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Die Leistung eines Innovationssystems kann anhand der Fahigkeit, zur Frontfier oder der héchsten Leistungsgrenze in verschiede-
nen Bereichen beizutragen, gemessen werden. Die Differenzierung in die vier Fronfier-Bereiche Wissenschaft, Technologie, Inno-
vationen und Wirtschaft erméglicht einen Fokus der Analyse auf die Uberleitung von der Wissens- und Technologieproduktion in
Beschdaftigung und Wertschdpfung. Die beiden Dimensionen der Innovations-Frontier — Strukturwandel in Richtung wissensintensi-
ver Sektoren und Verbesserung der Marktpositionen in bestehenden Sperzialisierungen (Upgrading) — kdnnen als strategischer
Rahmen fUr die FTI-Politik genutzt werden. Dieser |&sst sich effektiver operationalisieren als eine Orientierung an radikalen Innova-
tionen. Eine Anwendung des Konzepts auf Osterreich zeigt derzeit gegeniber fUhrenden Innovationsléndern einen Rickstand in
allen Frontier-Bereichen, besonders in der Wissenschaft und hinsichtlich des Strukturwandels.

Austria 2025 - Measuring and Determining the Frontier in Science, Technology, Innovation and Economy

The performance of an innovation system can be measured by its capability to contribute to the frontier or highest performance
threshold in a number of areas. By differentiating between the four frontier areas of science, technology, innovation and econ-
omy, the analysis can focus on the transition from knowledge and technology generation to employment and value added. The
two dimensions of the frontier in innovation — structural change fowards knowledge-intensive sectors and within-sector upgrading
— may be used as a strategic framework for RTl policy. Such a framework can be more effectively operationalised than a focus
on radical innovations. Applying this concept to Austria, it was found that the country lags behind leading innovation countries in
all frontier areas, especially in science and structural change.
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1.  Frontier-Bestimmung in Wissenschaft, Technologie und Innovationen

In Osterreich wird haufig Kritik an der Bewertung der Innovationsleistung durch inter-
nationale Rankings wie das European Innovation Scoreboard (EIS) oder den Global
Innovation Index (Gll) geduBert (BMWFW — BMVIT, 2014). Gleichzeitig ist der den
Rankings zugrundeliegende "Frontier-Begriff — die hdchstmdgliche Leistungsgrenze —
in der wissenschaftlichen Literatur ohne Definition und wird empirisch unterschiedlich
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gehandhabt. Die akademische Grundlagenforschung sieht die Frontier als Grenze
des bekannten Wissens (Bush, 1945), die Wachstumsdkonomie das hochstmégliche
BIP pro Kopf, die hdochstmogliche Arbeitsproduktivitét pro Stunde oder das hdchst-
mogliche Niveau der GesamifaktorproduktivitGt als technologische Frontier
(Acemoglu — Aghion - Zilibotti, 2006); in der Literatur zur Technologielicke werden
hingegen verschiedene Technologieindikatoren verwendet (Fagerberg, 1994). Inno-
vationsrankings identifizieren die Innovations-Frontier mit dem Land, das den hdchs-
ten Wert Uber alle Indikatoren erzielt (Janger —Kdgler —Reinstaller —Unterlass, 2017).

Dies ist problematisch, weil inkonsistente Frontfier-Konzepte und -Indikatoren Bench-
marking-Analysen und darauf beruhende Politkempfehlungen verzerren. In der
neuen Wachstumstheorie wird etwa postuliert, Ladnder an der technologischen
Frontier sollten auf Innovationsstrategien setzen, wahrend L&nder hinter der Fronfier
Investitions- und Nachahmerstrategien verfolgen sollten, um aufzuholen (Aghion —
Howitt, 2006). Janger — Kigler — Reinstaller — Unterlass (2017) folgend wird vorge-
schlagen, die hdchste Leistungsgrenze ("Frontier”) in vier unterschiedlichen Bereichen
konsistent zu messen (Abbildung 1):

e Die Wissenschafts-Frontier entspricht der am hdchsten ausgeprdgten Féahigkeit
von Volkswirtschaften, zum Wachstum des wissenschaftlichen Wissens beizutra-
gen, und wird durch Quantitét und Qualitat der Publikationen relativ zur Bevolke-
rungsgroBe gemessen.

¢ Die Technologie-Frontier bezieht sich auf die Produkfion von technologischem
Wissen und auf die technischen Eigenschaffen von neuen Produkten oder Pro-
zessen (Outputs von Forschungs- und Innovationsprozessen)'). Sie wird durch die
Quantitét und Qualitét von Patenten gemessen.

e Die Innovations-Fronfier bezeichnet die Fahigkeit, diese Outputs in 6konomische
Erfolge umzusetzen, und wird durch zwei Dimensionen beschrieben: einerseits
den Strukturwandel, d. h. die Entwicklung des Anteils der Wertschdpfung wissens-
intensiver Branchen an der gesamten volkswirtschaftlichen Leistung, und ande-
rerseits das Upgrading, d. h. die Bewegung einer Volkswirtschaft auf der Quali-
t&tsleiter oder innerhalb der Bandbreite der Wissensintensitat einer Branche. Ver-
wandte Bezeichnungen auf Produktebene sind z. B. horizontale und vertikale Dif-
ferenzierung (Janger — Schubert et al., 2017, Reinstaller et al., 2012, Reinstaller
et al., 2016). Wahrend die wissenschaftliche und die technologische Fronfier die
Fahigkeiten beschreiben, unterschiedliche Arten von Wissen zu erhdhen
("Knowledge Creation") oder die fechnischen Leistungseigenschaften von Pro-
dukten oder Prozessen zu verbessern, bezieht sich die Innovations-Frontier auf
den kommerziellen Nutzen von Erfindungen und Innovationen (die "Outcomes"
von Innovationen, "Value Creation")?).

e Die Wirtschafts-Frontier schlieBlich misst die Fahigkeit, mdglichst viel Wertschdp-
fung aus den verfugbaren, nicht nur FTl-spezifischen Ressourcen zu generieren,
und wird durch BIP pro Kopf, die Arbeitsproduktivitét und das Niveau der
Gesamifaktorproduktivitét gemessen3).

