschaft-Forschung-
Budget-2024.pdf
20 hitps://www.parlament.gv.at/fachinfos/budgetdienst/UG-34-Innovation-und-Technologie-Forschung-Budget-2024
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derzeit 5-6% bei knapp 250 Mio Euro Ausschittungen im Jahr 2022 wirde eine Steigerung auf
das Niveau der Medizin, ca. 12%, ungefahr eine Erhéhung von 15 auf 30 Mio Euro implizieren;
auf das Niveau der Sozial- und Geisteswissenschaften (22%)von 15 auf 55 Mio Euro, also etwa
40 Mio Euro mehr. Dies ware sehr komplementdr zur Basisst@rkung von Universitdten, damit neue
Stellen entsprechend Gelder vorfinden, um ihre Projekte zu finanzieren.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Ko-Finanzierung europdischer Programme und Initiativen
wie den IPCEls oder z.B. europdische Forschungsinfrastruktur. Aufgrund der Bedeutung der eu-
ropdischen Ebene fir SchiUsseltechnologien sollte Osterreich bei mdglichst allen SchlUsseltech-
nologie-relevanten europdischen Initiativen teiinehmen. Wie viel das derzeit ist, mUsste erho-
ben werden. Nachdem solche Programme auch auBerhalb der Planungszyklen der &sterrei-
chischen FTI-Férderung entstehen k&nnen, empfiehlt sich eine Art Reserve fUr die Ko-Finanzie-
rung europdischer Programme.

Neue bzw. Anpassungen der FTI-Governance zur Férderung von Schlisseltechnologien

Ein , Whole-of-Government“-Ansatz muss nicht notwendigerweise zu einem hdéheren Mittelein-
safz fUhren, sondern kann im Gegenteil dazu beitragen, Mittel gezielt und effektiv ohne Dop-
pelgleisigkeiten einzusetzen.

Die Kosten regelmdaBiger ,strategischer Intelligenz* halten sich im Vergleich mit Férderprogram-
men in Grenzen, kbnnten aber héher ausfallen, wenn auf EU-Ebene keine grundlegenden Ana-
lysen durchgefUhrt werden. Auch die Subvention von Vernetzungsaktivitdten, etwa von Tech-
nologie- oder Clusterplattformen, ist gegenUber finanziellen F&E-Fdérderprogrammen Uber-
schaubar.

Die Effektivitadt und Umsetzbarkeit eines neuen, ,,DARPA"-&hnlichen Forderagenturtypsin einem
kleinen Land wie Osterreich mUsste erst ndher geprift werden.
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7. Anhang

Ubersicht A 1: Zuordnung FFG SIC zu Schlisseltechnolgiefeldern

FFG SIC Schlusseltechnologiefeldern
AUTOMATISIERUNG (1.1) Fortschrittliche Produktionstechnologien
ELEKTRONIKMIKROELEKTRONIK (4.5) Mikro- & Nanoelektronik
ENERGIEEINSPARUNG (7) Energieeinsparung
IKTANWENDUNGEN (4) Digitale Technologien
INDUSTRIELLEBIOTECHNOLOGIE (3.1) Industrielle Biotechnologie
INDUSTRIELLEFERTIGUNG (1.1) Fortschrittliche Produktionstechnologien
INFORMATIONSVERARBEITUNGINFORM (4) Digitale Technologien
NANOTECHNOLOGIEUNDNANOWISSENSC  (2.2) Nanotechnologie
REGENERATIVEENERGIETRAGER (8) Alternative Energieerzeugung
ROBOTIK (1.3) Robotik
UMWELT Umwelttechnik
WERKSTOFFTECHNIK (2.1) Fortgeschrittene Werkstoffe

7.1 Technologische-wirtschaftliche Spezialisierung

Ubersicht A 2: Patentanmeldungen von AT-Anmeldern beim EPA im Vergleich zu 2008-2010

Patentzahl RTA
2 20018-2020 Unterschied | 2 2018-2020 Unterschied zu
Technologiefeld zu 2008-2010 2 2008-2010
Bauwesen 530.67 -7.33 2.36 -0.33
Werkzeugmaschinen 426.08 114.08 2.10 0.16
Mobel, Spiele 293.50 14.50 1.78 -0.40
Elektrische Maschinen, Gerdte, Energie 1,126.50 540.00 1.74 0.41
Makromolekulare Chemie, Polymere 414.05 61.92 1.67 -0.27
Handhabung 438.50 140.75 1.62 0.01
Andere Spezialmaschinen 661.33 29247 1.57 0.16
Textil- und Papiermaschinen 202.67 50.83 1.40 0.17
Grundlegende Kommunikationsprozesse 109.50 82.00 1.40 0.92
Halbleiter 291.33 158.83 1.37 0.70
Werkstoffe, Metallurgie 285.14 47 44 1.32 -0.20
Umwelttechnik 154.17 11.17 1.22 -0.02
Verkehr 628.67 308.67 1.21 0.18
Mechanische Elemente 304.83 -5.50 1.20 -0.27
Oberfl&chentechnik, Beschichtung 997.50 5917 1.14 0.02
Thermische Verfahren und Apparate 175.33 5337 1.12 -0.49
Sonstige Konsumguter 246.50 48.50 1.05 -0.34
Audiovisuelle Technik 295.17 163.83 1.02 0.41
Messung 526.67 249.17 0.94 0.10
Steverung 290.50 104.50 0.93 -0.52
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266.00 55.00 0.91 -0.03
Opfik 203.00 113.50 0.79 0.30
Motoren, Pumpen, Turbinen 169.33 16.67 0.75 0.06
Lebensmittelchemie 5067 23.17 0.58 0.15
Grundlegende Materialchemie 149.62 -5.38 0.54 -0.12
Medizintechnik 322.33 33.08 0.53 013
Biotechnologie 168.33 -26.50 0.48 -0.30
Mikrostruktur- und Nanotechnologie 18.50 4.50 0.48 0.02
IT-Methoden fUr das Management 69.33 35.33 0.42 0.0]
Telekommunikation 115.00 64.50 0.37 0.16
Computertechnik 316.00 187.17 0.37 0.03
Pharmazeutika 150.33 -35.00 0.35 0.12
Organische Feinchemie 66.81 14.02 0.25 0.04
Digitale Kommunikation 131.67 57.50 0.18 0.02
Q: PATSTAT, Autumn 2023, WIPO (2023), WIFO-Berechnungen.
Ubersicht A 3: Handelsspezialisierung Osterreichs
Produkt-
ogAnteil an AT-
(HS2017- 22017- A2017/2018- Gesamiexporten
2-Steller) Kurztitel 2022 2021/2022 (in %o)
86 Schienenfahrzeuge; Gleismaterial; mechan.Signalgeréte 5,44 1,24 9.35
93 Waffen und Munition; Teile davon und Zubehdr 3.86 0,90 3,04
83 Verschiedene Waren aus unedlen Metallen 3.95 0,19 15,44
44 Holz und Holzwaren; Holzkohle 3,70 0.19 29,74
48 Papier und Pappe;Waren aus Papierhalbstoff,Papier/Pappe 3.39 0,14 31,25
22 Getranke, alkoholhaltige FlUssigkeiten und Essig 3,05 0,62 20,40
55] Synthetische od. kUnstliche Spinnfasern 3.30 -0,04 6,59
81 Andere unedle Metalle; Cermets; Waren daraus 2,97 0,04 3,56
30 Pharmazeutische Erzeugnisse 2,02 0,15 70,34
76 Aluminium und Waren daraus 2,15 -0,21 22,88
73 Waren aus Eisen oder Stahl 1,92 0,08 32,15
68 Waren a.Steinen,Gips,Zement,Asbest, Glimmer ud. Stoffen 1,97 -0,20 5,56
72 Eisen und Stahl 1,90 -0.24 43,49
04 Milch,Milcherzeugnisse;Vogeleier;natUrlicher Honig usw 1.75 0,04 8,76
4] Hdute, Felle (andere als Pelzfelle) und Leder 2,16 -0,66 2,43
19 Zubereit. a.Getreide, Mehl, Stérke od. Milch; Backwaren 1,71 0,07 7,25
82 Werkzeuge,Schneidwaren,Essbestecke;aus unedlen Metallen 1,57 0,12 5,46
36 Pulver und Sprengstoffe; pyrotechn.Arfikel; ZOndholzer 1,47 0,43 0,38
11 Mullereierzeugnisse;Malz;Starke;Inulin;Kleber v.Weizen 1,42 0,33 1,63
66 Regen- Sonnenschirme, Stécke; Peitschen; Teile davon 1,32 0,32 0,25
84 Kernreaktoren,Kessel, Maschinen,mech.Geréte; Teile davon 1,43 -0,01 172,05
87 Zugmaschin. Kraftwagen, -r&dder,Fahrrédder; Teile davon 1,35 0.19 105,12
49 BUcher,Zeitungen,Bilddrucke ua. Waren des graf.Gewerbes 1,39 -0,02 2,65
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Produkt-

Code oAnteil an AT-
(HS2017- 22017- A2017/2018- Gesamiexporten
2-Steller) Kurztitel 2022 2021/2022 (in %o)

20 Zubereitungen v.GemuUse, Frichten und and. Pflanzenteilen 1,36 0,04 4,68
39 Kunststoffe und Waren daraus 1,30 0.01 45,57
23 RUckstdnde, Abfdlle d.Lebensmittelind.;zubereit.Futter 1.33 -0,05 6,05
97 Kunstgegenstdnde, Sammlungssticke und Antiquitaten 1,16 0,05 1.38
21 Verschiedene Lebensmittelzubereitungen 1,23 0,02 5,30
16 Zubereitungen von Fleisch, Fischen/Krebstieren ua. 1,20 0,11 3.27
75 Nickel und Waren daraus 1.35 -0,15 2,23
18 Kakao und Zubereitungen aus Kakao 1,09 0,17 2,90
35 EiweiBstoffe, modifizierte Starke; Klebstoffe; Enzyme 1,04 0,16 1,80
70 Glas und Glaswaren 1.19 -0,13 4,86
74 Kupfer und Waren daraus 1,10 0,05 10,19
02 Fleisch und genieBbare Schlachtnebenerzeugnisse 1,09 -0,07 7.88
58 Spezialgewebe;getuftete Spinnstofferz.;Stickereien usw. 1,05 -0,02 0,63
32 Gerb- u.Farbstoffauszige;Farbstoffe,LackeKitte;Tinten 1.00 0,10 4,44
79 Zink und Waren daraus 0,98 -0,02 1.03
34 Seifen, Wasch-, Schmier-, Poliermittel, Modeliermassen 1,00 -0,08 3,48
47 Halbstoffe aus Holz/and.cellulosehaltigen Faserstoffen 1,19 -0,46 3.39
05 Andere Waren tierischen Ursprungs, awgni 0,76 0,27 0,45
90 Opt..foto-/kinematogr.Geréte;Mess-,Prifinstrum.;Teile 0,90 0,09 28,41
59 Getrankte, bestr.0berzog.Gewebe; techn.Spinnstoffwaren 0.99 -0,06 1.31
38 Verschiedene Erzeugnisse der chemischen Industrie 0,98 -0,05 12,00
94 Mobel,Bettwaren,Beleuchtungskorper ua.;vorgef.Gebdude 0,98 -0,07 13,66
92 Musikinstrumente; Teile und Zubehdr 0,87 0,06 0,34
78 Blei und Waren daraus 0.83 0,11 0,39
52 Baumwolle 0.74 0,17 2,18
25 Salz; Schwefel; Steine u.Erden; Gips, Kalk u.Zement 0,83 -0,05 2,40
95 Spielzeug, Spiele, Sportgerdte; Teile davon und Zubehor 0,96 -0,41 6,89
17 Zucker und Zuckerwaren 0.75 0,07 1,92
69 Keramische Waren 0.83 -0,13 2,37
88 Luftfahrzeuge und Raumfahrzeuge, Teile davon 0,66 0,06 7,66
28 Anorganische chemische Erzeugnisse 0.75 -0,12 5,62
85 Elektr.Maschinen,elektrotechnische Waren;Teile davon 0,69 -0,07 98,27
57 Teppiche und andere FuBbodenbeldge, aus Spinnstoffen 0,76 -0,22 0,64
65 Kopfbedeckungen und Teile davon 0.75 -0,15 0.44
56 Watte, Filze, Vliesstoffe; Spezialgarne; Seilerwaren 0,66 -0,10 0,97
64 Schuhe, Gamaschen und dhnliche Waren; Teile davon 0,60 0,04 4,59
01 Lebende Tiere 0,72 -0,25 0,90
51 Wolle,feine u.grobe Tierhaare;Garne u.Gewebe a.Rosshaar 0,54 0,00 0,34
80 Zinn und Waren daraus 0,57 -0,05 0,20
96 Verschiedene Waren 0,52 0,00 1.44
31 DUngemittel 0,52 0,03 2,25
62 Bekleidung u.-zubehdr,ausgenom.aus Gewirken/Gestricken 0,50 0,06 5,79
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Produkt-

