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Unternehmen kommen zunehmend unter Druck in ihren AktivitGten auch Umwelt- und
Klimaziele zu berUcksichtigen. Damit gehen zusdtzliche Belastungen, aber auch Markt-
chancen, einher. Umweltinnovationen unterscheiden sich von anderen Innovationen
durch die Problematik doppelter ExternalitGten. Dies erfordert den kombinierten Einsatz
von umwelt- und innovationspolitischen Instrumenten, um die richtigen Anreize fir der-
artige Innovationen zu setzen. In den vergangenen Jahrzehnten sind die Belastungen fUr
Unternehmen aus Umweltregulierungen und -steuern und die Umweltausgaben des Un-
ternehmenssektors gestiegen. Die Ausgaben fir Umweltinnovationen haben sich hinge-
gen nicht sehr dynamisch entwickelt. Diese geddmpfte Dynamik durfte dazu beigetro-
gen haben, dass in Osterreich entwickelte Umwelttechnologien international an Bedeu-
tung eingebUBt haben. Die wirtschaftliche Bedeutung des Umweltsektors ist aber den-
noch gestiegen. Die Schatzungen in dieser Studie zeigen, dass die Entwicklung von Um-
welttechnologien in Osterreich mit positiven Beschdaftigungseffekten auf Unternehmens-
ebene einhergeht. Angesichts der Entwicklungen in Osterreich und der internationalen
Marktpotentiale sollte dieser Bereich verstérkte innovationspolitische Aufmerksamkeit er-
fahren.
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1. Einleitung

In den vergangenen Jahrzehnten wurden mit zunehmender Intensitat globale Anstrengungen
unternommen, um gesellschaftliche und wirtschaftliche Verdnderungen zur Eindédmmung des
Klimawandels und zur nachhaltigen Nutzung der Umwelt herbeizufGhren. So verpflichtet das
2015 geschlossene Ubereinkommen von Paris alle Unterzeichnerstaaten, inre Treibhausgasemis-
sionen im kommenden Jahrhundert mit dem Ziel einzud@dmmen, den Anstieg der globalen
Durchschnittstemperatur zu bremsen (vgl. UNFCCC, 2015). Wie unterschiedliche Berichte des
Zwischenstaatlichen Ausschusses fur Klimadnderungen (vgl. IPCC, 2014) zeigen, wdéren bei ei-
nem angenommenen durchschnittichem globalem BIP-Wachstum von 2,5 Prozent pro Jahr
eine Reduktionen der Kohlenstoffintensitdt des globalen BIP in der GroBenordnung von 60 Pro-
zent notwendig, damit der globale Temperaturanstieg auf 1,5 — 2°C relativ zur vorindustriellen
Leit begrenzt werden kann.!

Angesichts dieser Herausforderungen hat sich die Europd&ische Union im Rahmen des sog. eu-
ropdischen Grunen Deals auf einen klima- und energiepolitischen Rahmen bis 2030 geeinigt,
der die Verringerung der Treibhausgasemissionen auf mindestens 55% des Stands von 1990 vor-
sieht und das Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 verfolgt.2 In einem Aktionsplan wurden unter-
schiedliche Akfivitatsfelder zur Umsetzung dieser Ziele identifiziert. Diese umfassen u.a. die Ein-
fOhrung umweltfreundlicherer Formen des privaten und &ffentlichen Verkehrs, die Dekarboni-
sierung des Energiesektors, die Erhdhung der Energieeffizienz von Gebduden sowie Investitio-
nen in neue, umweltfreundliche Technologien und die UnterstUtzung der Industrie bei Innovati-
onen. In Folge des Ausbruchs der COVID-19-Pandemie wurde durch die Europdische Kommis-
sion die Aufbau- und Resilienzfazilitat ins Leben gerufen, deren Ziel es ist, die Mitgliedstaaten in
der Bewdltigung der Folgen der Krise zu unterstUtzen und deren Wettbewerbsfdhigkeit im Rah-
men einer Strategie fUr nachhaltiges Wachstum zu stérken (vgl. Europdische Kommission, 2020).
Die Mitgliedsstaaten haben dementsprechend Ende April 2021 ihre nationalen Aufoaupldne
vorgelegt, in denen Investitionsvorhaben fur eine nachhaltige Entwicklung im Sinne des ge-
nannten Aktionsplans eine wichtige Rolle spielen. Im &sterreichischen Aufoauplan sind rund 100
Mio.€ fir MaBnahmen zur Okologisierung der dsterreichischen Industrie vorgesehen.

Unternehmen kommen zunehmend unter Druck in ihren Aktivitaten auch Umwelt- und Klima-
zielen zu beriicksichtigen. Damit gehen zusatzliche Belastungen aber auch Markichancen
einher.

Mit diesen Entwicklungen geraten Unternehmen zunehmend unter Druck, neben ihren traditi-
onellen finanziellen Zielen auch spezifische Umweltziele zu erreichen. Die Dekarbonisierung er-
fordert jedoch einen neuen Mix von Technologien, die in vielen Fallen noch nicht zur VerfUgung
stehen. Reine Investitionsférderungen, Umweltsteuern oder Anreizmechanismen reichen also

! https://www.ipcc.ch/sr15/chapter/spm/
2 https://ec.europa.eu/clima/policies/strategies/2030 de, abgerufen am 27.04.2021
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nicht aus, um das Ziel einer nachhaltigen Transformation bei gleichzeitiger Wahrung und Star-
kung der intfernationalen Wettbewerbsfdhigkeit zu erreichen. Daher haben Forschung und Ent-
wicklung und andere Innovationsaktivitdten in Umwelttechnologien auch stetig an Bedeutung
gewonnen. Sie leisten einen wichtigen Beitrag, damit die gesetzten Umweltziele auch erreicht
werden kénnen.

Der Prozess der 6kologischen Transformation der Wirtschaft ist damit fir Unternehmen gleich-
zeitig eine Herausforderung und eine Chance. Strengere Umweltregulierungen und -auflagen
sowie héhere Umweltsteuern bedeuten eine zusatzliche kostenmdaBige Belastung, wenngleich
sie darauf abzielen, die negativen Folgen wirtschaftlicher Aktivitat auf die Umwelt in die Kos-
tenstruktur der Unternehmen und damit in die Preise ihrer Produkte und Dienstleistungen zu in-
ternalisieren. Damit beeintréchtigen umweltpolitische MaBnahmen die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen, sofern es keine globalen Koordinationsmechanismen gibt, die nationale Un-
terschiede in derartigen MaBnahmen ausgleichen. Andererseits besteht in der Entwicklung von
Umwelttechnologien auch eine Chance nicht nur die Quellen dieser Zusatzkosten zu beseifi-
gen, sondern durch marktfdhige, neue Technologien auch neue Mdarkte zu entwickeln und zu
erschlieBen. Dieses Spannungsfeld spiegelt sich auch in der Entwicklung der Umweltbeschafti-
gung, sog. ,grine Jobs", wider. Die Okologisierung der Wirtschaft erfordert Arbeitskrafte, die
einerseits in der Entwicklung und Produktion von Technologien beteiligt sind, die zur Vermei-
dung und Behebung von Umweltschdden verwendet werden. Andererseits handelt es sich
auch um Tatigkeiten, die die Beseitigung und Vermeidung von negativen Umwelteffekten in
der Erzeugung von Produkten und Dienstleistungen zum Inhalt haben. Ver&dnderungen in der
Umweltbeschaftigung kbnnen daher entweder eine Verdnderung der strukturellen Zusammen-
setzung der Arbeitskréfte, eine Ausweitung der Beschdaftigung insgesamt oder eine Kombina-
fion dieser beiden Effekte widerspiegeln.

Die Okologisierung der Wirtschaft bewirkt damit einen Strukturwandel im Unternehmenssektor.
Sie schafft neue Wachstums- und Beschaftigungsmoglichkeiten fir Unternehmen, die umweli-
freundliche Technologien und Verfahren entwickeln und anbieten. Andererseits sinkt durch zu-
sGtfzliche regulatorische und steuerliche Belastung die Wertschdpfung in Unternehmen, die sich
nicht oder nicht schnell genug anpassen kénnen. Inwieweit umwelt- und klimapolitische Ein-
griffe daher eher Chance denn Belastung fUr den Unternehmenssektor sind und damit stérker
zur Schaffung denn zur Zerstérung von Arbeitsplétzen beitragen, hédngt von der technologi-
schen Anpassungs- und Innovationsfahigkeit der betroffenen Unternehmen ab. Unterschiedli-
che Unfersuchungen deuten darauf hin, dass negativen Effekte umwelt- und klimapolitischer
MaBnahmen durch die Forschung und Entwicklung umweltfreundlicher Verfahren und Innova-
tionen in betroffenen Unternehmen groBteils kompensiert werden kénnen.

Die vorliegende Studie wird zundchst diese Zusammenhdnge und die Besonderheit der Ent-
wicklung von Umwelttechnologien vertiefend diskutieren. Im folgenden Abschnitt wird die Ent-
wicklung des Umweltsektors und die technologische Entwicklungstatigkeit in Umwelttechnolo-
gien in Osterreich dargestellt. In weiterer Folge wird ein Versuch unternommen, den Zusam-
menhang zwischen Umweltinnovationen und Beschdaftigung auf Unternehmensebene quanti-
tativ zu untersuchen. Die Ergebnisse deuten auf einen positiven Effekt von Umweltinnovationen
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auf die Beschdéftigung auf Unternehmensebene in Osterreich hin. Die Studie schlieBt mit wirt-
schaftspolitischen Schlussfolgerungen und Empfehlungen auf der Grundlage der gewonnenen
Evidenz.