Wie ausgepragt die Fahigkeiten einer Volkswirtschaft in diesen vier Dimensionen
sind, wird von jeweils Frontier-spezifischen Faktoren beeinflusst. So wirkt z. B. die Fi-
nanzierung von Universitaten auf die (relative) Position zur Wissenschafts-Frontier. Die
Fahigkeiten beeinflussen einander aber auch wechselseitig: Die Fdhigkeit, zum
Wachstum des wissenschaftlichen Wissens beizutragen, ist auch relevant fir die F&-
higkeit, zum technologischen Wissen, den ékonomischen Ergebnissen erfinderischer

) Der Begriff "technologisch" bezieht sich hier nicht nur auf die SachgUtererzeugung und auf formale For-
schung und Entwicklung, sondern bezeichnet breiter den Einsatz von Wissen zur Problemldsung im Dienstleis-
tungs- und Sachguterbereich.

2) Innovationen vermitteln auch gesellschaftichen Nutzen, etwa in den Bereichen Medizin oder Umwelt-
technologien. Im Fokus des vorliegenden Beitrages steht der wirtschaftliche Erfolg.

3) Diese Indikatoren entsprechen dem "Eisberg-Modell" von Peneder (2016), wonach Produktivitat das End-
ergebnis zahlreicher "Schichten" an Bestimmungsfaktoren ist, die insbesondere auch nicht FTl-bezogene Fak-
toren berUcksichtigen.
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Tatigkeit und der Wertschdpfung beizutragen. Mit jeder Frontier, beginnend mit der
wissenschaftlichen, steigt die Zahl der Bestimmungsfaktoren und Wechselwirkungen:
Die Innovations-Frontier wird nicht nur durch Forschungsprozesse der Unternehmen
beeinflusst, sondern auch durch Rahmenbedingungen fur die Wachstumsfinanzie-
rung von neu gegrindeten Unternehmen, die Wettbewerbsintensitat auf Produkt-
madrkten, die Qualifikation der Fachkr&fte usw.

Nicht alle Frontier-Dimensionen lassen sich gegenwartig hinreichend messen. Die Er-
fassung von unkodifiziertem, sfillem oder implizitem Wissen als einem wichtigen Resul-
tat der Forschungsanstrengungen von Unternehmen bleibt fir den Zweck jGhrlicher
L&ndervergleiche unbefriedigend; auch Aspekte des Innovationsoutput wie etwa
die technologische RadikalitGt von Produktinnovationen sind schwierig zu erfassen
(Janger —Schubert et al., 2017).

Abbildung 1: Die Frontier in Wissenschaft, Technologie, Innovation und Wirtschaft

Innovations- Technologie- Wissenschafts-

Frontier Frontier Frontier

Q: Janger —Kigler —Reinstaller —Unterlass (2017).

Osterreich liegt in allen Frontier-Bereichen hinter dem Durchschnitt der finf im EIS
2016 fUhrenden EU-Lander und der Schweiz (Ubersicht 1). Wahrend der Abstand von
der Wissenschafts-Frontier relativ groB ist, kommt Osterreich im Bereich der Techno-
logien ndher an die Vergleichsldnder heran, ein Qualitatsindikator (Patente mit mehr
als 5 Zitationen) fallt sogar besser aus als im Durchschnitt der VergleichslGnder. Eine
rezente Analyse von Reinstaller — Reschenhofer (2017) deutet jedoch auf eine un-
terdurchschnittliche Haufigkeit bahnbrechender Erfindungen in wichtigen Schlussel-
technologien in Osterreich hin. Insgesamt scheinen aber die Anstrengungen, tech-
nologisches Wissen zu produzieren, nGher an die Fahigkeit fUhrender Ladnder heran-
zureichen als im wissenschaftlichen Bereich.

Zwischen den zwei Dimensionen der Innovations-Frontier zeigt sich ein deutlicher Un-
terschied: Osterreich schneidet hinsichilich des Anteils wissensintensiver Branchen an
der Wertschoépfung traditionell schlecht ab, bleibt aber in Branchen mit mittlerer bis
mittelhoher Wissensintensitdt durch konfinuierliche Verbesserung der bestehenden
Kompetenzen wettbewerbsféhig ('Osterreich-Paradoxon”, "Hidden Champions", Spit-
zenpositionen in Nischen; Janger, 2013B, Leitner et al., 2015, Peneder, 1999, Rein-
staller, 2014). Die Umsetzung neu geschaffenen technologischen Wissens in wirt-
schaftlichen Erfolg erfolgt eher durch Verbesserung der bestehenden Kompetenzen
bzw. Marktpositionen und Sperzialisierungen (HOlzl et al., 2016). Dieser Befund ergibt
sich aufgrund durchschnittlicher Betrachtungen und schlieBt nicht dynamische Un-
ternehmen in Branchen aus, auf die Osterreich traditionell nicht spezialisiert ist.