Code oAnteil an AT-
(HS2017- 22017- A2017/2018- Gesamiexporten
2-Steller) Kurztitel 2022 2021/2022 (in %o)

61 Bekleidung und -zubehdr, aus Gewirken od. Gestricken 0,53 -0,03 6,48
60 Gewirke und Gestricke 0,53 -0,07 0,95
14 Flechtstoffe und andere Waren pflanzl.Ursprungs, awgni 0,55 -0,02 0,04
63 And.konfektionierte Spinnstoffwaren;Altwaren und Lumpen 0.47 -0,03 1,92
29 Organische chemische Erzeugnisse 0,63 -0,27 14,87
40 Kautschuk und Waren daraus 0,45 0,01 4,73
10 Getreide 0,50 -0,08 3,48
71 Perlen, Edelsteine, -metalle ua.; Waren daraus; MUnzen 0,32 0,16 12,22
33 Atherische Ole, Resinoide, Parfimeriezubereitungen usw. 0,40 0,00 2,91
21 Uhrmacherwaren 0,47 -0,25 1.18
45 Kork und Korkwaren 0,36 -0,05 0,04
09 Kaffee, Tee, Mate und Gewulrze 0.35 0,00 0,99
12 Olsamen,élhalt.Frichte;Samen;Pflanzen; Stroh u. Futter 0,39 -0,03 2,34
15 Tierische,pflanzliiche Fette u.Ole; Erzeugnisse; Wachse 0,36 0,00 2,23
67 Zugericht.Federmn u.Daunen; Waren daraus; kUnstl.Blumen 0,34 -0,09 0,15
07 GemUse, Pflanzen, Wurzeln u.Knollen f.Ern&hrungszwecke 0.27 0,03 1.10
53 And.pflanzliche Spinnstoffe;Papiergarne u.Gewebe davon 0.25 0,05 0,06
54 Synthetische od. kUnstliche Filamente 0,25 0,05 0,62
08 GenieBb.Frichte u.NUsse; Schalen v.Zitrusfr.od.Melonen 0,26 0,04 1.87
27 Mineral.Brennst.,Mineraldle;Erzeugnisse, Destillate usw. 0,22 0,10 28,47
42 Leder-, Sattlerwaren; Reiseartikel, Handtaschen usw. 0,32 -0,08 1.28
06 Lebende Pflanzen und Waren des Blumenhandels 0,20 0,02 0,23
46 Flechtwaren und Korbmacherwaren 0,22 -0,01 0,03
13 Schellack; Gummen, Harze ua. Pflanzens&fte und -auszige 0.20 0,00 0.09
43 Pelzfelle und kinstliches Pelzwerk; Waren daraus 0,18 0,04 0,05
37 Erzeugnisse zu foto- od. kinematografischen Zwecken 0,17 -0,07 0,14
50 Seide 0.21 -0,15 0,02
03 Fische, Krebstiere, Weichtiere u.and.wirbell. Wassertiere 0,04 0,02 0.26
89 Wasserfahrzeuge und schwimmende Vorrichtungen 0,07 -0,04 0.45
26 Erze sowie Schlacken und Aschen 0,03 -0,01 0,47
24 Tabak und verarbeitete Tabakersatzstoffe 0,01 0,00 0,02

Q: BACI-Datenbank, WIFO-Berechnungen.

Ubersicht A 4: RVA nach NACE 2-Steller fiir 2021 inkl. Differenz zv 2019

NACE 2-Steller Kurztitel RVA 2021 Differenz 2021-2019
155 Beherbergung 2,71 0,55
C16 H.v. Holzwaren; Korbwaren 2,68 0,09
Ch Getrankeherstellung 2,38 0,65
BO4 Gewinnung v. Erdél- und Erdgas 2,37 0,77
C24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2,20 0,15
cl17 H.v. Papier/Pappe und Waren daraus 1,68 0,08
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NACE 2-Steller

Kurztitel RVA 2021 Differenz 2021-2019

BO8 Gewinnung v. Steinen; sonst. Bergbau 1,58 0,11
C31 H.v. M&beln 1,56 0,11
F41 Hochbau 1,52 0.24
Cc27 H.v. elektrischen Ausristungen 1,51 0,05
E37 Abwasserentsorgung 1,47 0.24
F42 Tiefbau 1,43 0.26
C28 Maschinenbau 1,38 0.19
L68 GrundstUcks- und Wohnungswesen 1,38 0.17
C25 H.v. Metallerzeugnissen 1,32 0.24
C23 H.v. Glas/-waren, Keramik u.A. 1.30 -0,02
156 Gastronomie 1,29 0,20
F43 Sonst. Bautatigkeiten 1,28 0,09
H49 Landverkehr 1.25 0,05
N81 Gebdudebetreuung; Gartenbau 1.18 0.15
M73 Werbung und Marktforschung 1.15 0,02
C33 Reparatur/Installation v. Maschinen 1.15 0.15
G45 Kfz-Handel und -reparatur 1,12 -0,10
G47 Einzelhandel 1.11 0,04
N78 Arbeitskraftetberlassung 1,09 0,04
H52 Dienstleistungen fUr den Verkehr 1,07 0,07
N77 Vermietung v. beweglichen Sachen 1,07 0.19
ci18 H.v. Druckerzeugnissen 1,04 0,04
H53 Post- und Kurierdienste 1,04 0,13
D35 Energieversorgung 1,04 0,10
G46 GroBhandel 1,04 0.12
C26 H.v. Datenverarbeitungsgeraten 1,03 0,02
M71 Architektur- und Ingenieurburos 0,98 -0,03
M75 VeterinGrwesen 0,94 0,02
Mé69 Rechtsberatung und Wirtschaftsprifung 0,94 0,01
C22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 0,92 0,00
E38 Abfallbehandlung 0,92 0,12
Cil8 H.v. Textilien 0.91 0,13
C30 Sonst. Fahrzeugbau 0.89 0,33
Ké4 Finanzdienstleistungen 0.88 -
C10 H.v. Nahrungs- und Futtermitteln 0.86 0,04
Jé1 Telekommunikation 0,79 0,11
M72 Forschung und Entwicklung 0.77 -0,03
C32 H.v. sonst. Waren 0.76 -0,07
H51 Luftfahrt 0.76 -0,11
Cc20 H.v. chemischen Erzeugnissen 0.75 0.16
C29 H.v. Kraffwagen und -teilen 0,73 0,09
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NACE 2-Steller

Kurztitel RVA 2021 Differenz 2021-2019
J62 IT-Dienstleistungen 0,70 0,05
M70 UnternehmensfUhrung, -beratung 0,65 0,09
Jé3 Informationsdienstleistungen 0,64 -1,02
Ké6 Sonst. Finanz-/Versicherungsleistungen 0,58 -
C19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 0,56 -0,68
C21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 0,54 -0,12
E36 Wasserversorgung 0,53 0,10
M74 Sonst. freiberufl./techn. Tatigkeiten 0,53 0,00
N80 Private Wach- und Sicherheitsdienste 0,52 0,07
C15 H v. Leder/-waren und Schuhen 0,44 -0,01
N82 Wirtschaftliche Dienstleistungen a.n.g. 0,40 -0,04
J59 Filmherstellung/-verleih; Kinos 0,34 -0,37
Ké5 Versicherungen und Pensionskassen 0,32
Cl4 H.v. Bekleidung 0,30 0,01
Jé60 Rundfunkveranstalter 0,22 0,02
BO9 Dienstleistungen fUr den Bergbau 0.21 -0,44
E39 Beseitigung v. Umweltverschmutzungen 0,18 -0,02
H50 Schifffahrt 0,02 -0,08
Ci12 Tabakverarbeitung 0,00 0,00
BO5 Kohlenbergbau 0,00 0,00
BO7 Erzbergbau 0,00 0,00
J58 Verlagswesen - -
N79 ReisebUros und Reiseveranstalter - -

Q: SBS Eurostat; WIFO-Berechnungen.