2. Umweltinnovationen und Umweltpolitik: Der spezifische Charakter von
Umwelttechnologien

Die Entwicklung von Umwelttechnologien ist durch sogenannte doppelte ExternalitGten ge-
pragt. Einerseits besteht, wie bei allen technologischen Innovationen, das Problem der Wis-
sensexternalitGten. Unternehmen haben einen geringeren Anreiz in technologische Entwick-
lungen zu investieren, wenn diese durch Mitbewerber leicht nachgeahmt werden ké&nnen. Die-
ses Marktversagen ist die wichtigste Begrundung fur die Existenz der unternehmerischen For-
schungsférderung und des Patentschutzes.3 Die Anreize, in die Entwicklung von Umwelttech-
nologien zu investieren, sind aber auch durch den Umstand bestimmt, dass sie letztendlich dazu
beitragen eine Umweltexternalitét zu beseitigen. Das bedeutet, dass derartige Innovationen
zur Vermeidung von Umweltkosten beitragen, die durch die wirtschaftliche Aktivit&t von Unter-
nehmen entstehen und von diesen aber auf die Gesellschaft Ubergewdalzt werden. Sofern also
nicht spezifische &ffentliche MaBnahmen alle Unternehmen gleichermaBen dazu zwingen,
diese Kosten zu fragen, stellen sich jene Unternehmen, die dies durch entsprechende kostspie-
lige technologische Innovationen tun, gegenUber inren Mitbewerbern schlechter (vgl. Del Rio
et al., 2016). Dies senkt nochmals den Anreiz in derartfige Technologien zu investieren.

Aufgrund dieser doppelten Externalitét bei der Entwicklung von Umwelttechnologien wird in
der Literatur argumentiert, dass klassische Forschungsférderungsinstrumente mit Umweltregu-
lierungen und -steuern kombiniert werden mussen, um entsprechende Anreize zu setzen (vgl.
Rennings, 2000; Rennings und Zwick, 2002; Brunnermeier und Cohen, 2003;). Daneben spielen
Konsumenten eine wichtige Rolle: sie setzten Anreize zur Entwicklung und EinfUhrung umwelt-
freundlicher Technologien und der zunehmende gesellschaftliche Druck férdert zudem Regu-
lierungen, die umweltschadliches Verhalten der Unternehmen unterbinden (vgl. z.B. Reinstaller
2005, 2008; Del Rio 2009, Bammens und Hinermund 2021). Es besteht also ein komplementdrer
Charakter zwischen Umwelt- und Technologiepolitik. Wahrend die Umweltpolitik auf die gesell-
schaftlichen Herausforderungen der Umweltzerstérung und des Klimawandels reagiert und do-
rauf hinwirkt schadliches (wirtschaftliches) Verhalten zu unterbinden, federn unterschiedliche
technologie- und forschungspolitische Instrumentarien die negativen wirtschaftlichen Folgen
dieser gesellschaftlichen Entwicklung ab.

3 Dechezleprétre et al. (2014) vergleichen im Bereich der Transport- und Stromerzeugungstechnologien, Umwelttech-
nologien, die zwar zur Reduktion von Kohlenstoffemissionen beitragen, aber nach wie vor auf fossile Brennstoffe auf-
bauen (sog. graue Technologien), mit Umwelttechnologien, die volkommen auf fossile Brennstoffe verzichten (grine
Technologien). Dabei kommen sie zu dem Schluss, dass die Wissensspillovers der grinen Technologien wesentlich gro-
Ber sind, als jene grauer Technologien. Dies wirde darauf hindeuten, dass im Bereich griner Technologien auch die
Problematik der WissensexternalitGten relativ zu herkdmmlichen Technologien ausgepragter ist. In diesem Fall sollte F&E
in kohlenstofffreien Technologien, wie Elekiro- und Wasserstoffautos oder Technologien fUr erneuerbare Energien, un-
abhdngig von umweltpolitischen Uberlegungen stérker geférdert werden als F&E-Aktivitéiten in Technologien zur Stei-
gerung der Energieeffizienz.
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Die kombinierte Wirkung dieser unterschiedlichen wirtschafts-, umwelt- und gesellschaftspoliti-
schen Instrumente fGhrt zur Verdnderung der relativen Preise umweltfreundlicher und umwelt-
schadlicher Technologien und induziert Innovation (vgl. Hicks 1932; David 1975; Rosenberg
1976; Acemoglu, 2002; Popp, 2002; Acemoglu et al. 2012; Veugelers, 2012). Umwelt- oder kli-
maschddliche Technologien werden durch Umweliregulierungen und -steuern verteuert, wah-
rend umweltfreundliche, kohlenstoffarme Technologien durch sperzifische Forschungsférderun-
gen, bei einer gleichzeitig steigenden Zahlungsbereitschaft der Kunden, verbilligt werden. Ge-
winnorientierte Unternehmen haben damit einen Anreiz auf die dadurch entstehende Nach-
frage nach Umwelttechnologien zu reagieren und verstérken ihre Innovationstéatigkeiten in die-
sem Bereich. DermaBen verschiebt sich die Struktur der F&E Tatigkeiten hin zu umwelt- und kli-
mafreundlicheren Technologien (vgl. Hottenrott und Rexhauser 2015, Popp und Newell 2012,
Aghion et al. 2016). Diese Uberlegungen unterstreichen die Bedeutung einer koordinierten Vor-
gehensweise zwischen diesen unterschiedlichen Politikbereichen zur Erreichung umwelt- und
klimapolitischer Ziele.

Umweltinnovationen unterscheiden sich von anderen Innovationen durch die Problematik der
doppelten Externalitat. Dies erfordert den kombinierten Einsatz von umwelt- und innovations-
politischen Instrumenten, um die richtigen Anreize fir derartige Innovationen zu setzen.

Ob derartige Verdnderung der Anreizstrukturen auch zur Schaffung neuer Arbeitspldtze oder
einer Steigerung der Unternehmensperformance fohren, ist in der Forschung umstritten.4 Einige
Autoren argumentieren, dass verstarkte Umweltvorschriften zu hdheren Kosten fUhren und kei-
nen Anstieg der Beschaftigung festgestellt werden kann (vgl. Horbach und Rennings 2013).
Rennings et al. (2004) zeigen sogar, dass der Effekt der Entwicklung und EinfGhrung umweli-
freundlicher Technologien auf die Beschaffigung negativ ist. Porter und van der Linde (1995)
vertreten hingegen die gegenteilige Ansicht. Sie argumentieren, dass Umweltvorschriften den
Unternehmen neue Marktméglichkeiten bieten und diese somit expandieren kénnen, was mit
einem Anstieg der Beschaftigung einhergehen sollte.

Diese sog. Porterhypothese wird von einer Reihe von Arbeiten gestUtzt. Costa-Campi et al.
(2014) zeigen in einer Untersuchung der Auswirkung von Umweltnormen im Energiesektor, dass
diese tatséchlich zu mehr F&E und Innovationstatigkeit fihren. Rexhduser und Rammer (2014)
belegen in einer Analyse fUr deutsche Unternehmen, dass regulierungsbedingte Innovationen,
die Ressourceneffizienz eines Unternehmens in Bezug auf den Material- oder Energieverbrauch
verbessern, einen positiven Einfluss auf die Rentabilitdt haben. Lanoie et al. (2011) kommen

4 Die Frage stellt sich aber generell fUr technologische Innovationen und nicht nur fir Umwelttechnologien: Technolo-
gische Innovation geht mit einem Prozess kreativer Zerstérung einher, in der neue Arbeitspldtze und Unternehmen ge-
schaffen aber auch Unternehmen aus dem Markt gedrdngt und Arbeitspl&tze zerstért werden. Die durch Innovationen
hervorgerufene ExternalitGten dominieren aber diesen ,,Business Stealing“-Effekt (vgl. Arrow 1962), sodass Innovation
und unternehmerische F&E in Summe mit positiven Beschdaftigungseffekten einhergehen (vgl. van Reenen 1997, Bogli-
accino et a 2012, Bloom et al 2013). Bei Umweltinnovationen ist aber noch der Kosteneffekt zur Beseitigung von Umwelt-
und Klimasch&den zu berUcksichtigen.
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ebenfalls zu dem Ergebnis, dass regulierungsinduzierte, kohlenstoffarme Innovationen die Un-
ternehmensleistung verbessern, wenn auch nicht genug um die Kosten fUr die Einhaltung von
Klimaschutzvorschriften auszugleichen.

In den folgenden Abschnitten werden zundchst die Wechselwirkungen zwischen Umweltpolitik,
Forschung und des Umweltsektors in den vergangenen Jahren zusammengefasst. Danach wird
der Zusammenhang zwischen der Entwicklung von Umwelttechnologien und Beschdftigung
auf Unternehmensebene untersucht.

3. Die Entwicklung des Umwelisektors und der Umweltinnovationen in
Osterreich

Dieser Abschnitt bietet einen kurzen Uberblick Uber die Entwicklung des Umweltsektorss in Os-
terreich in der jungeren Vergangenheit. Es werden zundchst die umweltpolitischen Rahmen-
bedingungen skizziert, in weiterer Folge werden die Entwicklung der Innovationstatigkeit auf
dem Gebiet der Umwelttechnologien sowie die wirtschaftliche Bedeutung des Umweltsektors
besprochen. Dies soll eine Einschdtzung des Umfeldes in Osterreich fur die Entstehung von Um-
weltinnovationen erméglichen. Wie im vorangegangenen Abschnitt kurz skizziert wurde, tfragen
unterschiedliche MaBnahmen, die das Geflige der relativen Preise von umwelt- oder klima-
schadlichen sowie umwelt- oder klimafreundlichen wirtschaftlichen AktivitGten verdndern, zur
Fokussierung von Innovationstatigkeiten bei. Umweltregulierungen und damit verbundene Um-
weltschutzausgaben sowie Umweltsteuern verteuern diese. Offentliche Férderungen for die
Nutzung oder Entwicklung von Umwelttechnologien umwelt- oder klimafreundliche Akfivitdten
verbilligen sie hingegen. Die ausgewdhlten Indikatoren sollen einen Blick aus der Vogelperspek-
tive auf unterschiedliche relevante Entwicklungen dieser Beziehung erméglichen. Auf Grund-
lage der verfugbaren Daten kénnen diese Zusammenhdnge jedoch nicht im Detail untersucht
werden.