Auch beziglich des "Upgrading" besteht immer noch Spielraum nach oben, wie der
Vergleich mit den fGhrenden Innovationsldndern zeigt. Die bekannte Frage, ob die
bestehende Spezialisierung Osterreichs ihr Wachstumspotential ausgeschépft hat,
sollte deshalb nicht vorschnell beantwortet werden, insbesondere wenn weiterhin
Wettbewerbsvorteile aufgrund von Innovationen und Qualitdt gehalten werden
konnen (Reinstaller, 2014). Die Produkte mancher Branchen mit mittlerer bis mittel-
hoher Wissensintensitat sind mitunter aufgrund der kumulierten, oft mit der Produkti-
on verwobenen und auf stillem Wissen beruhenden Natur der notwendigen Kompe-
tenzen schwieriger nachzuahmen als die Produkte wissensintensiver Sektoren (Bei-
spiel: Nokia). Zudem |6sen Innovationen in traditionell wenig innovationsintensiven
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Branchen immer wieder einen Umbruch aus, wie die Beispiele von Amazon (Einzel-
handel), Uber (Taxis) und Airbnb (Tourismus) zeigen. Innovationsanstrengungen in
allen Branchen zu unterstiizen, bleibt daher wichtig.

Ubersicht 1: Osterreichs Frontier-Performance im Vergleich mit den Innovation Leaders der EU und der Schweiz

Rang unter 34 Ldndern, jeweils letztverfUgbares Jahr

Rang
Osterreich  Schweiz  Deutsch- Ddnemark Finnland  Nieder- Schwe- Durch-
land lande den schnitt
Innovation
Leaders
und
Schweiz
Wirtschafts-Frontier
BIP pro Kopf zu KaufkraftparitéGten 7 8 10 8 12 5 9 7
Arbeitsproduktivitat je Stunde 12 10 9 6 13 5 11 10
Niveau der Gesamtfaktorprodukfivit&t 12 5 8 7 15 6 10 10
Innovations-Frontier
Strukturwandel’)
Wertschépfungsanteil von Sektoren mit mittelhoher bis
hoher Innovationsintensitat (Dienstleistungen und
Sachguter) 15 10 8 19 9 22 12 12
Wertschépfungsanteil forschungsintensiver
SachgUterbranchen 10 2 8 4 17 15 11 9
Anteil wissensintensiver Dienstleistungen am
Dienstleistungsexport 23 342) 10 2 3 8 9 14
Upgrading
Strukturbereinigte Forschungs- und Entwicklungsintensitat
von Unternehmen 4 - 8 3 1 9 2 5
Anteil des hohen Qualitdtssegments an Exporten
komplexer Produkte 8 2 8 11 6 19 5 6
Komplexit@t der exportierten Produktes?) 10 3 2 19 5 14 4 7
Technologie-Frontier
Patentanmeldungen je 1.000 Einwohner und
Einwohnerinnen 6 1 3 5 4 7 2 4
Patentanmeldungen mit mehr als 5 Zitationen je 1.000
Einwohner und Einwohnerinnen 2 1 6 15) ) 7 15 3
Triadenpatente?) je 1.000 Einwohner und Einwohnerinnen 8 2 4 6 10 5 3 8
Wissenschafts-Frontier
Qualitat der Publikationen (Publikationen in den Top 10% je
1.000 Einwohner und Einwohnerinnen) 10 1 12 2 8 3 4 5
Quantitat der Publikationen pro Kopf (Bevdlkerung) 11 1 13 2 5 6 3 15)

Q: Janger - Kigler — Reinstaller — Unterlass (2017). Innovation Leaders der EU: Deutschland, Ddnemark, Finnland, Niederlande, Schweden. 34 Ver-
gleichsldnder: EU 28, China, Japan, Demokratische Volksrepublik Korea und Republik Korea, Norwegen, Schweiz, USA. — ') Durchschnitt ohne
Schweiz. - 2) Aufgrund des hohen Volumens der Finanzdienstleistungen verzerrt, Mittelwert Strukturwandel daher ohne wissensintensive Dienstleistun-
gen (Rang einschlieBlich Finanzdienstleistungen: 26, keine Auswirkung auf Mittelwert Uber alle Lander). - 8) Beruht auf Netzwerkanalysen von Han-
delsdaten und vereint Aspekte von Upgrading und Strukturwandel in sich. — 4) Patentanmeldungen mit gleicher PrioritétserklGrung beim Europdi-
schen Patentamt, United States Patent and Trademark Office und Japan Patent Office.
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Die Innovation Leaders insgesamt schneiden hinsichtlich des Strukturwandels
schlechter ab als in Bezug auf die technologische Frontier; das Land, in dem die For-
schung und Entwicklung oder die Produktentwicklung vorgenommen wird, ist damit
nicht mehr notwendigerweise auch das Land, in dem die Waren oder Dienstleistun-
gen produziert werden (siehe dazu auch Soete, 2016). Die zunehmende Organisati-
on der Wirtschaft in weltweiten Wertschdpfungsketten kann dazu fUhren, dass die
technologische und die Innovations-Frontier auseinanderklaffen oder die "Value
Creation" nur mehr bedingt im selben Land aus der "Knowledge Creation" durch Un-
ternehmen folgt. Weltweit werden immer wieder aussichtsreiche forschungsintensive
Unternehmensneugrindungen durch groBe Unternehmen Ubernommen, und die
FertigungsUberleitung kann damit geographisch disloziert erfolgen (The Economist,
2016).