Ubersicht A 5: RVA nach NACE 2-Steller fir 2021 inkl. F&E-Intensitat

NACE 2-Steller Kurztitel RVA 2021 F&E-Intensitat

155 Beherbergung 2,71 Low

C1é H.v. Holzwaren; Korbwaren 2,68 Medium-low
Cll Getrankeherstellung 2,38 Medium-low
BO6 Gewinnung v. Erddl- und Erdgas 2,37 Medium-low
C24 Metallerzeugung und -bearbeitung 2,20 Medium

c17 H.v .Papier/Pappe und Waren daraus 1,68 Medium-low
BO8 Gewinnung v. Steinen; sonst. Bergbau 1,58 Medium-low
C31 H.v .Md&beln 1,56 Medium-low
F41 Hochbau 1,52 Low

Cc27 H.v. elektrischen Ausristungen 1,51 Medium-high
E37 Abwasserentsorgung 1,47 Low

F42 Tiefoau 1,43 Low

C28 Maschinenbau 1,38 Medium-high
L68 GrundstUcks- und Wohnungswesen 1,38 Low

C25 H.v. Metallerzeugnissen 1,32 Medium-low
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NACE 2-Steller Kurztitel RVA 2021 F&E-Intensitat
C23 H.v. Glas/-waren, Keramik u. A. 1,30 Medium
156 Gastronomie 1,29
F43 Sonst. Bautdtigkeiten 1,28
H49 Landverkehr 1,25
N81 Gebdudebetreuung; Gartenbau 1.18
M73 Werbung und Marktforschung 1.15 Medium-low
C33 Reparatur/Installation v. Maschinen 1.15 Medium
G45 Kfz-Handel und -reparatur 1,12 -
G47 Einzelhandel 1,11 -
N78 Arbeitskr&fteUberlassung 1,09
H52 Dienstleistungen fUr den Verkehr 1,07
N77 Vermietung v. bewegdlichen Sachen 1,07
ci8 H.v. Druckerzeugnissen 1,04 Medium-low
H53 Post- und Kurierdienste 1,04 -
D35 Energieversorgung 1,04
G46 GroBhandel 1,04 -
C26 H.v. Datenverarbeitungsgerdten 1,03 High
M71 Architektur- und IngenieurbUros 0,98 Medium-low
M75 VeterinGrwesen 0.94 Medium-low
Mé9 Rechtsberatung und Wirtschaftsprifung 0,94 Medium-low
C22 H.v. Gummi- und Kunststoffwaren 0,92 Medium
E38 Abfallbehandlung 0,92 _
Ci13 H.v. Textilien 0.91 Medium-low
C30 Sonst. Fahrzeugbau 0.89 Medium-high
Ké4 Finanzdienstleistungen 0.88 *
Ci10 H.v. Nahrungs- und Futtermitteln 0.86 Medium-low
Jé1 Telekommunikation 0.79 Medium-low
M72 Forschung und Entwicklung 0,77 Medium-low
C32 H.v. sonst. Waren 0.76 Medium
H51 Luftfanrt 076 low
C20 H.v. chemischen Erzeugnissen 0.75 Medium-high
Cc29 H.v. Kraftwagen und -teilen 0,73 Medium-high
J62 IT-Dienstleistungen 0,70 Medium-high
M70 UnternehmensfUhrung,-beratung 0,65 Medium-low
J63 Informationsdienstleistungen 0,64 Medium-high
Ké6 Sonst. Finanz-/Versicherungsleistungen 0,58 *
c19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung 0,56 Medium-low
C21 H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen 0.54 High
E36 Wasserversorgung 0,53 _
M74 Sonst. freiberufl./techn. Tatigkeiten 0,53 Medium-low
N80 Private Wach- und Sicherheitsdienste 0,52 _
C18 Hv. Leder/-waren und Schuhen 0.44 Medium-low
N82 Wirtschaftliche Dienstleistungen a.n.g. 0,40
J59 Filmherstellung/-verleih; Kinos 0,34
Ké5 Versicherungen und Pensionskassen 0,32
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NACE 2-Steller Kurztitel RVA 2021 F&E-Intensitat

Cl4 H.v. Bekleidung 0,30 Medium-low

J60 Rundfunkveranstalter 0,22 -

BO? Dienstleistungen fUr den Bergbau 0.21 Medium-low

E39 Beseitigung v. Umweltverschmutzungen 0,18

H50 Schifffahrt 0,02

BOS Kohlenbergbau 0,00 Medium-low

Ci12 Tabakverarbeitung 0,00 Medium-low

BO7 Erzbergbau 0,00 Medium-low

Q: SBS Eurostat; WIFO-Berechnungen.
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7.2 Detailtabellen zur Positionierung in Schlusseltechnologien

Ubersicht A 6: Vergleich der Patentanmeldungen beim EPA von AT-Anmelder und AT-Erfinder;
unterschiedliche Technologieklassifikationen

RTA; 2 2018-2020

Patentanmeldungen 2018-

Triadische Patente je 1 Mio.

2020 Bev.; 2 2018-2020
nach nach nach nach nach nach
Anmeld Erfinde Differe Anmeld Erfinde Differe Anmeld Erfinder: Differ
er:in r:in nz er:in rin nz er:in in enz
Photonik (1.2) 1,59 1,38 0,21 255,83 235,35 20,48 1,93 1,89 0,04
Fortgeschrittene Werkstoffe
(2.1) 1,53 1,06 0,47 474,67 350,58 124,09 | 3,63 3.21 0,42
Mikro-&Nanoelektronik
(4.5) 1,53 1.17 0,36 322,00 264,25 57,75 1,51 1,73 -0,22
Fortschrittliche Produktions-
tech. (1.1) 1,48 1,25 0,23 396,00 358,15 37,85 3,05 3,24 -0,19
Internet der Dinge (4.4) 1,44 1,19 0,25 20,00 17,87 2,13 0,28 0,17 0,11
Industrielle Biotechnologie
(3.1) 0,82 0.84 -0,02 53,67 60,39 -6,72 0.62 0,81 -0,19
Robotik (1.3) 0,79 0.82 -0,03 30,00 33,37 -3,37 - - -
IT fOr Mobilitat (4.3) 0,56 0.80 -0,23 87,00 132,53 [-45,53 | 0,95 0.89 0,07
Nanotechnologie (2.2) 0,44 0.50 -0,05 7.50 9.17 -1,67 0.03 -0,03
Cybersicherheit (4.6) 0,33 0.46 -0,13 52,17 77.17 -25,00 0,45 0,48 -0,03
KUnstliche Intelligenz (4.1) 0,18 0.24 -0,06 29,67 42,69 -13,02 042 0.39%9 0,03
Big data (4.2) 0,12 0.20 -0,08 8,17 13,87 -5,70 0.11 0.11 0,00
Transport (5) 1,83 1,96 0,14 19350 224,62 [-31,12 1,48 1,31 0.16
Abfaliwirtschaft (6) 1,38 1.24 0,14 150,67 146,50 4,16 0.70 0.68 0,02
Energieeinsparung (7) 1,12 1,26 0,18 202,83 244,25 [-41,42 076 0,88 0,12
Alternative Energieerzeu-
gung (8) 0,94 0.90 0,04 189,45 194,33 -4,88 1,58 1,78 -0,20
Landwirtschaft/Forstwirt-
schaft (9) 0,73 0,64 0,09 15,50 14,73 0,77 0,22 0,25 -0,03
Kernenergieerzeugung (10) 0,54 023 080 633 325 308 011 0,06 0,05

Q: PATSTAT, Autumn 2023, PATSTAT, Autumn 2022, European Commission (2020); WIPO, IPC Green Inventory (2024),

WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht A 7: Vergleich der Patente beim EPA von AT-Anmelder und AT-Erfinder; IPC Klassen

Patentanmeldungen

Triadische Patente

RTA- 2 2018-2020 2018-2020 je1Mio. Bev. 2 2018-2020
Rang
Nach Nach nach Nach Nach Nach Nach
Anmeld Erfinde Differ Erfinde Anmel Erfind Differe Anmel Erfinder Differe

IPC-Klasse erin r:in enz riin der:iin  eriin nz der:in :in nz
Beleuchtung 6,37 513 1,24 2 292 247 44,51 2,01 1,81 0,20
Bau von StraBen, Eisen-
bahnen oder Bricken 5,87 5,41 0,46 1 113 113 0,42 1,43 1,34 0,09
Eisenbahnen 515 4,94 021 3 126 131 -4,85 0,83 0,71 0,12
Schmelzéfen; Brenndfen;
Ofen; Retorten 4,10 3,46 0,64 36 33 3.32 0,26 0,19 0,08
Waffen 3,92 3,63 0,29 57 56 0,67 0,06 0,03 0,03
Backen; Gerdate zur Her-
stellung oder Verarbei-
tung von Teigen 3,82 3,46 036 7 27 26 0,92 0,11 0,11 0,00
Dekorative KUnste 3,80 2,58 1,22 | 16 25 18 6,56 0,11 0,11
Formgebung von Metall 3,70 3,51 0,19 6 114 116 -2,47 1,05 1,02 0,04
Schlésser; SchlUssel; Fens-
ter- und TUrbeschlage 3.63 3.33 031 9 143, 139 4,32 2,14 2,08 0,06
Sattlerwaren; Polstermo-
bel 3,61 2,69 092 15 2 2 0,33 - - -
NatUrliche oder kUnstli-
che F&den oder Fasern;
Spinnerei 3,34 2,88 0,46 12 61 53 3.97 0,96 0,93 0,03
Buchbinderei; Alben; Ak-
ten; Spezialdruckerzeug-
nisse 3,26 3,06 020 10 29 29 0,50 0,09 0,11 -0,02
Metallurgie von Eisen 3.12 2,84 027 13 76 75 1,00 0,44 0.41 0,03
Papierherstellung; Herstel-
lung von Zellulose 3,04 2,83 0,21 14 56 57 -0,67 0,38 0,39 -0,01
Nd&hen; Sticken; Tuften 2,88 1.71 1,18 | 37 2 3 -0,50 - - -
Bearbeitung oder Konser-
vierung von Holz 2,86 2,90 -0,04 11 34 36 -2,78 0,11 0,17 -0,05
Kurzwaren; Juwelierwa-
ren 2,84 2,44 0,40 20 23 22 1,48 - - -
Seile; Kabel 2,72 2,38 034 24 5 4 0,67 - - -
Pressen 2,51 2,42 0,08 22 16 17 -0,50 0,30 0,31 -0,01
Bearbeitung von Zement,
Lehm oder Stein 2,50 3,86 -1,36 4 31 50 -19.59 0,16 0,24 -0,09

Q: PATSTAT, Autumn 2023, WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht A 8: Qualitat der Patentanmeldungen beim EPA mit AT-Anmelder im Vergleich mit ausgewdhlten Landern, @ 2018-2020