3.1 Der umweltpolitische Rahmen

Die akfuellsten Daten der OECD zur Strenge der umweltpolitischen Regulierungen zeigen, dass
sich der umweltpolitische Rahmen, in dem sich &sterreichische Unternehmen bewegen, zwi-
schen 1990 und 2015 stetig verscharft hat (Abbildung 1). Der Trend hat sich 2010 abgeflacht,
doch verharrt die Strenge der umweltpolitischen Regulierungen auf dem dreifachen Indexwert
des Ausgangsjahres 1990. Diese Entwicklung ist Ausdruck der steigenden internationalen Be-
deutung umweltpolitischer Themen. Fir Osterreich endet die Zeitreihe zwar im Jahr 2012, es ist
dennoch interessant zu beobachten, dass die Umweltregulierungen in den 1990er Jahren in

5 Die Statistik Austria definiert den Umweltsektor (EGSS = Environmental Goods and Services Sector) folgendermaBen:
,Der Bereich Umweltorientierfe Produkfion und Dienstleistung umfasst zum einen die Gesamtheit der Tatigkeiten zur
Messung, Vermeidung, Verringerung, Beschrénkung oder Behebung von Umweltsch&den. Darin eingeschlossen sind
umweltschonende bzw. weniger umweltschddliche Technologien, Verfahren und Produkte, die die Umweltrisiken ver-
ringern und die Umweltverschmutzung auf ein MindestmaB beschrdnken.” Vgl.: https://pic.statistik.at/web de/statisti-
ken/energie umwelt innovation mobilitaet/energie und umwelt/umwelt/umweltorientierte produktion und dienst-
leistung/index.html; abgerufen am 27.April 2021.
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Osterreich wesentlich strenger als in anderen Referenzldndergruppen waren. Im Zuge der Wirt-
schafts- und Finanzkrise 2008-2009 wurde die Regulierungen teilweise gelockert. Wenngleich sie
in den folgenden Jahren wieder verscharft wurden, so haben sie sich in weiterer Folge unter
dem durchschnittlichen Indexwert der Innovationleaders entwickelt. Fur die letzten Jahre sind
leider keine Aussagen moglich.

Abbildung 1: Stringenz der Umweliregulierungen im internationalen Vergleich
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Q: OECD Daten: Environmental Policy Stringency Index (Edition 2019), vgl, Botta -- Kozluk, T. (2014). WIFO-Darstellung.

¢ Die Gruppe der Innovationleader umfasst Finnland, Schweden, D&nemark und die Niederlande.
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Abbildung 2: Die Entwicklung der Umweltschutzausgaben des Unternehmenssektors in
Osterreich
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Abbildung 3: Umwelisteueraufkommen im internationalen Vergleich
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Die Entwicklung der Umweltschutzausgaben zwischen 2008 und 2018 deuten darauf hin, dass
die Umweltschutzausgaben des Unternehmenssektors stetig angestiegen sind (vgl. Abbildung
2). Auch der Anteil des Unternehmenssektors an den gesamten Umweltschutzausgaben hat
zugenommen. Sie haben sich jedoch relativ zur Entwicklung der Wertschépfung des Unterneh-
menssektors unterproportional entwickelt.”

Dem internationalen Trend folgend sind in Osterreich die Belastungen fir Unternehmen aus
Umweltregulierungen und -steuern gestiegen, was mit steigenden Umweltausgaben des Un-
ternehmenssektors einhergegangen ist.

Das Umweltsteueraufkommen, als Energie-, Transport-, Umweltverschmutzungs- und Ressour-
censteuern, ist anteilsmdaBig am Gesamtsteueraufkommen zwischen 1995 und 2005 gestiegen
und hat in weiterer Folge wieder abgenommen (Abbildung 3). Der Anteil von Umweltsteuern
am gesamten Steueraufkommen ist relativ zur OECD, den EU27 oder den Innovationleadern
unterdurchschnittlich. Von der &sterreichischen Steuerstruktur gehen daher in Osterreich ver-
gleichsweise geringe Impulse zur Vermeidung umweltschéadlichen Verhaltens und der Entwick-
lung von Umwelttechnologien aus. Dennoch ist der beobachtete Anstieg der Bedeutung von
Umweltsteuern ebenfalls Ausdruck der steigenden Bedeutung des Umwelt- und Klimaschutzes
in der Fiskalpolitik. Die Daten legen den Schluss nahe, dass vor allem zwischen 1990 und 2005
durch Umweltregulierungen und Umweltsteuern der Kostendruck fUr Unternehmen und damit
die Anreize gestiegen sind, in der Entwicklung von Umwelttechnologien aktiv zu werden. Diese
Entwicklung hat sich parallel auch in den OECD- und EU-Ladndern und damit in wichtigen Ex-
portmdarkten &sterreichischer Unternehmen vollzogen, sodass ein Markt fur Umwelttechnolo-
gien entstanden ist.

3.2 Forschung und Entwicklung in Umwelitechnologie

In der offiziellen Statistik werden F&E Ausgaben nicht nach soziobkonomischen Zielen erhoben.
Da es keine genau abgegrenzte ,,Umweltindustrie gibt, bzw. die statistische Definition des
»Umweltsektors" diesen als Querschnittsaktivitat Uber alle Branchen hinweg definiert, ist es auch
nicht mdéglich, diese auf der Grundlage der ONACE Abteilungen, denen die Unternehmen zu-
geordnet sind, abzugrenzen. Es ist daher nur schwer moglich, ein akkurates Bild darUber zu ge-
winnen, wie sich die F&E im Bereich der Umwelttechnologien entwickelt hat.

Die einzige statistische Datenquelle in der F&E Daten entstehungsseitig Uber die Zeit nach sozi-
obkonomischen Zielen ausgewiesen werden, sind die staatlichen F&E Mittelzuweisungen
(GBOARD) zum Ziel des Umweltschutzes. Diese Daten wirden darauf hindeuten, dass Umwelt-

7 Da sich die Umweltausgaben in einem Land primdr aus Aufwendungen fir Abfallwirtschaft, Gewdsserschutz, Luft-
reinhaltfung und Klimaschutz, dem Schutz des Bodens und des Grundwassers, Larm- und Erschitterungsschutz, Schutz
der biologischen Vielfalt zusammensetzt und diese vor allem durch gesetzliche Bestimmungen geregelt sind, ermdg-
licht deren Betrachtung eine Einschdtzung umweltbezogene finanzielle Belastung aufgrund von Umweltregulierun-
gen. Die Umweltausgaben des Unternehmenssektors kdnnen aber auch finanzielle Belastungen aufgrund freiwilliger
Investitionen enthalten.
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ziele explizit keine groBe Prioritat in den Mittelzuweisungen genieBen. In absoluten Werten be-
wegen sich die entsprechenden Mittel seit 2014 in auf einer GréBenordnung von ca. 20 Mio.€
pro Jahr bei gesamten Mittelzuweisungen von Uber 2,8 Mrd.€ im Jahr 2017. Diese Zahl ist aber
irefGhrend, denn die Finanzierung von Forschung, die fur die Erreichung der fUr Umwelt- und
Klimaschutzziele relevant ist, findet auch in anderen Zuweisungskategorien, wie etwa der For-
derung der Forschung im Bereich der industriellen Produktion, oder im Bereich der Grundlagen-
forschung Uber die Mittelzuweisungen zu UniversitGten statt.

Verwendungsseitig werden in der F&E Erhebung der Statistik Austria die F&E Ausgaben auch
nach sozio-6konomischen Zielen dargestellt (vgl. Schiefer 2011,2013, 2015, 2017; Statistik Austria
2019). Wahrend die F&E Ausgaben fur Umweltschutz zwischen 2009 und 2011 gestiegen sind,
so waren sie zwischen 2011 und 2017 insgesamt rdcklaufig. Im Jahr 2009 wurden rund 11,7 Pro-
zent der F&E Ausgaben in Osterreich dem Umweltschutz zugerechnet. Dieser Anteil ist 2011 auf
rund 13,5 Prozent gestiegen und in weiterer Folge 2015 auf 7,8 Prozent gesunken. 2017 war ein
leichter Anstieg um 1,3 Prozentpunkte auf knapp 9.1 Prozent zu beobachten. Diese Dynamik
wird in hohem MaBe von den F&E Ausgaben des Unternehmenssektors getragen. So betrug
der Anteil der F&E Ausgaben fir Umweltschutz n der Sachgutererzeugung 2009 rund 14 Prozent
und ist im Jahr 2011 auf 17,5 Prozent gestiegen. In den folgenden Jahren war der Anteil dann
rGcklaufig und ist 2015 auf 11 Prozent gesunken. Im Jahr 2017 ist der Anteil dann wieder auf
12,3% gestiegen. Die deutet darauf hin, dass nach einer Dekade rickldufiger F&E Ausgaben
for Umweltschutz deren Bedeutung am aktuellen Rand wieder zugenommen hat.