Darin liegt eine der méglichen Ursachen der unterdurchschnittlichen Effizienz von
Innovationsanstrengungen in Osterreich im Sinn der wirtschaftlichen Ergebnisse rela-
tiv zur eingesetzten Forschungsintensit&t, wie sie sich sowohl aus der einfachen Rela-
tion von Input- und Outputindikatoren in Innovationsrankings wie dem EIS oder dem
Gll ergibt als auch aus Effizienz-Frontier-Analysen (Kigler — Janger, 2015). Osterreich
ist als Forschungsstandort multinationaler Unternehmen aufgrund seines Férdersys-
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tems, aber auch anderer Faktoren wie politischer Stabilitdt durchaus attraktiv, wie
der hohe Finanzierungsanteil ausldndischer Unternehmen an den heimischen F&E-
Ausgaben zeigtt). Inwiefern das neu geschaffene Wissen dann auch in Produktion
vor Ort einflieBt, muss noch genauer untersucht werden. Anekdoftische Beispiele der
Ubernahme und Einstellung von jungen Unternehmen (z. B. der Grazer Sensor Dyna-
mics durch Maxim Integrated USA) oder der Trennung von Forschung und Produkfi-
on in der Batterieherstellung bei Samsung?®) deuten auf die Relevanz dieser Entwick-
lung hin. Laut der Umfrage von HGélzl et al. (2016) unter groBen Unternehmen planen
in Osterreich derzeit immerhin 15% eine Produktionsverlagerung. Viele sehen F&E und
Produktion aber als untrennbar und haben in den letzten Jahren ihre vertikale Integ-
ration sogar erhéht. Die Ansiedlung von Forschung und Entwicklung im Inland und
der Produktion im Ausland muss zudem nicht nachteilig sein, da weiterhin Wissens-
spillovers und z. B. der Aufbau von Humankapital im Inland erfolgen. Die Uberleitung
von Innovationsaktivit&ten in Wertschépfung sollte aber in das Blickfeld der &sterrei-
chischen FTI-Politik rGcken, um etwa Barrieren fUr heimische Wertschdpfung zu identi-
fizieren und zu beseitigen.

Das BIP pro Kopf entspricht in Osterreich dem Durchschnitt der fhrenden Innovati-
onslénder. Offenbar beeinflussen nicht FTl-bezogene Faktoren das BIP positiv, wie
etwa der in Osterreich hohe Tourismusanteil (2013: EU 28 5,5%, Osterreich 7,1%); be-
zUglich der Produktivitat zeigt sich dagegen ein leichter RGckstand, wobei auch
nicht alle Innovation Leaders hier Spitzenwerte erreichen. Dies zeigt, wie schwierig es
ist, historisch oder durch Ressourcenausstattung bedingte Nachteile durch eine ef-
fektive FTI-Politik zu kompensieren. Insgesamt bestétigt sich das Bild, dass sich Oster-
reichs Wirtschaft im Durchschnitt hinsichtlich ihrer Leistungsfahigkeit in Wissenschaft,
Technologie und Innovationen in manchen Bereichen zwar nur knapp hinter oder
gleichauf mit den fGhrenden Landern liegt, aber insgesamt noch Potential aufweist,
sich den hdchsten Leistungsgrenzen in Wissenschaft, Technologie und Innovationen
zu ndhern. Einige Unternehmen und auch wissenschaftliche Institutionen mégen frei-
lich in ihren Bereichen bereits an der jeweiligen Frontier liegen ("Frontrunner") bzw.
diese definieren.

2. Bestimmungsfaktoren der Innovations-Frontier: ein strategischer Rahmen fir die FTI-Politik

Die Unterscheidung verschiedener Performancedimensionen der Frontier kann auch
als strategischer Rahmen fUr die FTI-Politik dienen (Janger — Kigler — Reinstaller —
Reschenhofer et al., 2017). Strategische Performanceziele der FTI-Politik beschrénken
sich allgemein oft auf die Erhéhung der Innovationsleistung ("Increasing the Rate of
Innovation"). Das Fehlen spezifischer Performanceziele behindert die Ausarbeitung
maBgeschneiderter Strategien, um Problembereiche in der FTl-Leistung anzugehen
(Janger — Kugler — Reinstaller — Reschenhofer et al., 2017). Die beiden Dimensionen
der Innovations-Frontier — Strukturwandel und -upgrading — kénnen als empirische
Performanceziele genutzt werden, um mit gezielten MaBnahmenbUindeln die wis-
senschaftliche und technologische Leistungsfahigkeit zu erhdhen. Der Fokus auf die
damit generierte Wertschépfung markiert eine Schwerpunktverlagerung von bishe-
rigen Anstrengungen nicht nur in Osterreich, sondern weltweit — "from underinvest-
ment in [firm] R&D fo maintaining creative destruction" (Luc Soete), d. h. als End-
punkt der FTI-Politik nicht die Steigerung der F&E-Intensité&t oder des Volumens des
neu geschaffenen Wissens zu sehen (d. h. die technologische Fronfier), sondern die
okonomischen (und gesellschaftlichen) Effekte, die damit erzielt werden kdnnen.
F&E-Férderung und Wissensproduktion sind damit nicht Gberholt, sondern erfordern
zuséitzlich die Umsetzung der Wissensproduktion in ékonomische und gesellschaft-

4) 20,7% der Unternehmensforschungsausgaben wurden 2013 in Osterreich aus ausléindischen Quellen finan-
ziert; in der EU 28 insgesamt betrug der Anteil 10,5%, im OECD-Durchschnitt 6,8%.