Triadische Patente o Zitationen
AT DE DK Fl NL SE CH CN JP KR us AT Vgl-Lander
GrUne Technologie exkl. Kernenergieerzeugung 4,05 5,57 9,08 7,55 9,91 5,25 22,78 0,40 14,68 12,87 5,58 0,25 0,19
Fortgeschrittene Technologien fir die Industrie (ATI) | 9,41 13,83 9,96 19,47 22,15 15,11 42,74 0,85 45,67 20,47 13,52 0,24 0,19
ATl-Ebene 1
Produktionstechnologien (1) 4,80 6,64 4,94 8,06 11,53 6,62 17.56 0,32 19,24 10,62 6,05 0,23 0,16
Materialtechnologien (2) 3,63 5,79 1,83 8,06 4,70 3,79 16,46 0,13 20,26 8,63 3,97 0,22 0,17
Biotechnologie (3) 0,62 0,90 2,26 1,00 1,42 1,55 4,04 0,04 2,12 1,28 1,51 0,08 0,10
Digitale Technologien (4) 3,10 4,87 2,59 8,39 10,89 6,97 14,48 0,62 19,94 9,96 6,34 0,31 0,21
ATl-Ebene 2
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) 3,05 4,80 4,48 5,89 5,07 5,69 13,23 0,21 13,19 6,37 4,38 0,23 0,15
Photonik (1.2) 1,93 2,15 0,46 2,54 6.78 1,02 4,69 0,15 6,69 5,07 1,93 0,21 0,17
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) 3,63 5,68 1,83 7,58 4,44 3,61 15,36 0,12 20,03 8,50 3,75 0,22 0.17
Nanotechnologie (2.2) - 0,22 0,13 1,45 0,38 0,37 1,46 0,01 0,57 0,30 0.36 - 0.14
Industrielle Biotechnologie (3.1) 0,62 0,90 2,26 1,00 1,42 1,55 4,04 0,04 2,12 1,28 1,51 0,08 0,10
Kinstliche Intelligenz (4.1) 0,42 0,72 0,65 1,51 3,09 1,16 2,70 0,19 4,15 2,17 1,81 0,35 0,25
Big data (4.2) 0,11 0,29 0.23 0,72 1,33 0,53 1,15 0,09 1,68 1,06 0,88 = 0.25
IT for Mobilitat (4.3) 0,95 1,53 0,57 1,06 2,47 2,04 1,24 0,16 4,82 1,10 1,38 0,31 0,23
Internet der Dinge (4.4) 0,28 0,09 0,42 0,36 0,19 0,13 0,80 0,00 0.36 0,09 0.16 0,11 0.13
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) 1,51 2,25 0,54 4,08 4,46 1,06 517 0,20 8,88 6,24 2,27 0,30 0.18
Cybersicherheit (4.4) 0,45 0,51 0,63 2,02 0,99 3,12 5,47 0,10 2,89 0.91 1,30 0,33 0.19
Grine Technologie-Ebene 1
Transport (5) 1,48 0,89 0,31 0,79 0,82 0,75 1,91 0,08 3,55 2,69 0,47 0,19 0,23
Abfallwirtschaft (6) 0,70 1,05 1.21 2,45 1,52 1,47 2,08 0,03 2,39 1,09 0,80 0.38 0.17
Energieeinsparung (7) 0,76 1,73 1,12 1,75 5,04 1,41 6,50 0,15 5,67 6,98 1,22 0,22 0,20
Alternative Energieerzeugung (8) 1,58 2,42 7.17 411 3,85 2,45 12,36 0,23 6,35 5,23 3,62 0.24 0.18
Landwirtschaft/Forstwirtschaft (9) 0,22 0,39 0,34 0,41 0,25 0,29 2,63 0,00 0.28 0.10 0,29 0.33 0,06
Kerenergieerzeugung (10) 0,11 0,14 0,17 0,24 0,48 0,47 0,28 0,00 026 0,19 0,22 - 0,08

Q: PATSTAT, Autumn 2023, European Commission (2020); WIPO, IPC Green Inventory (2024), WIFO-Berechnungen. -) Triadische Patente: Patentenmeldungen beim EPO, JPO & USTPTO je 1 Mio. Bevolke-
rung. Vgl-Léander: DK, SE, FI, NL, DE, CH, US, JP, CN, KR.
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Rang 1 Zahl Rang 2 Zahl Rang 3 Zahl Rang 4 Zahl Rang 5 Zahl
Grine Technologie AVL LIST 331 JENBACHER 268 BOREALIS 120 BWT 87 LENZING 78
Fortgeschrittene Technologien fUr die Industrie
(ATI) BOREALIS 756 AT&S 292 INFINEON 274 ZUMTOBEL 229 IKW 175
ATIl-Ebene 1
Produktionstechnologien (1) ZUMTOBEL 792 INFINEON 678 TRIDONIC 504 KW 400 AT&S 368
Materialtechnologien (2) BOREALIS 3145 VOEST 273 REFRACTORY 205 PLANSEE 121 MONDI 79
Biotechnologie (3) ANNIKKI 23 TU WIEN 22 LEXOGEN 20 ARES GENETICS 19 BOKU UNI WIEN 18
Digitale Technologien (4) INFINEON 1253 AT&S 445 AMS 366 EV 348 TRIDONIC 165
ATI-Ebene 2
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) INFINEON 658 AT&S 366 EV 355 VOEST 341 BOREALIS 229
Photonik (1.2) ZUMTOBEL 792 TRIDONIC 486 IKW 345 AMS 205 H4X E.U. 129
Robotik (1.3) ROBART 15 FERROBOTICS 9 TGW LOGISTICS 7 WITTMANN 3 HIRSCHMANN 3
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) BOREALIS 3145 VOEST 273 REFRACTORY 205 PLANSEE 121 MONDI 79
Nanotechnologie (2.2) EV 26 USOUND 23 AT&S 13 STRATEC 13 FIANOSTICS 12
Industrielle Biotechnologie (3.1) ANNIKKI 23 TU WIEN 22 LEXOGEN 20 ARES GENETICS 19 BOKU UNI WIEN 18
Kinstliche Intelligenz (4.1) AVLLIST 19 PARITY QUANTUM 9 SIEMENS 8 INFINEON 7 EYYES 6
Big data (4.2) SIEMENS 3 AVLLIST RUBBLE MASTER 2 CORTICAL.IO 2 INFINEON 1
T fOr Mobilitat (4.3) AMS 105 KAPSCH 70 AVL LIST 62 RIEGL 53 TRIDONIC 31
Internet der Dinge (4.4) SEIBERSDORF 7 PRIMETALS 6 SES-IMAGOTAG 6 SANLAS 5 AlT 4
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) INFINEON 1238 AT&S 442 EV 347 AMS 282 LAM RESEARCH 139
Cybersicherheit (4.6) SKIDATA 43 AlT 35 AUTHENTIC VISION 31 RIDDLE & CODE 27 SES-IMAGOTAG 26
Griine Technologie-Ebene 1
Transport (5) SIEMENS 508 INNOVA PATENT 279 PLASSER & THEURER 256 KNORR-BREMSE 182 AVL LIST 140
Abfallwirtschaft (é) AVLLIST 137 BOREALIS 124 BWT 87 LENZING 85 JENBACHER 52
Energieeinsparung (7) TRIDONIC 282 OMICRON 242 INFINEON 155 FRONIUS 146 AVLLIST 132
Alternative Energieerzeugung (8) AVLLIST 425 BOREALIS 170 MIBA GLEITLAGER 94 AMS 87 UNI WIEN 85
e le s liselne T Fesiniiseell ) INN%S/EET\IION 24 AT 20 ERBER 16 CURASOLUTIONS 15 INN(?\/GAETTIONS R
Kernenergieerzeugung (10) SCHREIBER SYLVIA 12 INFINEON 9 MED UNI GRAZ 5 PLANSEE 4 IMS NANOFABRIC 4

Q: PATSTAT, Autumn 2023, European Commission (2020); WIPO, IPC Green Inventory (2024), WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht A 10: Top-10 ésterreichischer Anmelder von EPO-Patenten seit 2015; Rang 6-10

Rang 6 Zahl Rang 7 Zahl Rang 8 Zahl Rang 9 Zahl Rang 10 Zahl
GrUne Technologie ANDRITZ 42 ALPLA-WERKE 40 RED BULL 40 EREMA 39 PRIMETALS 27
Fortgeschrittene Technologien fUr die Industrie
(ATI) AMS 162 VOEST 161 SWAROVSKI 160 EV 92 TU WIEN 47
ATl-Ebene 1
Produktionstechnologien (1) EV 356 VAE 343 AMS 286 BOREALIS 229 LAM RESEARCH 138
Materialtechnologien (2) TU WIEN 60 MIBA GLEITLAGER 55 FRITZ EGGER 54 CONSTANTIA TEICH 52 EV 50
MOLECULAR
Biotechnologie (3) AIT 15 CEMM 13 ECODUNA 13 TU GRAZ 12 DEVICES 12
Digitale Technologien (4) KW 139 LAM RESEARCH 139 AVL LIST 131 BOREALIS 127 OMICRON 102
ATI-Ebene 2
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) LAM RESEARCH 138 REFRACTORY 110 AMS 89 PRIMETALS 87 EBNER 81
Photonik (1.2) BARTENBACH 53 RIEGL 31 NOVOMATIC 31 TU WIEN 30 HOFER, ROBERT 22
Robotik (1.3) KEBA 3 KNAPP 2 REFRACTORY 2 FRONIUS 2 AT&S 1
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) TU WIEN 59 MIBA GLEITLAGER 55 FRITZ EGGER 54 CONSTANTIA TEICH 52 SWAROVSKI 50
Nanotechnologie (2.2) AMS 10 INFINEON 9 BETA 3 UNI INNSBRUCK 5 AlT 5
MOLECULAR
Industrielle Biotechnologie (3.1) AlT 15 CEMM 13 ECODUNA 13 TU GRAZ 12 DEVICES 12
BT-Wolfgang Bin-
Kinstliche Intelligenz (4.1) der 6 KAPSCH 6 RUBBLE MASTER HMH 5 XEPHOR SOLUTIONS 5 MED-EL 4
VIRTUAL VEHICLE XEPHOR
Big data (4.2) HOLO-LIGHT 1 RESEARCH 1 EMOTION3D 1 TU WIEN 1 SOLUTIONS 1
IT fOr Mobilitat (4.3) FREQUENTIS 25 IKW 25 ZUMTOBEL 18 PLASSER & THEURER 18 ARS 15
INTERACTIVE
Internet der Dinge (4.4) RIDDLE & CODE 4 SAPHENUS 3 OTTO BOCK 3 STAPPTRONICS 3 PAPER 3
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) BOREALIS 126 KW m TRIDONIC 110 OMICRON 102 SEMSYSCO 49
Cybersicherheit (4.6) AVL LIST 18 TRIDONIC 15 MUSE ELECTRONICS 12 SIEMENS 1 SEIBERSDORF 1
Grune Technologie-Ebene 1
Tran rt (5) BN
anspo JENBACHER 59 TRIDONIC 55 FRAUSCHER 4 KEBA ENERGY 40 POWERTRAIN 31
Abfallwirtschaft (é) EVONIK FIBRES 47 ANDRITZ 44 RED BULL 40 PRIMETALS 29 ALPLA-WERKE 26
Energieeinsparung (7) AMS 64 AT&S 40 IKW 39 ZUMTOBEL 38 SIEMENS 32
Alfernative Energieerzeugung (8) FRONIUS 61 PRIMETALS 56 INFINEON 53 EVONIK FIBRES 47 PLANSEE 45
) ) IAGLACHER LITHOS CROP
Lemerseielii/Fersiisensii () AMISTEC 7 HAGLEITNER 7 ROOMBIOTIC 6 ANDREAS 6 PROTECT 6
) BRAUN
Kemenergieerzeugung (10) SEIBERSDORF 4 BREEZE INVEST 3 ANTON PAAR 3 MASCHINENFABRIK 2 UNI INNSBRUCK 2

Q: PATSTAT, Autumn 2023, European Commission (2020); WIPO, IPC Green Inventory (2024), WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht A 11: Osterreichs Handelsspezialisierung im europdischen Vergleich

AT DE DK FI NL SE EV
(1M (M (2) (1M ) (1) (2) (1M (2) (1M ) (M (2)

Fortgeschrittene Technologien fir die Industrie (ATI)