Abbildung 4 zeigt, dass vor allem in der KFZ Industrie der Anteil der F&E Ausgaben fur Umwelt-
schutz stetig gestiegen ist. Im Jahr 2009 wurden rund 25 Prozent dieser Ausgabenkategorie zu-
geordnet. Dieser Anteil ist stetig gestiegen und hat 2017 rund 42 Prozent erreicht. Eine groBe
Bedeutung wurde F&E Ausgaben fUr den Umweltschutz auch in der IKT Industrie und dort vor
allem dem Bau von elektronischen Bauelementen und Leiterplatten beigemessen. 2009 betrug
der Anfeil der F&E Ausgaben fur Umweltschutz rund 37 Prozent und ist 2011 bis auf 40 Prozent
angestiegen. Ab der F&E Erhebung 2015 ist deren Anteil aber auf knapp 1,5 Prozent gesunken.
Eine konstant wichtige Rolle spielen F&E Ausgaben fUr Umweltschutz auch im Maschinenbau.
Hier schwankt der Anteil Uber die unterschiedlichen Erhebungen hinweg zwischen 14 und 20
Prozent. Im Jahr 2017 wurden 14,4 Prozent dieser Ausgabenkategorie zugerechnet. AuBerhalb
der Sachgutererzeugung kommen naturgemd@nB in der Energieversorgungsbranche und in der
Abwasser- und Abfallentsorgung F&E Ausgaben fir Umweltschutz eine hohe Bedeutung zu.
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Abbildung 4: F&E Ausgaben fir Umweltschutz in Osterreich
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Die Ausgaben fir Umweltinnovationen des Unternehmenssektors waren in Osterreich in den
2010er Jahren rickldaufig. Im gleichen Zeitraum haben osterreichische Erfindungen im Bereich
der Umwelttechnologie in Umfang und Qualitat international an Boden verloren.

Die Férderdaten der Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) (Abbildung 5) zeigen, dass seit
2012 jahrlich zwischen 20 und etwas unter 30 Prozent der durch die FFG gefdrderten Gesamt-
kosten fur F&E Projekte im Unternehmenssektor der Entwicklung von Umwelttechnologien zu-
geordnet werden kénnen. Die Gesamtkosten dieser F&E Vorhaben bewegen sich hier in einer
Bandbreite von 230 bis 300 Mio.€ pro Jahr. Seit 2017 ist hier auch ein leichter Aufwartstrend zu
beobachten. Stellt man diese Summen in Relation zur den F&E Ausgaben des Unternehmens-
sektors, so sind diese im betfrachteten Zeitraum von knapp unter 6 Mrd.€ auf ca. 8 Mrd. € um
ca. 30 % angestiegen. Dies wirde darauf hindeuten, dass sich die F&E Ausgaben im Unterneh-
menssektor dynamischer entwickelt haben, als die durch die FFG gefdrderten Gesamtkosten
fUr F&E Vorhaben im Bereich der Umwelttechnologien. Wenngleich keine Proportionalitéat un-
terstellt werden kann und im Prinzip derartige Forschungsvorhaben auch durch die steuerliche
F&E Forderung gestitzt werden kdnnten, so entstenht doch der Eindruck, dass die unternehme-
rische Forschung in diesem Bereich im Vergleich zu den 1990er und 2000er Jahren an Dynamik
eingebUBt hat, wenngleich sich ein Aufwdartstrend eingestellt hat. Dies wurde bereits von Kett-
ner-Marx und Kletzan-Slamanig (2016) oder von Bittschi und Sellner (2020) festgestellt und die
Evidenzin dieser Studie bestatigt diesen Befund.

Ein etwas differenzierteres Bild ergibt sich, wenn man die Férderdaten der FFG nach Branchen
aufschlusselt (Abbildung 6). Es zeigt sich, dass die geférderten Gesamtkosten in einigen Bran-
chen teilweise starke Zuwdéchse erfahren haben. Dies war vor allem in der KFZ-Industrie (C29),
dem Maschinenbau (C28), der elekirotechnischen Industrie (C27) und der IKT Branche (C26)
zu beobachten. Dies deutet darauf hin, dass, wenngleich im Rahmen der gesamten F&E Tatig-
keiten Umwelttechnologien eine eher nachgeordnete Rolle zukommt, deren Bedeutung doch
zu steigen scheint. Dieser ,,schleichende" Anstieg der Bedeutung von Umwelttechnologien im
Osterreichischen Unternehmenssektor findet auch in der Dynamik der Patentanmeldungen im
Bereich der Umwelttechnologien ihren Niederschlag (vgl. Abbildung 7).

Der Anteil von Patentanmeldungen &sterreichischer Erfinder beim Europdischen Patentamt
im Bereich Umwelttechnologien ist seit 2000 von ca. 9,5 auf etwas Uber 11 Prozent angestie-
gen.8 Die Aufschlisselung dieser Anmeldungen nach ONACE Hauptabteilungen zeigt eine
starke Ahnlichkeit zu den FFG Férderdaten, was die Niveaus und die Zuwd&chse nach Bran-
chen anbelangt.

8 Da Patentanmeldungen aufgrund der unterschiedlichen Fristenl&ufe nur mit einer groBen zeitlichen Verzdgerung in
die Patentdatenbank aufgenommen werden kénnen, fallen die Z&hlungen zum aktfuellen Rand hin immer deutlich
ab. Das sollfe jedoch nicht als RGckgang der Patentakfivitat interpretiert werden. Aussagekréftiger ist hier der ausge-
wiesene Anteil. Da im Prinzip alle Patente gleichermaBen von den Verzégerungen betroffen sind, bildet dieser gut die
strukturelle Zusammensetzung der Patentanmeldungen ab.
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Abbildung 5: Férderung von F&E in Umweltinnovationen durch die FFG
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Q: FFG Forderdatenbank. WIFO-Darstellung. -) Die Anteile beziehen sich auf die durch die gesamten durch die FFG
gefdrderten F&E Projektkosten, sowie auf die gesamten Férderungen und Férderbarwerte der FFG in jedem Jahr. Ge-
wogene dreijéhrige Durchschnitte.
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Abbildung 6: Gesamtkosten der durch die FFG geforderten F&E in Umwelttechnologien nach
Branchen und Verdanderungen zwischen 2012 und 2020
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Q: FFG Forderdatenbank. WIFO-Darstellung.

Abbildung 7: Osterreichische Patentanmeldungen bei Europdischen Patentamt im Bereich
der Umwelttechnologien (Zahlung nach osterreichischen Erfindern)
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Q: EPA Patstat. WIFO-Darstellung.
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Abbildung 8: Osterreichische Patentanmeldungen bei Europdischen Patentamt im Bereich
der Umwelttechnologien (Zahlung nach osterreichischen Erfindern), nach Branchen und
Verdnderungen zwischen 2000 und 2018
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Q: EPA Patstat. WIFO-Darstellung.

Da es sein kdnnte, dass sich die Patentanmeldungen und die Forschungsausgaben zwar wenig
dynamisch entwickeln, es sich aber bei den entsprechenden Erfindungen moglicherweise um
Spitzentechnologien handelt, bildet Abbildung 9 ein Ranking ab, in das durch den PageRank
Algorithmus gewonnene Zitationsgewichte in die Z&hlung eingehen und damit Patente, die
héhere direkte und indirekte Zitationen auf sich ziehen, hochskalieren. Da Patentzitationen
auch mit dem technologischen und kommerziellen Wert von Erfindungen korrelieren (vgl. Rein-
staller und Reschenhofer 2017) bildet dieses Ranking damit die Bedeutung &sterreichscher Um-
welttechnologien im internationalen Vergleich ab. Die Ergebnisse zeigen, dass dsterreichische
Umwelttechnologien seit der Jahrtausendwende an Bedeutung verloren haben. Rangierte Os-
terreich im Jahr 2000 noch auf dem 10. Rang, so ist es seitdem zurickgefallen, wéhrend China
und SUdkorea als Ldnder mit bedeutenden Entwicklungen im Bereich der Umwelttechnologie
rasch an Bedeutung gewonnen haben.
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Abbildung ?9: Technologische und kommerzielle Bedeutung osterreichischer Patente im
Bereich der Umwelltechnologien im internationalen Vergleich, PageRank gewichtete
Zdahlungen der Anmeldungen osterreichischer Erfinder beim EPA je Einwohner
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Q: EPA Patstat. WIFO-Berechnung und Darstellung.

Die Analyse bestatigt also fruhere Arbeiten und deutet darauf hin, dass sich dsterreichische F&E
Aktivitdten was die Qualitét der Erfindungen anbelangt im internationalen Vergleich verhalten
weiterentwickelt haben. Osterreichische Umwelttechnologien haben damit, gegenUber ande-
ren LAndern, an Boden verloren. Diese Entwicklung k&nnte mittelfristig die technologische Wett-
bewerbsfahigkeit des 6sterreichischen Unternehmenssektor im Bereich der Umwelttechnolo-
gien beeintrachtigen.

3.3 Die wirtschaftliche Entwicklung des Umweltsektors

Die Entwicklung des Umweltsektors in Osterreich kann auf der Grundlage spezifischer Auswer-
tungen der Statistik Austria fUr den Zeitraum 2014-2018 nachvollzogen werden. Die umweltbe-
zogene Wertschodpfung ist in diesem Zeitraum nominell von ca. 12,5 Mrd.€ auf knapp 16 Mrd. €
angestiegen. Bezogen auf die Entwicklung des realen Bruttoinlandproduktes entspricht dies
einem Anstiegs des Wertschépfungsanteils von 3,6 auf 4,2 Prozent (+0,6 Prozentpunkt) bzw. von
3,7 auf 4,3 Prozent in der nominellen Rechnung (Abbildung 10).
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Abbildung 10: Wertschépfung des Umweltsektors, gesamt
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Q: STAT AT, Umweltwirtschaft 2008 bis 2018 nach Wirtschaftsabteilungen. WIFO-Darstellung.

Abbildung 11: Wertschdpfung des Umweltsektors nach ONACE Abteilungen
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Abbildung 12: Umweltbezogene Exporte aus Osterreich, gesamt
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Q: STAT AT, Umweltwirtschaft 2008 bis 2018 nach Wirtschaftsabteilungen. WIFO-Darstellung.