5) Das Forschungszentrum befindet sich bei Graz, das Produktionswerk wird in Ungarn gebaut (Futurezone,
2016).
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liche Effekte¢). Dieser Rahmen fUr die FTI-Politik ist zudem einfacher zu operationali-
sieren und aus Polifiksicht effekfiver als eine Orientierung an den vielzitierten radika-
len Innovationen, die oftmals an Messproblemen scheitert (Janger — Schubert et al.,
2017).

In Osterreich sollfen gemdB der Leistungsbewertung in Ubersicht 1 verstérkt das
Wachstum neuer Produktlinien und der Strukturwandel aufbauend auf der horizonta-
len Diversifikation bestehender Kompetenzen gefdrdert werden, wdhrend gleichzei-
tig die Upgrading-Komponente nicht auBer Acht gelassen werden darf. Welche In-
sfrumente eher den Strukturwandel, welche eher das Upgrading unterstUtzen, be-
darf noch weiterer empirischer Analysen.

Viele Studien belegen aber die wesentliche Rolle der Absolventen und Absolventin-
nen von Hochschulen fir das Wachstum wissensintensiver Branchen sowie der Quali-
tét der akademischen Forschung oder der wissenschaftlichen Produktivitdt von Uni-
versitéten fUr die Kommerzialisierungschancen z. B. in Form von akademischen Spin-
offs oder LizenzeinkUnften (Janger, 2015B) und damit die Zusammenhdnge zwischen
der Wissenschafts- und der Innovations-Frontier. Nach Reinstaller et al. (2016) wirkt
sich der Anteil von Personen mit terti@rer Bildung positiv auf die Entwicklung neuer
Exportspezialisierungen aus, da solche Arbeitskréfte dazu beitragen, Pfadabhdngig-
keiten im Produktionssystem aufzuweichen. Der kritische Punkt fUr die Umsetzung von
Wissen in Wertschépfung ist oft das Wachstum junger Unternehmen, wobei die
Wachstumsfinanzierung innovationsbasierter junger Unternehmen in Osterreich tradi-
tionell schwierig verl@uft (Peneder, 2013). Eine Beschleunigung des Strukturwandels in
Osterreich hdngt demnach u. a. sowohl von den Bedingungen fUr die Lehre an ter-
tiren Hochschulen, die Wissensproduktion der UniversitGten’) als auch von der
Wachstumsfinanzierung ab.

Einige Elemente des &sterreichischen FTI-Systems und seiner Rahmenbedingungen
wie Bildungs- und Regulierungssystem duUrften bisher eher das erfolgreiche "Up-
grading" begUnstigt haben. Dazu zdhlen das Bildungssystem mit einem international
hohen Anteil an berufsspezifisch Gebildeten (z.B. durch Lehre und HTL; Bock-
Schappelwein — Janger - Reinstaller, 2012) und Rahmenbedingungen wie Sozial-
partnerschaft, Wettbewerbsregulierung und Gewerbeordnung, die tendenziell eine
Vertiefung bestehender Spezialisierungen in der Produktion begUnstigen. Auch Ele-
mente des Forschungsférdersystems kdnnen dazu beifragen: So stUtzt die steuerliche
F&E-Forderung eher bestehende Unternehmen (Appelt et al., 2016). Weitere Unter-
suchungen wdren hier sinnvoll. Grundsatzlich zeigt die Performance der Innovation
Leaders aber, dass beide Performancedimensionen der Innovations-Fronfier gleich-
zeitig hoch sein kénnen, dass also Strukturwandel nicht zulasten von Upgrading ge-
hen muss. Etwa kann durch ein "Upskilling" der Anstieg der Zahl der Absolventen und
Absolventinnen in MINT-Studienrichtungen (Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaft, Technik) mit einem unveré&nderten Zustrom von HTL- und Lehrabsolventen
und -absolventinnen vereinbar sein (Bock-Schappelwein - Janger - Reinstaller,
2012).

Eine weitere wichtige Entwicklung fUr den strategischen Rahmen der FTI-Politik mit
dem Zeithorizont 2025 sind die enormen gesellschaftlichen Herausforderungen im
Bereich Umwelt und Demographie, die fokussierte Anstrengungen nicht nur Oster-
reichs, sondern weltweit erfordern. Eine Steigerung der Leistungsfahigkeit des FTI-
Systems sorgt hier fUr niedrigere Umstiegskosten, wenn sich Innovationsaktivit&ten auf
neue Aspekte wie saubere Energie konzentrieren sollen, und beschleunigt Innovati-
onsaktivitdten in diesen Bereichen (Aiginger, 2016). Bestand friher die Herausforde-
rung nur darin, den technologischen Fortschritt zu beschleunigen, so wird dies heute

6) Wie Bronzini — Piselli (2016) in einer Ubersicht Uber Evaluierungsstudien zeigen, konzentrieren sich diese auf
die Inputadditionalitat, d. h. die Effekte der F&E-Férderung auf die F&E-Ausgaben von Unternehmen. Evaluie-
rungen des Effektes auf wirtschaftliche Kennzahlen sind selten.