ATl Gesamt 0,58 0,68  (-0.05) 0,50 (0.01) 051 (002 1,01 (0.06) 0,44 (-0.03) 057 (-0.02)
nicht klassifiziert 1,05 1,04 (0.01) 1,06 (0.00) 1,06 (0.00) 1,00 (0.01) 106 (0.00) 1,05  (0.00)
Ebene 1
Materialtechnologien (2) 1,75 1,48 (0.05) 0,45 (0.09) 1,38  (0.01) 093 (003 1,10 (0.09) 1,15 (-0.07)
Biotechnologie (3) 1,59 0,91 (0.14) 6,24 (0.57) 211 (0.03) 1,55  (0.34) 0,15 (0.03) 1,06 (0.18)
Produktionstechnologien (1) 0,71 0.84 (-0.13) 0,46 (0.0¢) 049  (-0.10) 1,29 (0.30) 036 (0.09) 063 (-0.01)
Digitale Technologien (4) 0,37 0,51 (-0.05) 0,28 (0.00) 035 (0.02) 077 (0.07) 037 (0.02) 046 (-0.03)
Ebene 2
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) 1,81 1,51 (0.05) 0,47 (-0.10) 1,44  (0.01) 094 (003 1,15  (0.09) 1,13  (-0.08)
Industrielle Biotechnologie (3.1) 1,59 0,91 (0.14) 6,24 (0.57) 2,11 (0.03) 1,55 (0.34) 0,15  (0.03) 1,06  (0.18)
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) 1,55 1,33 (-0.23) 0,88 (0.07) 094 (005 3,55 (1.27) 062 (-0.18) 1,02  (0.01)
Photonik (1.2) 0,77 1,08 (0.07) 0,65 (022) 0,41 (0.02) 086 (0.38) 050  (0.00) 062 (0.07)
IT fir Mobilitat (4.3) 0,70 088  (-0.13) 0,93 (021) 065  (0.11) 058 (006 068 (0.17) 077  (0.03)
Nanotechnologie (2.2) 0,66 1,80 (0.29) 0,51 (0.17) 020  (0.03) 1,75  (033) 1,10 (048 1,32 (-0.11)
Internet der Dinge (4.4) 0,62 0,68  (-0.05) 0,55 (0.06) 0,71 (0.04) 121  (0.06) 088 (004 069 (-0.03)
Robotik (1.3) 0,39 0,59 (-0.13) 0,39 (002) 042 (-0.18) 051  (-0.14) 030 (-0.13) 049  (-0.04)
Big data (4.2) 026 0,54 (0.08) 0,27 (0.05) 022  (0.01) 1,13 (005 029 (0.01) 062 (0.01)
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) 025 036  (-0.04) 0,08 (002) 015 (0.02) 039 (0.02) 006 (0.00) 028 (0.01)
KUnstliche Intelligenz (4.1) 018 038  (-0.04) 0,14 (0.03) 019 (0.01) 055 (013 016 (002) 036 (-0.03)
Cybersicherheit (4.6) 015 020  (-0.01) 0,08 (0.01) 014  (0.03) 024 (008 014 (001) 017 (-0.04)
Umwelttechnologien
Gesamt 1,24 1,76 (0.06) 1,68 (0.24) 1,12 (001) 093 (0.17) 1,16 (005 1,27  (0.03)
nicht klassifiziert 0,98 0,94 (0.00) 0,95 (0.02) 099  (0.00) 1,01 (0.01) 099 (0.00) 098  (0.00)
Ebene 1
Erneuerbare Energietechnologien 1,48 1,48 (0.11) 1,59 (-0.40) 1,26  (-0.13) 1,12 (0.31) 1,08  (0.03) 1,28 (0.11)
UmwelttechnikgUter 1,12 1,92 (0.03) 1,74 (015 105 (005 083 (0.10) 1,20  (0.06) 1,26  (-0.01)

Q: Gaulier & Zignago (2010), European Commission (2020); WIFO-Berechnungen. (1) 22021-2022; (2) A2017/2018-2021/2022.
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AT CH CN JP KR us
Q)] Q)] (2) Q)] (2) Q)] (2) Q)] (2) O] (2)
Fortgeschrittene Technologien fir die Industrie (ATI)
ATl Gesamt 0,58 0,31 (-0.05) 1,55 (0.04) 1,80 (0.11) 2,64 (-0.18) 0,89 (-0.10)
nicht klassifiziert 1,05 1,08 (0.01) 0,94 (-0.01) 0,91 (-0.01) 0,81 (0.02) 1,01 (0.01)
Ebene 1
Materialtechnologien (2) 1,75 0,48 (-0.03) 1,48 (0.15) 2,72 (0.42) 0,98 (0.03) 1,05 (-0.04)
Biotechnologie (3) 1,59 1,76 (-0.17) 1,94 (0.28) 0,64 (0.09) 0,64 (0.11) 1,19 (0.17)
Produktionstechnologien (1) 0,71 0,49 (-0.10) 1,26 (0.09) 2,79 (0.15) 2,63 (-0.28) 1,15 (0.00)
Digitale Technologien (4) 0,37 0.15 (-0.02) 1,65 (0.03) 1,21 (0.09) 2,89 (-0.08) 0.78 (-0.14)
Ebene 2
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) 1,81 0,46 (-0.04) 1,51 (0.14) 2,70 (0.41) 0,99 (0.09) 1,07 (-0.03)
Industrielle Biotechnologie (3.1) 1,59 1,76 (-0.17) 1,94 (0.28) 0,64 (0.09) 0,64 (0.11) 1,19 (0.17)
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) 1,55 1,24 (-0.28) 0.42 (0.07) 6,24 (0.67) 1,67 (-0.24) 1,80 (0.07)
Photonik (1.2) 0.77 0,68 (0.04) 1,96 (0.27) 2,82 (0.18) 1,94 (-1.52) 0,95 (0.03)
IT for Mobilitat (4.3) 0,70 0,36 (0.07) 1,83 (0.02) 0,97 (-0.06) 2,88 (0.11) 083  (-0.04)
Nanotechnologie (2.2) 0,66 0.76 (-0.15) 1,34 (0.38) 2,78 (0.28) 0,90 (-0.10) 0,69 (-0.16)
Internet der Dinge (4.4) 0,62 0,27 (-0.03) 2,00 (-0.15) 0,86 (-0.02) 1,92 (0.60) 0,84 (-0.21)
Robotik (1.3) 0,39 0,24 (-0.0¢) 1,21 (0.05) 1,56 (0.13) 3,26 (0.35) 1,02 (-0.03)
Big data (4.2) 0,26 0,12 (0.04) 1,43 (-0.32) 0,24 (-0.07) 0,33 (-0.63) 0,92 (-0.06)
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) 0.25 0,08 (0.00) 1,35 (0.29) 1,51 (0.08) 4,19 (-0.72) 0.71 (-0.10)
Kdnstliche Infelligenz (4.1) 0,18 0,08 (0.00) 1,38 (0.05) 1,18 (0.12) 3,79 (-0.19) 0,77 (-0.07)
Cybersicherheit (4.6) 015 0,07 (-0.03) 1,61 (0.22) 2,04 (0.37) 8,52 (-0.74) 055  (-0.09)
Umwelitechnologien
Gesamt 1,24 0,75 (-0.01) 1,40 (0.14) 1,63 (0.05) 0,95 (-0.35) 1,10 (-0.09)
nicht klassifiziert 0,98 1,02 (0.00) 0,97 (-0.01) 0,95 (0.00) 1,00 (0.03) 0,99 (0.01)
Ebene 1
Erneuerbare Energietechnologien 1,48 0,51 (-0.04) 1,58 (0.03) 1,37 (-0.04) 0,86 (-0.86) 0,86 (-0.05)
UmwelttechnikgUter 1,12 0,88 (0.02) 1,31 (0.19) 1,78 (0.11) 0,99 (-0.08) 1,23 (0.11)

Q: Gaulier & Zignago (2010), European Commission (2020); WIFO-Berechnungen. (1) 22021-2022; (2) A2017/2018-2021/2022.
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Ubersicht A 13: Osterreichs Handelsspezialisierung in Hochpreissegmenten (bei qualitativ hoher stehenden Produkten)

RCA Weltmarkt-anteil Export-anteil
(in %) (in %o)
Wy e M| ran s
Fortgeschrittene Technologien fir die Industrie (ATI)
ATl Gesamt 0,51 0,50 0.54 0,04 0,48 16,88
nicht klassifiziert 1,67 1,66 1,64 -0,02 1,55 193,96
Ebene 1
Biotechnologie (3) 1,46 0,77 2,57 1,80 1,34 0,70
Materialtechnologien (2) 1,33 1,72 0,95 -0,77 1,23 0,83
Produktionstechnologien (1) 0,56 0,55 0,59 0,04 0,52 7,30
Digitale Technologien (4) 0,31 0,29 0,33 0,05 0,28 8,76
Ebene 2
Industrielle Biotechnologie (3.1) 1,46 0,77 2,57 1,80 1,34 0,70
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) 2,61 2,82 2,44 -0,37 2,42 513
IT fGr Mobilitat (4.3) 1,00 0,61 1,33 0,72 0,92 0.87
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) 1,31 1,70 0,93 -0,77 1,22 0,77
Photonik (1.2) 0,62 0,61 0,72 0,11 0,57 1,18
Internet der Dinge (4.4) 0,65 0,54 0,70 0,16 0,60 2,39
Big data (4.2) 0,41 0,25 0.58 0.32 0.38 0,43
Nanotechnologie (2.2) 0,72 0,74 0,55 -0,19 0,67 0,16
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) 0,24 0,24 0,25 0,02 0,22 5,35
Robotik (1.3) 0.16 0,13 0.20 0,07 0.15 1,50
KUnstliche Intelligenz (4.1) 0,12 0,13 0,12 -0,01 0,11 2,75
Cybersicherheit (4.6) 0,05 0,06 0,05 -0,01 0,05 0,49
Umwelttechnologien
Gesamt 1,32 1,47 1,23 -0,24 1,23 9.28
nicht klassifiziert 1,42 1,42 1,39 -0,03 1,32 201,56
Ebene 1
UmwelttechnikgUter 1,38 1,50 1,29 -0,21 1,28 6,91
Erneuerbare Energietechnologien 1,19 1,41 1,09 -0,32 1,10 2,37

Q: Gaulier & Zignago (2010), European Commission (2020); WIFO-Berechnungen.
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Ubersicht A 14: Osterreichs Hochpreis-Handelsspezialisierung im europdischen Vergleich