Abbildung 13: Umweltbezogenen Exporte aus Osterreich, nach ONACE Abteilungen

Landwirtschaft & Jagd (AO01

Forst- & Holzwirtschaft (A2

Herst. v. Textilien (C13

Herst. v. Holzwaren (ohne M8bel) (C16

Herst. v. chemischen Erzeugnissen (C20

Herst. v. Gummi- & Kunststoffwaren {C22

Herst. v. Glaswaren, Keramik, Stein- & Erdverarb. (C23
Meto\\erzeuguhr}; & -bearbeifung (C24

Herst. v. Metallerzeugnissen (C25

Herst. v. Datenverarb.-, elekir. & opt. Geraten (C26
Herst. v. elekitischen AusrUstungen (C2/7
Maschinenbau (C28

Herst. v. Kraftwagen & Kraftwagenteilen (C29
Herst. v. Mébeln (C31

Energieversorgung (D35

nAbwasserentsorgung (E37

Abfallbehandlung & -rickgewinnung (E38
Beseitigung v. Umweltverschmutzungen (E3%
Hochbau (F41

Tiefbau (F42

Vorbereitende Baustellenarbeiten (F43

Handel, Instandhaltung & Reparatur v. KFZ (G45
Beherbergung (155

Gastronomie (156

Rechts- & Steuverberatung, Wirtschaftspriofung (Mé9
Unternehmensverwaltung &-beratung (M70
Architektur- & IngenieurbUros (M71

Forschung & Entwicklung (M72

Sonstige freib., wiss. & techn. Tatigkeiten (M74
Gebdudebetfreuung; Garten- & Landschaftsbau (N81
rziechung & Unterricht (P85

Bibliotheken, Archive, Museen (R91
Interessenvertretungen (394

Q: STAT AT, Umweltwirtschaft 2008 bis 2018 nach Wirtschaftsabteilungen. WIFO-Darstellung. 1) nur bis 2015.

_ RUckgang seit 2014

I"III"r

I

P 7uwachs seit 2014

(=]

T T
1.000 2.000

Umweltbezogene Exporte
{in Mio. EURQ)

WIFO

3.000



- 18 -

Abbildung 14: Umweltbeschadftigte in Osterreich, gesamt
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Abbildung 15: Umweltbeschadftigte in Osterreich, nach ONACE Abteilungen
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Die wirtschaftliche Bedeutung des Umweltsektors ist in Osterreich hinsichtlich Beschaftigung,
Wertschopfung und Exporten kontinuierlich gestiegen.

Sehr starke Zuwdchse der umweltbezogenen Wertschdpfung waren in diesem Zeitraum in der
Abfallbehandlung (E38), dem Tiefbau (F42), sowie bei Architektur- und IngenieurbUros (M71) zu
beobachten. In der Sachgutererzeugung war der Zuwachs der umweltbezogenen Wertschdp-
fung vor allem in der IKT-Branche (C26), der Herstellung elekirischer AusrUstungen (C27), dem
Maschinenbau (C28) und der KFZ-Industrie (C29) am hoéchsten. Dies sind auch die Branchen,
die am starksten in der Entwicklung von Umwelttechnologien aktiv sind und auch die starksten
Zuwdchse bei den von der FFG gefdrderten Gesamtkosten in umweltbezogenen F&E Projekten
erfahren haben (Abbildung 11).7

Diese Entwicklungen spiegeln sich auch in der Entwicklung der umweltbezogenen Exporte wi-
der (Abbildung 12). Diese sind zwischen 2014 und 2018 von 7,9 auf 13 Mrd.€ angewachsen.
Damit ist deren Anteil an den Gesamtexporten von 4,4 auf 6,1 Prozent gestiegen (+1,7 Prozent-
punkt).10 Die Branchen, in denen die Umweltexportzuwdchse am stérksten waren, sind, wie bei
der umweltbezogenen Wertschépfung und den Patentaktivitaten, im Bereich der Umwelttech-
nologie die IKT-Branche (C26), die Herstellung elektrischer Ausristungen (C27), der Maschinen-
bau (C28) und die KFZ-Industrie (C29). Dies deutet darauf hin, dass, frotz gewisser EinbuBen in
der relativen technologischen Bedeutung &sterreichischer Erfindungen im Bereich der Umwelt-
technologie, wie es das Patentranking in Abbildung 9 nahelegt, vor allem in wichtigen Bran-
chen der &sterreichischen SachgUtererzeugung, Umwelttechnologie und Umweltprodukte ste-
tig an Bedeutung gewonnen haben.

Diese Entwicklung spiegelt sich nur bedingt in der Dynamik der Entwicklung der Umweltbe-
schaftigten It. Definition der Statistik Austria wider. Wahrend der Anteil der Umweltbeschafti-
gung an der Gesamtbeschdéftigung in Osterreich sowohl nach Képfen als auch nach Vollzeit-
aquivalenten seit 2008 stetig gestiegen ist und 2018 rund 4,6 Prozent aller Beschaftigten im Um-
weltbereich tatig waren (Abbildung 14), so waren die Verdnderungen auf Branchenebene un-
gleich verteilt. Abbildung 15 zeigt, dass die Verdnderungen der Umweltbeschaftigung sich
nicht im Gleichschritt mit der Wertschdpfung oder den Exporten der Branchen entwickelt hat.
So war der Anstieg der Umweltbeschdaftigung in den KFZ und IKT-Branchen (C29 und C26), be-
zogen auf das Ausgangsniveau 2008, eher moderat. In der Herstellung elektrischer Ausristun-
gen (C27) wurde sie stark ausgeweitet und im Maschinenbau (C28) war sie gar rickldufig. Ein
sehr starker Anstieg war in der holzverarbeitenden Industrie zu beobachten. Zusatzlich waren
Anstiege in der Abwasserbeseitigung, Tiefbau und Landwirtschaft zu beobachten. Die beiden

? Inwieweit es sich in dieser Wertschopfung um Defensivkosten handelt, die nach der Meinung einiger Autoren (vgl.
Daly — Cobb 1989) nicht zur Erhdhung des Wohlstandes beitragen, sondern als Kosten der Vermeidung umweltsch&ad-
lichen Verhaltens in der VGR verbucht werden sollten, geht aus der Rechnung nicht hervor.

10 Die Studie von Reinstaller (2014) kommt unter Verwendung einer unterschiedlichen Abgrenzung der Umweltguter zu
dem Befund, dass rund 17,5% des Wertes &sterr. Warenexporte 2012 auf Schlisselfechnologien und 9,7% auf Umwelt-
technologien entfielen. In der vorliegenden Arbeit wurde die Abgrenzung des Umweltsektors der Stafistik Austria ver-
wendet, damit die Exportdaten auch mit den Wertschdpfungs- und Beschdaftigungsdaten vergleichbar sind.
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ersteren reflektieren besonders die Notwendigkeit der Beseitigung und Vermeidung von Um-
weltschdden.

3.4 Zusammenfassung

Die in diesem Abschnitt besprochenen Indikatoren zeigen, dass die regulatorische Belastung
durch die Umweltpolitik zugenommen und sich die Abgabenstruktur in Osterreich in die Rich-
tung einer starkeren steuerlichen Belastung von umwelt- und klimaschddlichen Verhalten ver-
andert hat. Gleichzeitig sind die Ausgaben fir Umweltschutz seitens des Unternehmenssektors
stetig gestiegen. Die Forschung und Entwicklung in Umwelttechnologien im Unternehmensbe-
reich haben an Bedeutung gewonnen. Die &sterreichischen Erfindungen im Bereich der Um-
welttechnologie haben aber im internationalen Vergleich mit Blick auf den Technologiegehalt
und dem kommerziellen Potential ihrer Erfindungen eingebUBt, was sich mittelfristig auf deren
Wettbewerbsféhigkeit auswirken kénnte. Der Umweltsektor selbst hat in Osterreich an wirt-
schaftlicher Bedeutung, sowohl was Wertschdpfung als auch Exporte anbelangt, gewonnen.
Auch der Beschdaftigungsanteil der Umweltbeschdaftigten ist gestiegen, wenngleich die Zu-
wdchse nicht unbedingt in jenen Branchen zu beobachten waren, in denen erfinderischer Ta-
tigkeit, Wertschdpfung und Exporttatigkeiten am starksten ausgeweitet wurden.

4. Der Zusammenhang zwischen Beschaftigung und Umweltinnovationen auf
Unternehmensebene

Dieser Abschnitt geht nun der Frage nach, inwieweit die Entwicklung von Umwelttechnologien
auf Unternehmensebene mit der Beschaftigungsentwicklung zusammenhdangt. Wie in einem
vorangegangenen Abschnitt argumentiert wurde, sind die Ergebnisse frUherer Forschungsar-
beiten zum Zusammenhang zwischen Innovation in Umwelttechnologien und Beschéaftigung
widerspruchlich. FUhren Unternehmen Umweltinnovationen lediglich zur Vermeidung oder Be-
seitigung von Umweltsch&den ein, so wdre zu erwarten, dass dies (zumindest mittelfristig) ledig-
lich mit einer strukturellen Verschiebung der Tatigkeiten innerhalb der Arbeitskrafte einhergeht
und keine Effekte auf den Beschdaffigungsstand zu beobachten sind. Andererseits kdnnen pa-
tentierte Umwelttechnologien aber auch den Umstand wiederspiegeln, dass sich fir umwelt-
und klimaschonende Erzeugnisse und Dienstleistungen ein Markt ausgebildet hat. In diesem Fall
sollfe ein positiver Effekt von Umweltinnovationen auf den Beschaftigungsstand beobachtet
werden.

Hier wird dieser Frage auf der Grundlage eines europdischen Unternehmensdatensatzes fir die
Innovation Leader, Deutschland und Osterreich untersucht (siehe Textkasten). Dabei wird auf
Patentanmeldungen zur Abbildung der technologischen Akfivitdten dieser Unternehmen zu-
rGckgegriffen. Es wird untersucht, wie sich ein gréBerer Anteil von Patenten aus unterschiedli-
chen Umwelftechnologien am gesamten Patentportfolio eines Unternehmens auf dessen Be-
schaftigung auswirkt.
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Die Daten liegen in Langsschnittform (also einem Panel) vor. Ausgehend von einer einfachen
Produktionsfunktion auf Unternehmensebene kann eine dynamische Schatzgleichung wie folgt
spezifiziert werden:

ln Lij,t = p ln Lij,t—l + ﬁl ln ITKij,t' + ﬁzln TKij,t' + B3 ln ULCij,t' + B4Y5i,t + BSPATSTij,t +
BeAnteilUmweltPat;;, + B;Land + Pgahr + &; + w;j .,

dabei entspricht L;;, der Anzahl der Beschdaftigten in einem Unternehmen iin Land j zum Zeit-
punkt t, ITK;;, dessen intangiblem und TK;;, dessen tangiblem Anlagevermdgen, ULC;;, der
Lohnsumme relativ zum Umsatz, Y;;, dem Umsatz sowie Land und Jahr unterschiedlichen Kon-
tfrollvariablen und Zeitdummies.