7) "Provided effective technology transfer systems are put in place, academic research is probably the most
effective source of new ideas, which in turn induce further research for the business sector" (van Pottels-
berghe, 2008, S. 7).
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zusétzlich erschwert durch die Aufgabe, den technologischen Fortschritt in eine be-
stfimmte Richtung zu beschleunigen (Bailey —de Propris —Janger, 2015).

Solche Anstrengungen zur Bewdltigung dieser gesellschaftlichen Herausforderungen
erfordern in der Regel aufgrund des Forschungs- und Infrastrukturbedarfs kritische
ProjektgréBen; Osterreich kann hier erheblich von der Kooperation innerhalb des Eu-
ropdischen Forschungsraumes profitieren. Die mogliche Nutzung von Skaleneffekten
ist ein wesentlicher Vorteil der EU-Mitgliedschaft. Neben der Moglichkeit der verstérk-
ten Zusammenarbeit und dadurch auch der Spezialisierung auf Kernkompetenzen
innerhalb der EU erhdhen sich im Europdischen Forschungsraum durch den Wegfall
administrativer Schranken aber auch die Mobilitat der Wissenschafter und Wissen-
schafterinnen und damit der Wettbewerb zwischen Forschungseinrichtungen. Die
"Wettbewerbsfahigkeit" dieser Einrichtungen im Sinn aftrakfiver Rahmenbedingun-
gen fUr Forschung und Lehre wird daher zum Kriterium fUr die Rekrutierung von Talen-
ten, zusatzlich getrieben vom verstarkten Aufbau von universit@ren Forschungsfinan-
zierungssystemen in Europa, die Mittel nach Qualitatskriterien zuweisen (Janger
et al., 2012, Janger —Nowotny, 2016).

3.  Frontier-Annaherung in Wissenschaft, Technologie und Innovationen

Im Folgenden werden ausgewdhlte MaBnahmen diskutiert und weitere Untersu-
chungen angeregt, die eine Anndherung Osterreichs an das hdchste Leistungsni-
veau — die Frontier — unterstUtzen kdnnten. Sie beruhen nicht nur auf den Ergebnis-
sen des WIFO-Forschungsprogrammes "Osterreich 2025", sondern auch auf friheren
Studien des WIFO.

3.1 Humanressourcen fir Forschung und Innovationen: weltweiter
Wettbewerb um Talente

In den Industrieldndern ist das gréBte Innovationshemmnis die zu geringe Verfigbar-
keit qualifizierter Arbeitskrafte (H6lzI — Janger, 2014). Weltweit ist ein Wettbewerb um
Talente zu verzeichnen, sowohl zwischen Unfternehmen als auch zwischen Hoch-
schulen (Florida, 2005, Freeman, 2010, Stephan — Franzoni — Scellato, 2015). Er ist ein
wesentlicher Bestimmungsfaktor fUr die FAhigkeit, sich der wissenschaftlichen, tech-
nologischen und Innovations-Frontier zu nahemn. In Osterreich sind kaum Unterneh-
men ansdssig, die weltweite Anziehungskraft auf Talente entwickeln wirden, wie
etwa Google oder Apple. Die Verbesserung der Bedingungen fur Forschung und
Lehre an Osterreichs Universitéiten kann daher ein wesentlicher Hebel fUr den Zuzug
von Talenten sein, umso mehr als der Universitatsstandort Osterreich seine Attraktivi-
t&t fUr auslandische Wissenschafter und Wissenschafterinnen steigern kann (Rein-
staller et al., 2012, Janger —Strauss —Campbell, 2013).

Dazu z&hlen eine verstarkte Ausrichtung der Forschungsfinanzierung von Université-
ten auf Qualitat, optimale Karriere- und Organisationsstrukturen, ein Ausbau struktu-
rierter Doktoratsprogramme, eine Regelung, um die Zahl der Studierenden in Ein-
klang mit den BetreuungskapazitGten zu bringen, dadurch Drop-out-Raten zu sen-
ken und mehr Zeit fUr Forschung freizumachen, sowie eine Erhbhung der Finanzie-
rung®). Einige dieser Strategien, insbesondere in Bezug auf Karriere- und Organisati-
onsstrukturen, Finanzierungswettbewerb und Doktoratsprogramme werden in Oster-
reich schon am IST Austria verfolgt, das international Uberaus erfolgreich ist?). Um die
internationale Sichtbarkeit der 6sterreichischen Forschungseinrichtungen zu steigern,

8) Detaillierte Vorschldge diskutieren Janger —Nowotny (2016), Hranyai —Janger (2013, 2016), Janger (2013A,
2015A).