AT DE DK FI NL SE EU
(1) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)
Fortgeschrittene Technologien fir die Industrie (ATI)
ATl Gesamt 0,54 0,39 (-0.08) 0,28 (0.03) 0,50 (-0.12) 0.97 (0.36) 0.24 (-0.19) 0.43 (0.03)
nicht klassifiziert 1,64 1,66 (-0.21) 1,86 (0.11) 1,40 (-0.23) 1,21 (-0.31) 1,87 (-0.03) 1,58 (0.02)
Ebene 1
Biotechnologie (3) 2,57 1,11 (0.63) 1,58 (0.54) 0,14 (-0.05) 0.25 (0.01) 0.14 (0.07) 1,02 (0.56)
Materialtechnologien (2) 0.95 2,26 (0.67) 1,04 (-0.44) 4,80 (-0.12) 1,06 (-0.42) 516 (1.65) 1,47 (0.07)
Produktionstechnologien (1) 0,59 0,42 (-0.20) 0.49 (0.13) 0,50 (-0.31) 2,26 (1.16) 0.23 (-0.15) 0,61 (0.09)
Digitale Technologien (4) 0,33 0,27 (-0.04) 0,10 (-0.01) 0,40 (-0.09) 019 (0.00) 0,08 (-0.19) 0,30 (0.01)
Ebene 2
Industrielle Biotechnologie (3.1) 2,57 1,11 (0.63) 1,58 (0.54) 0,14 (-0.05) 0,25 (0.01) 0,14 (0.07) 1,02 (0.5¢)
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) 2,44 0,86 (-0.57) 1,93 (0.23) 1,41 (-0.74) 12,25 (5.27) 0,77 (-0.80) 1,78 (0.2¢)
IT fir Mobilitat (4.3) 1,33 0,44 (-0.67) 1,37 (0.52) 0,99 (0.34) 0,24 (-0.02) 0,49 (-0.25) 073 (-0.18)
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) 0,93 2,32 (0.74) 1,11 (-0.48) 513 (-0.13) 1,06 (-0.47) 5,51 (1.75) 1,53 (0.09)
Photonik (1.2) 0.72 0,68 (-0.2¢) 1,17 (0.29) 0,63 (0.01) 0.33 (-0.20) 1,01 (-0.04) 0,58 (-0.03)
Internet der Dinge (4.4) 0,70 0,62 (-0.04) 0,61 (0.0¢) 2,26 (0.51) 0,29 (-0.14) 0.34 (-1.03) 072 (0.08)
Big data (4.2) 0,58 0,55 (0.05) 0,11 (0.00) 0.43 (-0.17) 1,22 (-0.57) 0,19 (-0.25) 0,80 (-0.02)
Nanotechnologie (2.2) 0,55 3,94 (1.12) 0,95 (-0.70) 0,08 (-0.02) 0,94 (-1.68) 0,43 (0.17) 1,27 (-0.1¢)
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) 025 0.17 (0.01) 0,00 (0.00) 0,12 (-0.09) 0.11 (0.08) 0,02 (-0.01) 0.19 (0.03)
Robotik (1.3) 0,20 0,28 (-0.10) 0,36 (0.18) 0,29 (-0.33) 0,32 (0.23) 0,10 (-0.05) 036 (0.04)
KUnstliche Intelligenz (4.1) 012 0.21 (0.00) 0,03 (0.01) 015 (-0.09) 0.17 (0.02) 0,04 (-0.02) 0,23 (0.02)
Cybersicherheit (4.6) 0,05 0.11 (0.03) 0,02 (-0.01) 0,03 (-0.03) 0,04 (-0.01) 0,04 (-0.01) 0,06 (-0.01)
Umwelttechnologien
Gesamt 1,23 1,01 (-0.44) 1,91 (-0.57) 2,10 (0.02) 0,53 (-0.16) 2,29 (0.22) 1,03 (-0.0¢)
nicht klassifiziert 1,39 1,38 (-0.21) 1,46 (0.08) 1,14 (-0.25) 1,18 (-0.18) 1,45 (-0.12) 1,32 (-0.02)
Ebene 1
UmwelttechnikgUter 1,29 0,88 (-0.65) 2,11 (0.05) 2,31 (-0.13) 0,55 (-0.12) 2,45 (0.15) 0,99 (-0.08)
Erneuerbare Energietechnologien 1,09 1,34 (0.01) 1,40 (-2.03) 1,50 (0.27) 0,49 (-0.27) 1,90 (0.39) 1,16 (0.03)

Q: Gaulier & Zignago (2010), European Commission (2020); WIFO-Berechnungen. (1) @2021-2022; (2) A2017/2018-2021/2022.
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AT CH CN JP KR us
(M (1) (2) (1) (2) (1) (2) (M (2) (1) (2)
Fortgeschrittene Technologien fir die Industrie (ATI)
ATl Gesamt 0,54 0,42 (-0.14) 0,93 (0.05) 1,67 (-0.08) 5,78 (0.39) 089 (-0.02)
nicht klassifiziert 1,64 3,89 (0.43) 0,39 (-0.03) 1,71 (0.01) 0.85 (0.23) 1,05 (0.12)
Ebene 1
Biotechnologie (3) 2,57 3,09 (0.30) 023 (-0.02) 1,60 (0.54) 1,16 (0.66) 213 (1.37)
Materialtechnologien (2) 0,95 1,66 (-0.05) 0,31 (-0.05) 2,97 (0.01) 0,66 (-0.14) 1,46 (0.42)
Produkfionstechnologien (1) 0,59 0,63 (-0.22) 0.71 (0.43) 1,95 (0.11) 4,09 (1.64) 1,40 (0.03)
Digitale Technologien (4) 0.33 0,22 (-0.02) 1,03 (0.05) 1,52 (-0.02) 6,43 (0.37) 0.77 (-0.12)
Ebene 2
Industrielle Biotechnologie (3.1) 2,57 3,09 (0.30) 023 (-0.02) 1,60 (0.54) 116 (0.66) 2,13 (1.37)
Fortschrittliche Produktionstech. (1.1) 2,44 1,83 (-1.80) 0,06 (-0.18) 2,11 (-1.13) 0,52 (0.02) 1,86 (0.99)
IT for Mobilitat (4.3) 1,33 1,32 (0.41) 0,08 (-0.04) 0,75 (-0.13) 3,93 (3.79) 1,68 (0.09)
Fortgeschrittene Werkstoffe (2.1) 093 1,54 (-0.11) 0,33 (-0.05) 2,59 (-0.16) 0,66 (0.10) 1,47 (0.43)
Photonik (1.2) 0,72 113 (0.11) 026 (-0.08) 4,71 (1.46) 1,77 (-0.60) 1,10 (-0.15)
Internet der Dinge (4.4) 0.70 0.98 (-0.01) 0,31 (-1.35) 2,17 (0.61) 6,65 (5.92) 0.87 (0.35)
Big data (4.2) 0.58 0,42 (0.25) 0.56 (-0.70) 0.24 (-0.52) 2,11 (-3.56) 0,28 (-0.3¢)
Nanotechnologie (2.2) 0,55 0,70 (-0.41) 0,55 (0.06) 4,61 (0.58) 0,27 (-0.55) 035 (-0.07)
Mikro- & Nanoelektronik (4.5) 0,25 0,08 (0.02) 117 (0.42) 1,38 (-0.11) 6,85 (-0.69) 075 (-0.24)
Robotik (1.3) 0,20 0,27 (-0.04) 0,93 (0.65) 1,39 (0.12) 5,37 (2.57) 1,29 (-0.19)
KUnstliche Intelligenz (4.1) 0,12 0,09 (0.03) 1,14 (0.27) 1,27 (-0.17) 715 (025 073 (-0.20)
Cybersicherheit (4.6) 0,05 0,05 (-0.02) 1,97 (0.39) 1,80 (0.18) 12,53 (-1.09) 0,23 (0.03)
Umwelttechnologien
Gesamt 1,23 3,56 (0.01) 0,14 (-0.03) 3,89 (-0.10) 0,99 (-0.56) 1,39 (0.40)
nicht klassifiziert 1,39 3,04 (0.22) 0,54 (0.01) 1,59 (0.00) 2,06 (0.46) 0,99 (0.07)
Ebene 1
UmwelttechnikgUter 1,29 4,04 (0.05) 0,11 (-0.05) 4,15 (-0.24) 1,08 (-0.13) 1,30 (0.44)
Erneuerbare Energietechnologien 1,09 2,35 (-0.18) 0,23 (0.03) 3,22 (0.15) 0,73 (-1.61) 1,64 (0.35)

Q: Gaulier & Zignago (2010), European Commission (2020); WIFO-Berechnungen. (1) @2021-2022; (2) A2017/2018-2021/2022.
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Abbildung 3: Osterreichische Unternehmen unter den Top-2500 F&E-Investoren 2022
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Q: EU Industrial R&D Investment Scoreboard; WIFO.

7.3 Schlusseltechnologien und technologische Souveranitat - Priorisierung und
Forderung im internationalen Vergleich

Schusseltechnologien und technologische Souverdnitat werden aktuell in allen groBen Wirt-
schaftrdumen thematisch und programmatisch adressiert (Rat fir Technologische Souverani-
tat, 2023). Ubersicht A 16 bietet eine Ubersicht Ober die Anzahl der Ziel-SchlUsseltechnologiefel-
der, zugehdriger Strategien, beteiligter Institutionen, genannter Ziele, entsprechender Investiti-
onen und ausgewdhlter FérdermaBnahmen fUr sechs betrachtete Staaten bzw. Staatenge-
meinschaften. Ubersicht A 16 listet die konkreten SchlUsseltechnologiefelder.

In der Zusammenschau zeigt sich dabei eine relativ groBe Ubereinstimmung der Technologie-
listen aller dargestellten Lander. Priorisiert werden insbesondere die Themen kUnstliche Intelli-
genz, Quantentechnologien, Biotechnologie, Mikroelekironik/Halbleiter, Informations- und
Kommunikationstechnologien sowie Produktfionstechnologien/Industrie 4.0. Die untersuchten
Lander fokussieren somit weitestgehend auf jene Technologiefelder, von denen kunftig hohe
Wertschopfungsbetrdge erwartet werden. Die Zahl der adressierten Technologiefelder variiert
dabei stark. Werden die indikativ angefUhrten ausgewdhlten FérdermaBnahmen betrachtet,
so zeigt sich, dass die dafur budgetierten Mittel durchwegs beachtliche GroBe aufweisen.
Diese Volumina weisen damit auf die damit verbundenen Ambitionen hin.

Auch wenn es bei den Schwerpunktsetzungen innerhalb der Technologiefelder gewisse Unter-
schiede zwischen den Landern gibft, ist es doch diskussionswirdig, inwieweit bei der Auswahl

WIFO



- 63 -

die Starken einzelner Lander in spezifischen Technologiefeldern und mégliche Spezialisierungs-
vorteile berucksichtigt werden. Denn technologische Souverd&nit&t muss nicht bedeuten, alle
Technologien selbst (weiter) zu entwickeln. Vielmehr sollte der Zugang zu zentralen Technolo-
gien jederzeit gewdahrleistet sein (Rat fur Technologische Souveranitéat, 2023).
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Ubersicht A 16: Ubersicht iber die Anzahl konkret gelisteter Schlisseltechnologiefelder, zugehériger Strategien, beteiligter Institutionen, genannter Ziele,
entsprechender Investitionen und ausgewdhlter FordermaBBnahmen fir sechs betrachtete Staaten bzw. Staatengemeinschaften

Deutschland EU USA China Japan Sudkorea
Anzahl der SchlUssel- 12 10 ,,critical technology 19 ,ciritcal and emerging 7 wSpitzenbereiche der 20 ,;technologies as 12 ,strategic technologies*
technologiefelder »SchlUsseltechnologien”  areas technologies" Mit jeweils 2-15 Wissenschaft und critical fields"

Strategien

Institutionen

Zentrales Ziel

Investitionen
(Schatzung 2019)

Ausgewdhlte
FérdermaBnahmen

»Technologisch
souverdn die Zukunft
gestalten”,
Impulspapier des BMBF,
April 2021

Distinkte Projekte und
Initiativen in auf
Bundesebene: BMBF,
BMWK, BMDV,
Bundeskanzleramt
Werte wahren,
Wohlstand und
Arbeitspldtze sichern

$19 Milliarden PPP
(0.41% BIP)

$5,4 Milliarden bis 2025
fUr die Kl Strategie $3,3
Milliarden bis 2026 in
Quantencomputer

Mit jeweils 4-5
Technologien (insg. 42
Technologien
Empfehlung der
Kommission zu
sicherheitsrelevanten
Technologiebereichen,
Oktober 2023

Steering Board of Sover-
eignty

Stérkung der
wirtschaftlichen Basis und
Wettbewerbsfahigkeit,
Schutz vor Risiken
(disruptive Technologien,
Dual Use, Risiko des
Missbrauchs)

n.a.