FUr die vorliegende Analyse sind besonders die Variablen PATST;; ,und AnteilUmweltPat;;, inte-
ressant. PATST;;, bildet das Patentfportfolio eines Unternehmens in Form eines Patentkapital-
stocks ab und AnteilUmweltPat;;, den Anteil von Umweltpatenten in diesem Kapitalstock. Die
zugrundeliegenden Patentanmeldungen wurden Anhand der Zitationen auf die einzelnen Pa-
tente auf der Grundlage des PageRank Algorithmus gewichtet (siehe Reinstaller und Reschen-
hofer 2017), um auch deren technologischen und kommerziellen Wert besser abzubilden. Hier
erwarten wir einen positiven Effekt des Patentstocks auf die Beschaftigung auf Unternehmens-
ebene (vgl. z.B. Bogliaccino et al. 2012). FUr den Anteil von Umweltpatenten gibt es aus der
fr0heren Forschung widersprichliche Ergebnisse. Es wurden sowohl negative als auch positive
Effekte berechnet.

Die dynamische Schatzgleichung entspricht einer standardmdaBigen, dynamischen Arbeits-
nachfrage, die im Kontext zu Untersuchungen des Beschdaftigungseffektes von Innovationen
von Van Reenen (1997) erstmal verwendet wurde. Die dynamische Spezifikation, also die Ver-
wendung des zeitlich verzdgerten Wertes der abhéngigen Variable als erklédrende Variable, ist
notwendig, da die Beschaffigung grundsatzlich sehr persistent ist und von Jahr zu Jahr wenig
schwankt.!! Dies fGhrt jedoch zu einer Reihe 6konometrischer Probleme, sodass es notwendig
ist, auf einen dynamischen Panelschdtzer zurUckzugreifen. In der vorliegenden Analyse wurde
der von Blundell und Bond (1998, 2000) spezifisch fur die Modellierung der Arbeitsnachfrage
vorgeschlagenen GMM Schéatzer verwendet. Der Vorteil dieser Schatzer ist, dass sie schwache
RUckkopplungseffekte zwischen den unterschiedlichen erklGrenden Variablen erlauben und
damit keine strikte Exogenitat der Regressoren erfordern. Sie beseitigen auch Verzerrungen auf-
grund der seriellen Korrelation der Fehlerterme und erlauben konsistente Schétzungen (siehe
dazu auch die AusfUhrungen z.B. in Bogliaccino et al. 2012).

11 Die sog. gepolten OLS Regressionen in Tabelle 2 belegen dies. Der geschdtzte Koeffizient der verzégerten Beschaf-
tigungsvariable nimmt fUr unterschiedliche L&ndergruppen und Lander jeweils Werte gréBer als 0,7 an. Damit zeigt sich
einerseits, dass dynamische Panelschdtzer verwendet werden sollten und aufgrund dieser Persistenz die Ergebnisse der
Schétzungen in Tabelle 2 - mit Ausnahme der SYS-GMM 2L Schatzung — aufgrund seriell korrelierter Fehlerterme die
Schétzungen inkonsistent sind. Grundsatzlich stUtzen aber alle Schdtzungen das Ergebnis der dynamischen Panelre-
gressionen fur Osterreich, dass namlich der Effekt des Anteils von Umweltpatenten im Patentportfolio dsterreichischer
Unternehmen sich positiv auf die Beschaftigung in den Unternehmen auswirkt.
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Die Entwicklung von Umwelttechnologien hat in Osterreich positive Beschdaftigungseffekte auf
der Unternehmensebene.

Tabelle 1 prasentiert die Ergebnisse fUr Unternehmen aus der Ladndergruppe der Innovation
Leader sowie fUr deutsche (DE) und &sterreichische Unternehmen. Es wurden fUr jedes Land
zwei Spezifikationen gerechnet. Die erste Spezifikation enthdlt nur Kontrollvariablen zur Innova-
tionsintensitat der den Unternehmen zugeordneten Branchen sowie Zeit und Ladnderdummies
(im Fall der Schatzung fur die Innovation Leader). Die zweite Sperzifikation enthalt zusatzlich die
Importintensité&t aus den BRICs Landern auf Branchenebene als weitere Konftrollvariable. Diese
Variable wurde in die Schatzung aufgenommen, da gerade im Bereich der Umwelttechnolo-
gien in den vergangenen zehn- bis fUnfzehn Jahren ein verstérkter Importwettbewerb aus
Schwellenldndern und vor allem China zu beobachten war. Dieser Umstand kdnnte die Ergeb-
nisse zu den Umwelttechnologien nach unten verzerren. Die ausgewiesenen AR Teststatistiken
deuten vor allem fUr die Schatzungen fur Deutschland und Osterreich darauf hin, dass die Ver-
wendung eines dynamischen Modells angebracht ist. FUr die Schatzungen der Innovation Lea-
der trifft dies weniger zu. Die Hansen J-Test Statistiken deuten auf mogliche Spezifikationsprob-
leme fUr alle Schatzungen hin, was jedoch mit der groBen Anzahl an Beobachtungen zusam-
menhdngen kdnnte.12 FUr die Schatzungen fur Osterreich deuten die Teststatistiken darauf hin,
dass die GuUltigkeit der Instrumentalvariablenschdtzung nicht verworfen werden kann. Grund-
s@tfzlich legen die Ergebnisse der Teststatistiken jedoch nahe, die Schéatzungen mit Vorsicht zu
interpretieren. Fir Osterreich gilt dies nicht zuletzt, weil in den Amadeus Daten auch groBe Un-
tfernehmen Uberreprdsentiert sind und die Schatzungen daher auch nicht einfach fur den ge-
samten Unternehmenssektor verallgemeinert werden ké&nnen.

Betrachtet man nun die Ergebnisse, so zeigt sich, dass der Patentkapitalstock fur alle Schétzun-
gen einen positiven Effekt ermittelt. Ein Anstieg der Patentkapitalstocks in einem Unternehmen
um 10% geht mit einer zwischen 0,3 und 0,15 Prozent héheren Beschdaftigung einher. FUr &ster-
reichische Unternehmen liegt die Elastizitdt mit 0,15% am unteren Rand. Diese Effekte sind in
der GroBenordnung, die z.B. von Bogliaccino et al. (2012) fUr F&E Kapitalstdécke unter Verwen-
dung @hnlicher Schatzverfahren ermittelt wurden. Die ElastizitGten sind dhnlich hoch wie jene
fUr andere intangible AnlageguUter. FUr die Gruppe der Innovation Leader ist der Effekt etwas
hoher als fUr die deutsche oder &sterreichische Stichprobe. Die Koeffizienten fUr alle anderen
Variablen zeigen theoretisch plausible Vorzeichen sowie plausible Koeffizienten. Die Import-
wettbewerbsindikatoren sind hingegen in allen Schdtzungen nicht signifikant.

12 Blundell and Bond (2000) weisen darauf hin, dass diese Tests zu héufig die Nullhypothese ablehnen. Zu viele oder zu
wenige Instrumente fUhren schnell zu Teststatistiken, die keine gultigen Schlisse mehr zulassen.
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Tabelle 1: Dynamische Panelregressionen zum Zusammenhang zwischen Beschaftigung und
Innovation in Umwelttechnologien auf Unternehmensebene

(1) (2) (3) (4) (3) (4)
VARIABLEN 'Lr;r‘oo(;’;ﬁo” 'Lr‘erzjoggrﬁon DE DE AT AT
Beschdaftigte (t-1), log 0,1845***  (,1927*** 0,1438*** 0,1760*** 0,1300*** 0,1529***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Patentkapitalstock (f) (PageRank
gewichtet), log 0,0314***  0,0272*** 0,0165*** 0,0182** 0,0156** 0,0150***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Infangible Anlageguter (1), log 0,0216**  0,0189*** 0,0149*** 0,0168*** 0,0227*** 0,0242***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,003) (0,001)
Tangible Anlageguter (1), log 0,0745***  0,0748*** 0,1199** 0,1162** 0,0750***  0,0813***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Arbeitskosten (1), log -0,8538***  -0,8454*** -0,6832*** -0,6638*** -0,6088*** -0,6145***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Umsaftz (1), log 0,4107***  0,4530*** 0,5186***  0,4760*** 0,3951*** 0,3856***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Anteil Umweltpatente am
Patentkapitalstock (t) 0,2734***  0,2020%** -0,5963 -0,5230 0,2988* 0,2752*
(0,001) (0,00¢) (0,234) (0,308) (0,058) (0,063)
Iéfg:o(:ir[%r:ggrlndustry (Nace 4-steller) aus -0,0400 0,1038 0,2897
(0,260) (0,322) (0.212)
Konstante 4,3735%*  3,5984*** 0,4518 0,8467* 2,9715%*  2,9045%**
(0,000) (0,000) (0,340) (0,063) (0,002) (0,002)
Zeitdummies J J J J J J
Innovationsintensitdtsdummies J J J J J J
Beobachtungen 259.183 259.183 68.748 68.748 9.816 9.816
Beobachtungseinheiten 52.278 52.278 15.251 15.251 1.621 1.621
AR(1) Test p-Wert 0 0 0 0 0,000917  0,00144
AR(2) Test p-Wert 0,0858 0.115 -0,191 0,931 0,769 0,683
Hansen Test p-Wert 0 0 0 0 0,984 1,000
Sargan Test p-Wert 0 0 0 0 0 0