?) Ein Ausbau des Wettbewerbes von Universitdten um die Finanzierung ist in der FTI-Strategie der Bundesre-
gierung 2011 verankert. Die im November 2016 verkindete Budgetsteigerung des FWF auf 281 Mio. € kdnnte
allerdings nur ausreichen, um den in den letzten Jahren gestiegenen Rickstand gegeniber den fUhrenden
Innovationsiédndern wieder auf das Ausgangsniveau zurUckzufGhren. Unter der Annahme, dass die Budgets
der Wissenschaftsfonds von vier L&dndern (Deutschland, Finnland, Schweiz, Niederlande) dhnlich wachsen
wie in den Jahren 2007/2015, wirde das FWF-Budget pro Kopf der Bevdlkerung im Jahr 2021 42,3% des
Durchschnittes dieser vier Linder betragen, im Vergleich mit 41,9% im Jahr 2015.
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kdnnte eine ZusammenfUhrung auBeruniversitérer Einrichtungen unter dem Dach
von Universitten geprUft werden; die Anbindung an die universitére Lehre wirde
auch den Transfer des Wissens Uber die Absolventen und Absolventinnen in Wirt-
schaft und Gesellschaft unterstitzen und so wesentlich zur Uberfihrung von Wissen
in Wertschépfung beitragen. Die WiederzusammenfUhrung von Medizinuniversitédten
mit den Universitdten Wien, Graz und Innsbruck kénnte Verwaltungseinsparungen,
Verbundvorteile in Forschung und Lehre und durch einen statistischen Effekt eine so-
fortige deutliche Verbesserung in manchen Universit&tsrankings wie dem Shanghai-
Ranking bewirken. SchlieBlich hdngt die Starkung der Hochschulen ebenfalls von der
Qualitat des vorgelagerten Bildungssystems ab'9).

3.2 Wissensbasis und Wachstumsfinanzierung fir schnell wachsende
Jungunternehmen ("Scale-ups")

Eine Verbesserung der wissenschaftlichen Produktivitdt und der Qualitat der Hoch-
schulforschung erhéht nicht nur die Sichtbarkeit Osterreichs fir den Zuzug von Talen-
ten, sondern generiert auch eine Doppeldividende durch Steigerung der Wahr-
scheinlichkeit einer Umsefzung bahnbrechenden Wissens in wirtschaftliche oder ge-
sellschaftiche Anwendungen. Ein weiterer Problempunkt sind in Osterreich die feh-
lenden Wachstumsmaéglichkeiten von Start-ups; vor allem in der spéten Phase von
Start-ups entscheidet die Wachstumsfinanzierung, ob diese zu Scale-ups werden, al-
so zu schnell wachsenden jungen Unternehmen. Die Verfugbarkeit von Risikokapital
wurde bereits oft untersucht (Friesenbichler — Url, 2013, Gassler — Sellner, 2015, Jud —
Marchart, 2013, Marchart, 2013, Peneder, 2013); es scheint keine einzelne MaBnah-
me zu geben, die durchschlagenden Erfolg versprechen wirde; vielmehr hédngt eine
Verbesserung von vielen unterschiedlichen Aspekten ab'!). Hier kdnnte ein Bench-
marking-Ansatz verfolgt werden, in dem fUr jeden der als kritisch identifizierten Punk-
te internationale Best Practice erhoben und diese dann umgesetzt wird (z. B. fUr die
Rechtsform von Risikokapitalfonds, fur die Qualitdt des Kapitalmarktes, Veranlo-
gungsbestimmungen von Investitionsfonds usw.)12).

3.3 Policy-Mix: Standortabsicherung, Effizienz und Fokus auf
Wertschoépfung

Um den Standort abzusichern und die Effizienz des FTI-Systems zu steigern, kann ver-
sucht werden, multinationale Unternehmen dhnlich wie in der Schweiz durch hervor-
ragende Bildung und die Ndhe zu Spitzenuniversitdten anzuziehen. Dies ist eine mit-
telfristige Perspektive, denn die Stérkung der Bedingungen fUr UniversitGten, um mit
Schweizer Institutionen vergleichbar zu werden, wird mindestens finf bis zehn Jahre
bendtigen. Gelingt es Osterreich, durch die Stérkung der Universitéiten und der Fach-
hochschulen die Standortattraktivitét abzusichern, dann kann im Gegenzug die For-
schungsférderung fir Unternehmen zumindest nominell eingefroren werden, bis real
ein den anderen fUhrenden Innovationsi@ndern vergleichbares Niveau erreicht wor-
den ist!3); damit h&tte die Starkung der Hochschulen eine Dreifachdividende.

Forschungsférderung oder Stérkung der UniversitGten allein reicht aber nicht fir ei-
nen zunehmenden Fokus auf die Uberleitung des Wissens in Wertschépfung aus. Ein
breites BUndel an Rahmenbedingungen muss die wettbewerbsféhige Produktion
ermoglichen, darunter z. B. die VerfGgbarkeit von Facharbeitern und Facharbeite-
rinnen, eine Senkung der Lohnnebenkosten, die VerfUgbarkeit von Breitbandinfra-

19) Bock-Schappelwein — Huemer (2017) untersuchen in diesem Heft der WIFO-Monatsberichte die Bedeu-
tfung von Basiskompetenzen fUr die weitere Erwerbsbiographie.

1) Die osterreichische SachgUtererzeugung ist auf Branchen spezialisiert, die zwar komplexe Waren erzeu-
gen, deren Entwicklung und Erzeugung aber einen hdheren Koordinationsaufwand erfordert, was im EU-Ver-
gleich unterdurchschnitliche Grindungsraten zur Folge hat (HlzI — Reinstaller, 2015). Im Hightech-Bereich
entspricht die Grindungsrate dem EU-Durchschnitt (BMWFW — BMVIT, 2016), doch weist Osterreich in diesen
Bereichen eine eher schwache Sperzialisierung auf, wodurch die Gesamtzahl solcher Grindungen gering ist.
12) GeprUft werden kénnte auch ein Programm des MIT, in dem Regionen zwei Jahre lang Gber Mdglichkei-
ten lernen kénnen, die Bedingungen fir Entrepreneurship zu verbessern (http://reap.mit.edu/about/).