$294 Milliarden fUr den
“Green Industrial Deal”
$141,5 Milliarden for
“NextGenerationEU" $762
Millionen fUr 5G Infra-
struktur (Horizon 2020) $980
Millionen fUr Smarte
Netzwerke und Services

"Critical and Emerging
Technology Subfields”
(insgesamt 103 subfields)

"United States Government
National Standards Strategy for
Critical and Emerging
technology", Mai 2023

Office of Science and
technology Policy in the White
House Special Envoy for Critical
and Emerging Technology

Wirtschaftliche FUhrung in
Zukunftstechnologie, natio-nale
Sicherheit und Autarkie in
ausgewdhlten
Technologiebreichen

$84 Milliarden PPP (0.39% BIP)

$369 Milliarden IRA $230
Milliarden zur Herstellung von
Halbleitern $140 Milliarden for
elektrische Fahrzeuge und
Batterien $20 Milliarden fUr
Biomanufacturing

Technologie" Mit
jeweils 3-5 Sperzifizier-
ungen (insgesamt 28)
14. FUnfjahresplan,
Marz 2021

Ministry of Science
and Technology of the
People's Republic of
China

»Self Reliance"

$406 Milliarden PPP
(1,73% BIP)

$1.400 Milliarden for
neue Infrastruktur: 5G,
Kl, loT, etc. $150
Milliarden fUr einen
Entwicklungsplan der
n&chsten Kl
Generation

“"Economic Security
Strategy”, Februar
2022

Council of Experts on
Economic Security
Legistlation Japan
Science and
Technology Agency
Wirtschaftliche
Sicherheit

$27 Milliarden PPP
(0,.5% BIP)
Investitionen sollen
vornehmlich aus dem
privaten Sektor
kommen. Hinzu sollen
$1,05 Billionen aus
offentlich-privaten
Partnerschaften in den
né&chsten 10 Jahren
kommen.

“National Strategic
technology Nurture Plan”,
Oktober 2022

Ministry of Science and ICT
National Strategic
Technology Special
Committee

Technologische
Hegemonie

$15 Milliarden PPP (0,67%
BIP)

$262 Milliarden for
Halbleiter bis 2026

$10 Milliarden fir
Biotechnologien bis 2026
$73 Milliarden fir
Mobilitat/Fahrzeuge bis
2026

$1.3 Milliarden fUr Robotik
bis 2026

Q: Rat fUr Technologische Souverdnitat, 2023
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Ubersicht A 17: Schlisseltechnologien, die international geférdert werden

Land SchliUsseltechnologien

Deutschland! | Next-generation electronics; information and communication technologies; software and artificial
inteligence; data technologies; quantum computing; production technologies; recycling technologies
(circular economy); material innovations; battery research; green hydrogen; vaccine re-search and
development; photonic technologies and quantum technologies; biotechnology; environmental
technologies; analytical technologies and metrology; IT security research; high performance and
supercomputing; research for civil security

EU2 Advanced semiconductor technologies; artificial intelligence technologies; quantum technologies;
biotechnologies; advanced connectivity, navigation and digital technologies; advanced sensing
technologies; space & propulsion technologies; energy technologies; robotics and autonomous systems;
advanced materials, manufacturing and recycling technologies

USA3 Advanced Computing; Advanced Engineering Materials; Advanced Gas Turbine Engine Technologies;
Advanced Manufacturing; Advanced and Networked Sensing and Signature Management; Advanced
Nuclear Energy Technologies; Artificial Intelligence; Autonomous Systems and Robotics; Biotechnologies;
Communication and Networking Technologies; Directed Energy; Financial Tech-nologies; Human-
Machine Interfaces; Hypersonics; Networked Sensors and Sensing; Quantum In-formation Technologies;
Renewable Energy Generation and Storage; Semiconductors and Micro-electronics; Space
Technologies and Systems

China# Quantum Information; Photonics and Micro-Nano Electronics; Network Communication; Artificial
Intelligence; Biomedicine; Advanced Energy Systems; Integrated Circuits; Life and Health; Brain
Research; Biological Breeding; Aerospace Science and Technology; Deep Sea and Earth; Safety from
Infectious Diseases and Biosafety Risks; Pharmaceuticals and Medical Devices; New Generation of
Artificial Intelligence; Quantum Information; Integrated Circuit; Brain science and brain-inspired research;
Genes and biotechnology; Clinical medicine and health; Space, deep earth, deep sea and polar
exploration; New high-end materials; Major engineering equipment; Intelligent manufacturing and
robotics; Aircraft engines and gas turbines; Beidou industrial application; New energy vehicles and
intelligent connected vehicles; High-end medical devices and innovative drugs; Agricultural machinery
and equipment

Japans Biotechnology; medical and public health technology; artificial inteligence and machine learning;
advanced computing; microprocessor and semiconductor fechnology; data science, analysis, stor-age
and management; advanced engineering and manufacturing fechnology; robotics; quantum
information science; advanced surveillance, positioning and sensing technology; neurocomputing and
brain interface technology; advanced energy and energy storage technology; advanced infor-mation,
communication and networking technology; cybersecurity; space technology, marine technology;
transport technology; hypersonics; chemical, biological, radiation and nuclear tech-nology; and
advanced materials science

Koreas Semiconductor and display; secondary cells; leading-edge mobility; next generation nuclear energy;
leading edge bio; aerospace and marine; hydrogen; cybersecurity; Al; next generation
communications; leading edge robotics and manufacture; quantum

Q: Rat fUr technologische Souverdnitat, 2024

1 https://www.bmbf.de/bmbf/de/europa-und-die-welt/innovationsstandort-deutschland/technologische-souverae-
nitaet/technologische-souveraenitaet_node.html

2 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/commission-recommendation-03-october-2023-critical-technology-
areas-eus-economic-security-further_en

3 https://www.whitehouse.gov/wp-content/uploads/2022/02/02-2022-Critical-and-Emerging-Technologies-List-Up-
date.pdf

4 https://www.gov.cn/xinwen/2021-03/13/content_5592681.htm (Ubersetzt mit Deepl)

S https://www.pp.u-tokyo.ac.jp/en/graspp-blog/japans-new-tech-policy-for-an-age-of-economic-weaponisation/

6 https://www.msit.go.kr/eng/bbs/view.do2sCode=eng&mld=11&mPid=9&pageindex=&bbsSeqNo=47&nttSe-
gNo=10&searchCtgry=&searchOpt=ALL&searchTxt=
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7.4 Expert:iinneninterviews
e Bewertung der Analyseergebnisse

Das Lagebild der quantitativen Analysen wird im Allgemeinen als korrekt befrachtet, weist je-
doch einige Einschré&nkungen auf. Es gibt deutliche Abgrenzungs- und Uberlappungsprobleme

zwischen den Advanced Technologies Initiatives (ATls) wie "Advanced Materials”, "Advanced
Manufacturing", "Photonik”, Umwelttechnik und KUnstlicher Intelligenz (Kl). Einige Leitunterneh-
men werden aufgrund ihres Headquarterkonzepts falsch zugeordnet, was zu Verzerrungen
fohrt. Spezifische Starken Osterreichs in Bereichen wie Sensorik und Leistungselektronik werden
nicht angemessen berucksichtigt [sind Teilbereich der Mikro- und Nanoelektronik, Anm. d. Au-
torinnen]. Zudem gibt es Uberschneidungen zwischen Kl, Robotik und Advanced Manufac-
furing. Schlusseltechnologien haben viele Schnittmengen und die Analyse bericksichtigt nicht
addquat neue Technologien wie Quantencomputing. Die Abgrenzung von Nanotechnologie
und Advanced Materials ist unklar, da relevante Forschungsthemen in verschiedenen Techno-
logiefeldern auftauchen. Insgesamt wird die Genauigkeit der quantitativen Analysen bestatigt,
jedoch sind Verbesserungen hinsichtlich der Differenzierung und BerUcksichtigung neuer Tech-
nologien erforderlich.

e Themen mit hohem Zukunftspotenzial

Als mogliches langfristig erreichbares Hoffnungsfeld werden vor allem Quantencomputer und
Quantensensoren genannt. Wobei hier in der Forschung ein Zusammenspiel von fortgeschritte-
nen Werkstoffen und Produkfionsmethoden mit Photonik und 3D-Druck notwendig wdére. Die
Verwendung von Lichtquanten kdnnte hier das KGhlungsproblem bestehender Technologie-
ansatze Uberwinden und den Weg fur Quantencomputing bei Zimmertemperatur ebnen.

Im Bereich zukUnftiger Technologieentwicklung geht aber auch darum, bestehende Starken
weiter zu stérken, dies betrifft vor allem den Bereich der Leistungselekironik und der Sensormo-
dule und Systeme, aber auch die Technologiethemenfelder ,,Embedded Software for Cyber-
Physical Systems", sowie HF-Elekfronik und Kommunikation. Auch im Zusammenspiel von Bio-
technologie, Kl und Big Data werden groBe Potenziale fir Akteure aus Osterreich gesehen. Hier
lassen sich zwei Themenbereiche umreien: Erstens in der Verbindung von Kunstlicher Intelligenz
mit Edge Computing, autonomen Systemen und der Mensch-Maschinen Interaktion; zweitens
im Bereich von optischen Sensorik und Photonic integrated circuits. Besonders letztere werden
als hochgradig zukunftsrelevant eingestuft, da sie bestehende Probleme der weiteren Miniatu-
risierung von Chips (z.B. elektromagnetische Interferenz) I6sen kénnen. Osterreich verfUgt hier
derzeit sowohl Uber starke bestehende Kompetenzen (z.B. AMS OSRAM), als auch Uber einen
technologischen Vorsprung gegenuber Mitbewerbern.

Im Bereich von Kunstlicher Intelligenz sind vor allem Edge Al, Neuromorphic Computing und
Trustworthy Al fUr Osterreichs Industrie hat on hoher Relevanz. Weiters sind im Uberlappungsbe-
reich von KuUnstlicher Intelligenz und Sensorik groBe zukunftige Entwicklungspotenziale gege-
ben. Im Bereich der Produkt- und Geschdaftsmodellentwicklung bietet KI groBe Potenziale fur
die Komprimierung von Innovationszyklen (bspw. im Bereich der Mikro- und Nanoelekironik),
sowie fUr die Personalisierung (d.h. Engineering mit Feedbackschleife) von Produkten im Son-
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dermaschinenbau auf Basis von maschinellen Lernen in Big Data Anwendungen der Betriebs-
daten. Weiters liegen im Bereich Industrial loT und Digital Twins mit real time datasharing wich-
fige AnknUpfungspunkte fUr die Produktion. Zukunftsthemen sind hier darUber hinaus digitale
Assistenzsysteme und Mensch-Maschinen-Schnittstellen bzw. -interaktion sowie technische Un-
terstUtzungssysteme wie Exoskelette und XR.