Q: Bureau van Dijk Amadeus Datenbank, EPA Patstat Datenbank, BACI Datenbank. WIFO-Berechnungen. -) heteros-
kedastie-robuste p-Werte in Klammern, *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. -) FUr die Instrumente wurden ein bis vier Perio-
den zurUckreichende verzdgerte Werte verwendet (siehe Tabelle 2 fir Schdtzungen mit nur zwei Lags; die Ergebnisse
sind hinsichtlich der Anzahl der Instrumente robust). Mit Ausnahme der Dummy-Kontrollvariablen wurden alle erkla-
renden Variablen als teilweise endogen betrachtet und instrumentiert. Der Hansen/Sargan Test prift die Exogenitat
der Instrumente. Die Null-Hypothese ist, dass kein Instrument mit dem Stérterm korreliert ist; p-Werte unter 0,25 werden
gemeinhin als Ablehnungsgrenze dieser Null-Hypothese angesehen.
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Datenbasis und Berechnung des Patentkapitalstocks

Um die durch den Importwettbewerb beeinflusste Entwicklung der Unternehmensperfor-
mance im Zeitverlauf darstellen zu kbnnen, wurden umfangreiche Daten aus mehreren
Quellen genutzt. Die Indikatoren auf Unternehmensebene basieren auf Daten aus der vom
Bureau van Dijk bereitgestellten Finanz- und Unternehmensdatenbank AMADEUS. Zur Erstel-
lung des Datensatzes wurden mehrere zehnjdhrige Wellen von AMADEUS-Daten zu einem
Unternehmenspanel kombiniert, das den Zeitraum 2003 bis 2016 abdeckt. In einem ersten
Schritt musste die Vergleichbarkeit der Erhebungswellen hergestellt werden. Jede Veroffent-
lichung enthdlt eine Kennung, die zwar innerhalb jeder Verdffentlichung eindeutig ist, aber
nicht Gber alle Verdffentlichungen hinweg. Basierend auf den vom Bureau van Dijk zur Ver-
figung gestellten Informationen Uber Anderungen der Kennung wurde zur Ermittlung von
Brichen im Datensatz eine eindeutige Kennung erstellt. Der Datensatz wurde dann um dop-
pelte Eintfrége, die durch Datenaktualisierungen entstanden, Ausreier, fehlende Werte usw.
bereinigt. Alle nominalen Werte wurden unter Verwendung von Eurostat-Deflatoren auf
Ebene der NACE-Zweisteller deflationiert.

Die Intensitat des Importwettbewerbs aus BRICs Ladndern wurde mit Handelsdaten aus BACI
errechnet, einem harmonisierten Handelsdatensatz, der Informationen Gber Importe und Ex-
porte enthdlt. Die Importintensitt wurde definiert als der Anteil der chinesischen Importe an
den Gesamtimporten und wurde nach Landern, Jahr und NACE-4-Stellern fUr die Industrie
aufgeschlusselt. Diese Daten wurden auf der NACE-Rev. 2-4-Steller-Ebene den AMADEUS-
Daten zugeordnet. Der BACI-Datensatz folgt der produktbasierten HS-Klassifikation (Zollda-
ten). Verfugbare Konkordanztabellen erméglichen eine UmschlUsselung in die NACE-Rev .-
2-Systematik.

FUr die Patentanmeldungen wurde auf die Patstat Datenbank des Europdischen Patentam-
tes (EPA) zurUckgegriffen. Diese Datenbank enthdlt bibliografische Daten und Rechtsereig-
nisdaten zu Patenten aus Industrie- und Entwicklungsl@ndern bei mehr als 40 Patentbehdr-
den fUr mehr als 100 Millionen Patentdokumente. Die Anmelder von Patenten sind Teil dieser
bibliographischen Information. Auf der Grundlage unterschiedlicher Textvergleichsverfahren
wurden Patentanmeldungen beim EPA anhand der Anmelderinformation und geographi-
schen Daten Unternehmen in Amadeus zugeordnet. Die Anmeldungen wurden dann auf
der Grundlage der Perpetual-Inventory-Methode (PIM) in Patentkapitalstdcke aggregiert.
Umweltpatente wurden gesondert auf der Grundlage einer OECD Klassifikation identifiziert.
Patentkapitalstécke korrelieren sehr eng mit den kumulierten F&E Ausgaben von Unterneh-
men und bilden damit zuverldssig inre Forschungsaktivitdten ab (vgl. Hall 2007).
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Zur Berechnung der Anfangskapitalstdcke anhand der PIM ist es notwendig, historische
Wachstumsraten der Patentanmeldungen (g;;) zu berechnen. Diese wurden auf der Grund-
lage der jahrlichen Patentanmeldungen eines Unternehmens im Zeitraum 2003-2016 ermit-
telt. Im Falle negativer Zuwachsraten wurde der Wert auf Null gesetzt. In der Berechnung des
Anfangskapitalstocks wurde auch die durchschnittliche Anzahl der Patentanmeldungen pro
Jahr als Startwert verwendet. Als Abschreibungsrate (y;) wurde ein Wert von 0,15 angenom-
men. Dies ist der in der Literatur Ubliche Wert fUr Patente und F&E Ausgaben. Die Berechnung
der Anfangspatentkapitalstécke und des laufenden Patentkapitalstocks eines Unterneh-
mens iin Land j zum Zeitpunkt t wurde dementsprechend wie folgt berechnet:

(1= 8)PATST;j,—, + Anmeldung;; wennt >0
PATST;;, = Anmeldung,,
9ijtvi

wennt =0

Da viele Unternehmen in dem Datensatz keine Patente anmelden und daher deren Patent-
stock den Wert Null annimmt, andererseits aber die Variablen logarithmiert wurden, wurden
die Daten zuvor derart logtransformiert, sodass alle Nullwerte am linken duBeren Rand der
Verteilung der logarithmierten Patentkapitalstécke liegen und den gleichen Wert anneh-
men.

Betrachtet man nun, wie sich ein héherer Anteil von Umweltpatenten im Patentportfolio auf
die Beschdaftigung auf Unternehmensebene auswirkt, so deuten die Regressionen fur die Unter-
nehmen in den Innovation Leader Ladndern und in Osterreich auf einen positiven Beschdéfti-
gungseffekt hin. Steigt in Osterreich der Anteil der Umweltpatente am Patentportfolio um 1%,
so geht die mit einer um knapp 0,3% héheren Beschaftigung einher und erhdht damit nochmals
den positiven Effekt des Patentportfolios. Die Effekte fUr die Unternehmen der Innovation Lea-
der sind geringer, jedoch statistisch etwas belastbarer. Fir Osterreich sind die geschatzten Ko-
effizienten nur sehr schwach signifikant. Darauf deuten auch die Robustheitsprifungen in Ta-
belle 2 im Anhang hin. FUr Deutschland sind die geschatzten Koeffizienten statistisch nicht sig-
nifikant und auch andere (hier nicht abgebildete) Sperzifikationen fUhren nicht zu anderen Er-
gebnissen. FUr Unternehmen in Deutschland kann somit kein Effekt von Umweltpatenten auf
die Beschaftigung festgestellt werden.

Unter BerUcksichtigung der genannten Einschrdnkungen, deutet die Analyse in diesem Ab-
schnitt darauf hin, dass Unfernehmen, die in die Entwicklung von Umwelttechnologien investiert
haben, auch durchschnittlich einen héheren Beschaftigungsstand aufweisen. Ein negativer Ef-
fekt derartiger technologischer Aktivitaten fur die Beschaftigung kann nicht festgestellt werden.

Angesichts der technologischen und unternehmerischen Herausforderungen, die mit dem Er-
reichen der Klimaziele verbunden sind, ist aber zu erwarten, dass die Nachfrage nach Umwelt-
technologien und -innovationen fortwdhrend steigen wird und sich damit neue Marktchancen
und weitere Marktwachstumspotentiale ergeben werden. Dementsprechend kann davon aus-
gegangen werden, dass sich die fUr 6sterreichische Unternehmen beobachteten positiven Be-
schaftigungseffekte der Entwicklung von Umwelttechnologien in Zukunft eher verstarken wer-
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den. Die Studie von Bliem at al. (2014) hat fur Osterreich ebenfalls expansive Beschaftigungsef-
fekte durch Oko-Innovationen auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene berechnet und stitzt da-
mit diese Interpretation.

5. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Erreichung der Klimaziele, die durch internationale Ubereinkommen festgelegt wurden, er-
fordert umfangreiche zus&tzliche Investitionen in Forschung und Entwicklung. Neue kohlenstoff-
arme Technologien sind in allen Bereichen des wirtschaftlichen Lebens notwendig, damit die
globalen Treibhausgasemissionen stabilisiert und langfristig gesenkt werden kdnnen. In einer
vielbeachteten Studie der IEA wurde bereits 2010 gezeigt, dass die 50-prozentige Reduktion
der energiebezogenen Kohlendioxidemissionen bis zum Jahr 2050 eine Erhdhung der &ffentli-
chen F&E Ausgaben um das Zwei- bis Finffache erfordern wirde (vgl. IEA, 2010). Acemoglu et
al. (2016) haben daher beispielsweise fUr die USA vorgeschlagen, dass rund 90 Prozent aller
F&E-Ausgaben fUr kohlenstoffarme Technologien Uber die Dauer mehrerer Jahrzehnte von der
Regierung finanziert werden sollten, damit die Produktivitdt kohlenstoffarmer Technologien
schnell zu jener kohlenstoffreichen Technologien aufschlieBt. Tatsdchlich legt die Studie von
Zachmann et al. (2014) nahe, dass in Europa die 6ffentlichen Forschungsausgaben in keinem
Verhdltnis zu den umfangreichen Kosten der Transformation der Wirtschaftssysteme auf um-
weltschonende und klimaneutrale Funktionsweise stehen und wesentlich gréBere Anstrengun-
gen erforderlich wéren, damit dies innerhalb der in den internationalen Abkommen vorgese-
henen ZeitrGumen auch moglich ist.