13) Die Schweiz sieht als Exirembeispiel fast gar keine &ffentliche Férderung fir Unternehmensforschung vor;
die anderen Innovation Leaders wenden nach OECD-Daten zwischen 0,07% bis 0,17% des BIP dafur auf, Os-
terreich Uber 0,27% des BIP.
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struktur, der Zugang zu wachstumsstarken Exportmdarkten usw. Diese Aspekte wurden
in weiteren Teilprojekten des WIFO-Forschungsprogrammes "Osterreich 2025" unter-
sucht (HSlzl et al., 2016, Friesenbichler, 2016, B6heim - Pichler, 2016, Christen et al.,
2016).

Um Start-ups in ihrem Wachstumsprozess zu unterstGtzen, kédnnen neben der Wachs-
tumsfinanzierung weitere Wachstumshilfen Uberlegt werden, etwa eine verstarkte
Beratung fUr den Aufbau von Vertriebsschienen oder die Zusammenarbeit mit GroB-
unfernehmen zur schnelleren Marktdurchdringung (Reinstaller et al., 2014). Die EU
verfolgt dazu mit dem "Innovation Radar" ein eigenes Programm, das Unternehmen
bei der Kommerzialisierung unterstiizt, deren Forschung in EU-Programmen geférdert
wurde'). In Osterreich kénnte das Potential fir den weiteren Ausbau der Zusam-
menarbeit zwischen FFG, AWS und weiteren Initiativen (z. B. Exportberatung der Au-
Benwirtschaft Austria, Exportgarantien der Kontrollbank) geprift werden.

In der allgemeinen Férderung der Unternehmensforschung — etwa in den Basispro-
grammen der FFG - kdnnten verstarkt Informationen Uber die Absichten eines Un-
ternehmens zur kommerziellen Nutzung der Forschungsergebnisse gesammelt wer-
den, um die Uberleitung in Wertschdpfung besser analysieren zu kénnen. Konkret
kédnnte bei der Antragstellung abgefragt werden, ob die F&E-Aktivitdten der Verbes-
serung bestehender Marktpositionen (Upgrading) oder dem Eintritt in fUr das Unter-
nehmen neue Produktlinien oder Mdrkte dienen. Eine solche Analyse wdre auch ex
post mittels Unternehmensbefragung moglich und kdénnte in Kenntnis 6konomischer
Effekte von Strukturwandel versus Upgrading zu einer Anpassung von Férderkriterien
genutzt werden.

Ein weiterer potentiell kraftiger Hebel zur Steigerung der Effizienz des FTI-Systems kann
in der Verbesserung des Zugangs zu Mikrodaten und deren VerknUpfung bestehen,
um verstarkt Wirkungen von direkten und steuerlichen Forschungsforderprogrammen
kausal evaluieren zu kénnen (Falk — H6lzI — Oberhofer, 2015). Osterreich bleibt hier
insbesondere gegenUber den skandinavischen Landern zurick. Damit kdnnten auch
verstérkt nicht nur Themen wie die Inputadditionalitdt — z. B. die Wirkung der For-
schungsférderung auf die Forschungsfinanzierung des Unternehmens —, sondern
auch die Beschdaftigungs- und Wertschopfungseffekte identifiziert werden, um die
6konomischen Effekte der Forschungsférderung besser darzulegen, die fir einen ver-
starkten Fokus auf die Umsetzung von Wissen in Wertschdpfung und Beschdaftigung
genutzt werden kénnten.

4. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die Leistung eines Innovationssystems kann gemessen werden anhand der Fahigkeit,
sich der "Frontier”, d. h. der héchstméglichen Leistungsgrenze in vier verschiedenen
Bereichen (Wissenschaft, Technologie, Innovation und Wirtschaft) zu ndhern. Diese
Differenzierung ermdglicht einen Fokus auf die Uberleitung von der Wissens- und
Technologieproduktion in Beschdaftigung und Wertschdépfung. Die beiden Dimensio-
nen der Innovations-Frontier — Strukturwandel in Richtung wissensintensiver Branchen
und Verbesserung der Marktpositionen in bestehenden Spezialisierungen (Up-
grading) - kdnnen als strategischer Rahmen fUr die FTI-Politik genutzt werden. Dieser
I&sst sich effektiver operationalisieren als eine Orientierung an radikalen Innovatio-
nen.

Osterreich bleibt derzeit in allen Frontier-Bereichen hinter den fihrenden Innovations-
ldndern der EU und der Schweiz zurlck — im Bereich der Wissenschaft noch starker
als hinsichtlich der Technologie. Im Innovationsbereich schneidet Osterreich insbe-
sondere beziglich des Strukturwandels schlecht ab, in Bezug auf das Upgrading
hingegen relativ gut, vermutlich begrindet durch ginstige Rahmenbedingungen
und FTI-PolitikmaBnahmen. Durch MaBnahmen und weitere Analysen in den Berei-
chen Hochschulen, WachstumsunterstUtzung von neu gegrindeten Unternehmen,

4) https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/innovation-radar.
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F&E-Fordersystem und datengestUizte Evaluierungen kann eine weitere Anndherung
an die Leistungsgrenzen in Wissenschaft, Technologie und Innovationen unterstUtzt
werden.
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