Wichtige Themen liegen aber auch auBerhalb der klassischen Technologieférderung. So sind
etwa die organisatorischen Voraussetzungen fUr den Einsatz von Kunstlicher Intelligenz im Be-
reich der Haffung und Letztverantwortung zu adressieren. Es wird darauf verwiesen, dass sich
auch die Art wie F&E betrieben wird, besonders unter dem Einfluss von KUnstlicher Intelligenz
bereits massiv zu wandeln beginnt. Dies betrifft zu einen die Geschwindigkeit von F&E Prozessen
und zum anderen die Zugdnglichkeit von Instrumenten kleinere und mittlere Spieler (Kosten fur
Zugdnge). Dies fUhrt zu folgenden Herausforderungen: Zum einen muss die Anpassungsfahig-
keit der Mitarbeiteriinnen fir neue Methoden sichergestellt werden, zum anderen mussen Da-
ten enflang der Wertschdpfungskette geteilt werden. Neuen Technologien im Bereich der In-
dustrie 4. werden dabei auch massive Auswirkungen auf die betriebliche Aufbau- und Ablau-
forganisation zugeschrieben. Eine mégliche Folge ist das Auflésen von bestehenden hierarchi-
schen Organisationskonzepten und die Herausbildung neuer Berufsbilder, die aber erst entwi-
ckelt werden mussen.

Als weiteres wichtige Zukunftsthemen werden zum einen der anhaltende Trend zu Mass
Customization genannt, zum anderen innovative Anwendungen im Bereich Construction ge-
nannt; hier kénnen die Technologiefelder ,Advanced Materials" und ,,Umwelttechnik” sinnvoll
verbunden werden und auf bestehende Stérken in Osterreich aufsetzen.

¢ Technologische Souverd@nitdt und Twin Transifion

Das Thema technologischer Souveranitat sollte in der EU auf EU-Ebene diskutiert werden, da
Osterreich alleine zu klein ist. MaBnahmen kdnnten die Festliegung von Normen und Standards
fUr Photonik-Integrierte Schaltkreise umfassen. Es wird auch betont, wie wichtig es ist, das ,Va-
lley of Death” zu Uberwinden, um die Produktion neuer Produkte zu erleichtern. Bisher wurden
wichfige Schritte mit IPCEl und dem Chips Act unternommen, aber es sind weitere Anstrengun-
gen erforderlich. Es ist wichtig, europdische Okosysteme zu stérken, wie es am Beispiel von RISC
V gezeigt wurde. Osterreich sollte das Engagement fUr den Chips Act beibehalten, um Plan-
barkeit zu gewdhrleisten. Es wird auch vorgeschlagen, die steigenden Personalkosten ange-
messen zu berUcksichtigen und Strategien zur Sicherung von Fachkréften zu implementieren.
Es sollten aber auch Themen wie Open Source Software und das geplante IPCElI Next Genera-
fion Cloud Infrastructure and Services (IPCEI CIS) von der Politik und Unternehmen als strategi-
sche Themen aufgegriffen werden. Wichtige Themen liegen aber auch auBerhalb der klassi-
schen Technologieférderung. So sind etwa die organisatorischen Voraussetzungen fur den Ein-
satz von Kl im Bereich der Haftung und Letztverantwortung zu adressieren. Kreislauforientierte
AnsGfze im Bereich der fortgeschrittenen Produktfionstechnik k&nnen Uber dies Beitrdge zur
Twin-Transition leisten. Auch hier ist eine addquate Skill-Entwicklung in den Unternehmen erfor-
derlich. 3D-Druck in der Produktfion kann ebenfalls einen Beitrag zur Technologiesouverdnitat
liefern: Er ermdglicht kUrzere Wertschdpfungsketten und kann dazu beitragen den Trend zur
globalen Fragmentierung der Produktion umkehren. FUr die Absicherung der technologischen
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Souverdnitat sollte im Bereich der Digitalisierung auf EU Ebene vor allem auf Regulierungen und
Standards gesetzt werden.

e  WUnsche an die FTl Politik

Betreffend der fUr die SchlUsseltechnologie relevanter Politikoptionen lassen sich zwei ge-
wulnschte HauptstoBrichtungen orten: Zum einen sollte Zukunftsthemen wie bspw. Photonic in-
tegrated circuits oder Quantencomputer massiv im Bereich Forschung gefdrdert werden.
Grundsatzlich sollte das bestehende Instrumentarium der Forschungsférderung beibehalten
werden, wobei eine Stabilitdt in den bestehenden PrioritGten sinnvoll ist; so kann sowohl in Un-
ternehmen als auch in Forschungseinrichtungen eine mittelfristige Planungssicherheit geschaf-
fen werden. Thematische Calls sollten dabei in laufende Programme eingebracht werden, wo-
bei als Format das klassische kooperative F&E-Projekt aufgrund seiner generellen Einsetzbarkeit
gewinscht wird. Fir die technologische Positionierung Osterreichs wird ein Ansatz der Exzellenz
in Nischen als sinnvoll gesehen. Im Bereich von fortgeschrittenen Werkstoffen und der Fertigung
solliten auch UnterstUtzungsmaBnahmen fir die Uberwindung des ,Valley of Death* gesetzt
werden.

Seitens der Osterreichischen FTI Politik wird auch eine Verstarkung der innovativen 6ffentlichen
Beschaffung gefordert, um fUrinnovativen Lésungen im Bereich Big Data /KI den kleinen Heim-
markt als ,Living Lab" vor dem Rollout auf internationale Mdarkte zu nutzen. Basis Services im
Bereich der Datenplattformen sollten kurzfristig durch die &ffentliche Hand geférdert werden
und dann rasch in den Markt UberfGhrt werden. Auf diesem Wege kann auch eine aktive Un-
terstUtzung der Leitunternenmen im Bereich Beleuchtung (bspw. Zumtobel, AMS OSRAM), er-
reicht werden. Eine solche MaBnahme wirde dabei eine Doppeldividende einbringen: Zum
einen wirde ein massiver Beitrag zur Klimapolitik erfolgen, zum anderen die industrielle Basis in
Osterreich unterstUtzt.

Im Bereich der Kunstlichen Intelligenz sollten erstens strukturbildende MaBnahmen fur den wei-
teren Aufbau eines dsterreichischen Okosystems mit engen VerknUpfungen zu anderen Schlis-
seltechnologien (d.h. Big Data, Advanced Manufacturing, Cybersecurity) gesetzt werden, wo-
bei hier besonders auch die Agilitdt und Selbstorganisationfahigkeit der Spieler:iinnen zu achten
ist. Zweitens sind massive Anstrengungen im Bereich Bildung und Ausbildung mit Hinblick auf Kl
zu setzen. Dies betrifft zum einen das Férdern des wissenschaftlichen Nachwuchses im Bereich
KI, zum anderen aber auch die Vermittlung von Skills im betrieblichen Bereich. DarGber hinaus
sollten Unternehmen fUr die Vorteile und Mdglichkeiten des Einsatzes vor allem von spezifischer
Klund des Wertes von Daten fUr die unternehmerische Wettbewerbsfé&higkeit sensibilisiert wer-
den. Nur so kann das Bewusstsein fUr sinnvolle Umsetzung geschaffen werden. Das Beispiel des
digitalen Produktpasses, der ab 2027 stufenweise eingefihrt, macht deutlich wie wenig vor al-
lem Klein- und Mittelunternehmen auf Herausforderungen im Bereich der Digitalisierung vorbe-
reitet sind. Drittens sollte das Angebot an Rechnerinfrastruktur noch weiter ausgebaut und auf
EU Ebene vernetzt werden, um sperziell KMU und RTO die Zugdnge zu erleichtern.

Osterreich FTI Politik sollte rund um Industrie 4.0 in den kommenden Jahren zwei StoBrichtungen
verfolgen: Zum einen sind Férderungen und Investitionen in neue Produktionstechnologien er-
forderlich, um die Produktivitat abzusichern. In Verbindung damit ist auch hinsichtlich der Rah-
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menbedingungen fUr die Produktion ein Level Playing Field mit den internationalen Mitbewer-
bern herzustellen; dies betrifft vor allem die noch immer zu hohen Energiepreise. Zum anderen
muUssen Anreize gesetzt werden, bestehende Technologien rascher zu integrieren und so die
Diffusionsgeschwindigkeit zu erhdhen. Weiterer Handlungsbedarf durch die 6sterreichische FTI
Politik findet sich zu einen bei dem Aufbau von Normen und Standardisierungen; hier besteht
vor allem bei mobilen Roboteranwendungen fUr den industriellen Bereich noch eine groBe LU-
cke. Zum anderen sollte der Entwicklung der technologischen Wissensbasis besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Dies betrifft sowohl die Aus- und Weiterbildung in den MINT
Fachern, als auch entsprechende Qualifikation auf allen Ebenen der betroffenen Betriebe.
Weiters sollte die Akzeptanz und Gebrauchstauglichkeit robotischer Systeme fUr den Einsatz-
kontext vor allem in KMU beforscht werden.

Seitens der &sterreichischen FTI Politik wird auch eine verstarkte Férderung von Projekten mit
groBem Risiko gewUnscht; solche Projekte kdnnten nach einer Laufzeit von ein bis zwei Jahren
(nach Erreichen eines vorab definierten Meilensteins) entweder gestoppt, oderin einer zweiten
Runde weitergefUhrt werden. Als wichtige Rahmenbedingungen fUr solche Projekte werden
vor allem schnelle Férderentscheide und eine einfache Administration fUr die Férderwerber:in-
nen gewunscht.

WIFO



	Policy_Brief_Schl_sseltechnologien_BF_1.pdf
	Inhaltsverzeichnis 
	Verzeichnis der Abbildungen 
	 Verzeichnis der Übersichten 
	1. Einleitung: Bedeutung von Schlüsseltechnologien 
	1.1 Definition von Schlüsseltechnologien 
	1.2 Identifikation von Schlüsseltechnologien 

	2. Methodik 
	3. Allgemeine technologisch-wirtschaftliche Spezialisierung Österreichs und bisherige Evidenz zu Schlüsseltechnologien in Österreich 
	3.1 Allgemeine technologisch-wirtschaftliche Spezialisierung Österreichs 
	3.2 Bisherige Evidenz zur Position Österreichs in Schlüsseltechnologien 

	4. Aktuelle Positionierung in Schlüsseltechnologien 
	5. Handlungsoptionen zur Stärkung von Schlüsseltechnologien 
	5.1 Optionen für die allgemeine Förderung von Schlüsseltechnologien 
	5.2 Optionen für spezifische Schlüsseltechnologien 
	5.3 Handlungsoptionen: Synthese und potenzielle budgetäre Implikationen 

	6. Literatur 
	7. Anhang 
	7.1 Technologische-wirtschaftliche Spezialisierung 
	7.2 Detailtabellen zur Positionierung in Schlüsseltechnologien 
	7.3 Schlüsseltechnologien und technologische Souveränität - Priorisierung und Förderung im internationalen Vergleich 
	7.4 Expert:inneninterviews 