Umgekehrt erfordert die Entwicklung von Umwelttechnologien, aufgrund der besonderen ex-
ternen Effekte, die mit derartigen Innovationen verbunden sind, den koordinierten und kombi-
nierten Einsatz von umweltpolitischen MaBnahmen, die umwelt- und klimaschadliches Verhal-
ten verteuern, wie auch umfangreiche FérdermaBnahmen, die Forschung und Entwicklung
entsprechender Technologien beschleunigen. Dementsprechend sollten neue umweltpoliti-
sche MaBnahmen auch immer von FordermaBnahmen begleitet sein, die nicht nur auf Tech-
nologiediffusion ausgerichtet sind (wie etwa Pilot- oder Demonstrationseffekte, oder Férderun-
gen umweltschadliche Technologien zu ersetzen), sondern vor allem auch die Forschung so-
wohlim Grundlagen- als auch im angewandten Bereich in entsprechenden Technologie- und
Wissensfeldern forcieren. Parallel dazu sind auch auf die (Berufs-)Bildung ausgerichtete MaB-
nahmen erforderlich, damit fUr derartige Innovations- und Forschungsvornaben auch ausrei-
chend qualifiziertes Personal und Forscherinnen zur Verfigung stehen.

Aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften und der klima- und umweltpolitischen Dringlichkeit
erfordern Umweltinnovationen spezifische FérdermaBnahmen. Angesichts der Entwicklungen
in Osterreich und der internationalen Marktpotentiale sollte dieser Bereich verstarkt innovati-

onspolitische Aufmerksamkeit erfahren.

Es war nicht das Ziel dieser Studie die Verflechtung und die Funktionsweise dieser Politikbereiche
in Osterreich zu untersuchen oder eine Bewertung der entsprechenden Instrumente und ihres
Zusammenspiels vorzunehmen. Dies wdare zwar ein notwendiges aber ungleich umfassenderes
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Forschungsvorhaben. Selbst eine oberfldchliche Betrachtung der Entwicklung des Umweltsek-
tors in Osterreich deutet aber darauf hin, dass die stérkere Abstimmung zwischen Umwelt- und
FTI-Politik und anderen Politikbereichen in Osterreich noch ausbaufdhig sein dirfte. Die Regu-
lierungsintensitadt im Umweltbereich hat im Gleichschritt mit internationalen Trends zugenom-
men und eine (im internationalen Vergleich relativ schwache) Umschichtung im Steuersystem
ist ebenfalls zu beobachten. Diese Entwicklungen waren von steigenden Ausgaben fir umwelt-
und klimaschutzzwecke im Unternehmenssektors begleitet.

Wenngleich der Umfang der Zuteilungen fur Forschung fir Umwelt- und Klimaschutz in 6ffentli-
chen Haushalten in Osterreich abgenommen hat, so dirften vor allem im Unternehmenssektor
durch die unterschiedlichen Ausweitungen der steuerlichen Férderung aber auch durch allge-
meine direkte Forderinstrumente Kosten zur Entwicklung von Umwelttechnologien zumindest
teilweise abgefedert worden sein. Spezifisch auf umwelt- und klimapolitische Forschung und
Entwicklung ausgerichtete Programme spielen aber insgesamt eine untergeordnete Rolle im
Osterreichischen FTI-Forderwesen. Zwar gibt es Instrumente, wie den Klima- und Energiefonds
(KLIEN), mit denen umweltpolitische MaBnahmen durch Investitions- und Forschungsférderun-
gen begleitet werden, doch sind diese teilweise sehr stark auf Technologiediffusion ausgerich-
tet.

Gleichzeitig hat der Umweltsektor in Osterreich stetig an wirtschaftlicher Bedeutung gewonnen.
Die internationale Nachfrage nach &sterreichischen Exportprodukten im Umweltbereich ist
Uber die Zeit gewachsen und Wertschdpfung sowie Beschdaftigung sind ebenfalls gestiegen.
Die Forschung und Entwicklung in Umwelttechnologien im Unternehmensbereich haben, ge-
messen auf der Grundlage der F&E Erhebung und von Patentanmeldungen, ebenfalls an Be-
deutung gewonnen. Im internationalen Vergleich ist Osterreich aber auf diesem Gebiet, was
Umfang und Qualit&t der PatentaktivitGten in Umwelttechnologien anbelangt, zurickgefallen,
wdahrend Mitbewerber aus SUdkorea und China stark an Bedeutung gewonnen haben.

Angesichts dieser Entwicklungen sowie angesichts der Bedeutung, die der Forschung zu Um-
welttechnologien fUr die Erreichung der langfristigen umwelt- und klimapolitischen Ziele Oster-
reichs zukommt, wirde eine Aufstockung der Forschungsmittel im Bereich des Umwelt- und Kli-
maschutzes als sehr sinnvoll erscheinen zumal damit spezifische Lenkungseffekte v.a. auch
durch differenzierte Forderungen erzielt werden kédnnten. Dabei sollten nicht bestehende Mittel
umgewidmet, sondern neue Mittel in spezifischen missionsorientierten Programmen aufge-
bracht werden. Derartige Programme mussten Kombinationen unterschiedlicher bottom-up
und top-down Instrumenten sein und breite gesellschaftliche Ziele verfolgen.!3 Wie die Ergeb-

13 Diese ,,neue" Missionsorientierung ist von klassischen thematischen Programmen zu unterscheiden. Mowery et al.
(2010) arbeiten einige zentrale Gestaltungsprinzipien derartige Férderansdtze heraus. Dabei kommen eine grundsatz-
liche Technologieneutralitat zur Erreichung der Ziele, wettbewerbliche Vergabeelemente, Technologietransfer und De-
monstrationseffekte eine wichtige Rolle zu (vgl. Larrue 2021). Grundsdtzlich sollten Top-Down Elemente sehr breit ge-
halten, und den bottom-up Elementen aufgrund ihrer positiven Wirkung auf das gesamte Innovationsumfeld den Vor-
zug gegeben werden (vgl. Howell et al. 2021). Spezifische Schwerpunkte sollten sich an Bereiche orientieren, die einer-
seits aus umwelt- und klimapolitischer Sicht am stérksten zur Erreichung unterschiedlicher Ziele beifragen kénnen und
fUr die andererseits auch starke wirtschaftliche Impulse zu erwarten waren.
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nisse zur Wirkung von Umwelttechnologien auf die Beschaftigung osterreichischer Unterneh-
men nahelegen, durfte eine verstarkte Férderung von F&E in Umwelftechnologien auch posi-
tive Beschaftigungseffekte induzieren.
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Tabelle 2: Panelregressionen zum Zusammenhang zwischen Beschdftigung und Innovation in Umwelitechnologien auf
Unternehmensebene in Osterreich

POLS FE SYS-GMM 2L
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
VARIABLEN AT AT AT AT AT AT AT AT
Beschdaftigte (1-1), log 0,6169*** 0,6169*** 0,1189*** 0,1339*** 0,1190*** 0,1334*** 0,0898*** 0,1044**
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,003) (0,001)
Patentkapitalstock (f) (PageRank gewichtet), log 0,0059*** 0.,0058*** 0,0002 0,0070*** 0,0003 0,0068*** 0,0155*** 0,0155***
(0,000) (0,000) (0,200) (0,000) (0.892) (0,000) (0,000) (0,000)
Intangible Anlageguter (1), log 0,017 7% 0,017 7% 0,0089*** 0,0056** 0,0089*** 0,0056** 0,0273*** 0,0290%**
(0,000) (0,000) (0,000) (0,024) (0,000) (0,024) (0,000) (0,000)
Tangible Anlageguter (1), log 0,0372%** 0,0373*** 0,1196*** 0,1336*** 0,1195%** 0,1334*** 0,091 7% 0,0936***
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Arbeitskosten (1), log -0,3348*** -0,3348*** -0,539 7 -0,5049* -0,5398*** -0,5055*** -0,6461%* -0,647 5%
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Umsatz (t), log 0,2104*** 0,2105*** 0,1837*** 0,1742%** 0,1839*** 0,1744** 0,3951%** 0,3917%**
(0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Anteil Umweltpatente am Patentkapitalstock (1) 0,0680** 0,067 6** 0,1361* 0,2020** 0,1368* 0,1975** 0,2681 0,2547
(0,016) (0,016) (0,093) (0,033) (0,091) (0,036) (0,179) (0,184)
Importanteil Industry (Nace 4-steller) aus BRICs
Lander -0,0481 -0,0656 0,2456** 0,4538*
(0,254) (0,523) (0,021) (0,053)
Konstante 1,7145** 1,7045** 5,2699*** 4.7632*** 5.2718*** 4.7568** 3.2638*** 3.1264***
(0,033) (0,034) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)
Zeitdummies J J J N J N J J
Innovationsintensitdtsdummies J J J J J J J J
Beobachtungen 9.816 9.816 9.816 9.816 9.816 9.816 9.816 9.816
Beobachtungseinheiten 1.621 1.621 1.621 1.621 1.621 1.621
R2 0,890 0,890 0,529 0,493 0,529 0,494
AR(1) Test p-Wert 0.000125 0.000186
AR(2) Test p-Wert 0.817 0,901
Hansen Test p-Wert 0,963 0,998

Q: Bureau van Dijk Amadeus Datenbank, EPA Patstat Datenbank, BACI Datenbank. WIFO-Berechnungen. -) heteroskedastie-robuste p-Werte in Klammern, ***
p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1. -) (1) = (2) Pooled OLS; (3)-(6) One-Way und Two-way Fixeffekt Schatzungen; (7)-(8) Dynamische System-GMM Schdtzungen mit zwei
statt 4 Lags bei den semi-endogenen Variablen.
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