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Executive Summary

AuBenhandel und internationale Wertschdpfungsketten ermdglichen gerade kleinen offenen
Volkswirtschaften wie Osterreich durch hdhere Produktivitét und Absatzchancen ein in Autarkie
niemals erreichbares wirtschaftliches Leistungsniveau. Internationale Arbeitsteilung ist aber im-
mer auch mit Risken verbunden, wie COVID-19 und der russische Angriff auf die Ukraine gezeigt
haben. Produktionsstopps durch Ausfdlle beim einzigen Lieferanten, der sich im Lock-down be-
findet, sind per se wirtschaftlich immens schadlich. Noch dramatischer wird es, wenn diese ein-
seitigen wirtschaftlichen Abhdngigkeiten geopolitisch ausgenUtzt werden, wie im Fall des russi-
schen Gases oder potenziell befUrchtet bei Chips aus Taiwan.

Diese Risken mussen in Zukunft bewusster gemanagt werden, ohne das Kind mit dem Bad aus-
zuschitten. ,,Offene strategische Autonome* ist das neue europdische Konzept, das sich der
Risken einseitiger Abhdngigkeiten bewusst ist, diese aktiv zu reduzieren versucht, aber gleich-
zeitig nicht die enormen Vorteile durch eine internationale regelbasierte Wirtschaftsordnung
untergrdbt.

Technologische Souverdnitét férdert i) die Vermeidung einseitiger 6konomischer Abhdngig-
keiten ii) in Technologien, die als kritisch fUr die weitere Entwicklung von Wirtschaft und Gesell-
schaft erachtet werden und iii) von Staaten mit erhéhter Wahrscheinlichkeit, solche Abh&ngig-
keiten politisch zu ihrem Vorteil auszunUtzen. Die Vermeidung beruht auf zwei Sdulen, i) den
notwendigen Fahigkeiten zur Beherrschung und Anwendung dieser Technologien, und/oder ii)
dem Zugang zu diversifizierten Lieferanten/Kooperationspartnern. FTl-politische Relevanz tech-
nologischer Souverdnitat in SchlUsselfechnologien ergibt sich insbesondere dadurch, dass F&-
higkeiten in solchen SchlUsseltechnologien sich nicht Gber Nacht aufbauen lassen, sondern
Jahre brauchen.

Die vorliegende Studie misst technologische Souver&nitat empirisch anhand von Patent- und
Handelsindikatoren in 4 groben (Produktions- und Materialtechnologien, Bio- und digitale Tech-
nologien) und 12 detaillierten SchlUsseltechnologiefeldern: Patente geben Auskunft Gber tech-
nologische Wissenskompetenzen, Handelsstréme Uber Produktionskompetenzen oder -leis-
tungsfahigkeit. Die Indikatoren vergleichen die EU27 insgesamt mit China, den USA, Japan,
Sudkorea und anderen, da es bei Fragen der technologischen Souverdnitdt auf die gemein-
same Leistungsfahigkeit verldsslicher und sicherer Partnerl@nder ankommit.

Die EU27 sind ein groBer, diversifizierter Wirtschaftsraum mit weltweit bedeutenden Fahigkeiten
bei Schlusseltechnologien, insbesondere bei fortschrittichen Produktions- und Materialtechno-
logien, sowie Biotechnologie. Das zeigen hohe Anteile an der weltweiten Patentproduktion
und die relativ geringe Bedeutung des groBten Lieferlands in den SchlUsseltechnologien. Die
EU27 weist Defizite v.a. im Bereich digitale Technologien auf, sowohl bei Soft- (etwa kUnstliche
Intelligenz, Big Data) als auch Hardware (Mikro- und Nanoelektronik).

Selbst wenn relativ zur GréBe Lander wie Japan, SUdkorea oder die Schweiz noch eine deutlich
héhere Patent- und Handelsleistung aufweisen als China, so unterstreicht die teils starke Spezi-
alisierung in SchlUsseltechnologien gepaart mit hoher Wachstumsdynamik das Potenzial Chi-
nas fUr weitere Fortschritte. Branchenstudien abseits der aggregierten Indikatorik belegen die
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hohe Importabhd&ngigkeit der EU bei technologischen Schlisselprodukten, wie z.B. Chips hoher
Leistungsfahigkeit, elekironische Speicher oder Batterien.

Auf europdischer Ebene wurden bereits Schritte gesetzt, um einseitige Abhdngigkeiten aktiv
durch den Aufbau von Fahigkeiten zu reduzieren, wie z.B. durch den Chips Act oder die IPCEls
(Important Projects of Common European Interest), europdische Technologiekooperationen
meist in SchlUsseltechnologiefeldern wie Mikroelekironik oder Batterien. Auf unlautere Wettbe-
werbspraktiken kann durch unterschiedliche auBenwirtschaftliche Instrumente, wie dem Anti-
Subventionierungsinstrument, reagiert werden.

Bisher fehlt aber ein systematischer Ansatz zur Etablierung technologischer Souveranitdt. Eine
maogliche Orientierung ist es, MaBnahmen an der Distanz der EU zur Frontier in Schlisseltechno-
logien auszurichten. Ist die EU fUhrend, reichen Standardinstrumente der Forschungs-, Techno-
logie- und Innovationspolitik aus, wie z.B. Forschungsforderung, Hochschulfinanzierung, etc. Der
mogliche Verlust kritischer Fahigkeiten durch den Kauf von Start-ups oder anderen Unterneh-
men durch Unternehmen aus Drittstaaten kann durch das FDI-Screening Instrument der EU ge-
proft werden.

Hinkt die EU hinterher und droht einseitig Abhdngigkeit von politisch sensiblen Drittstaaten in
SchlUsseltechnologien, die von dynamischen Lerneffekten in der Produktion gekennzeichnet
sind, kann der potenzielle MaBnahmenmix nach einer nichternen Prifung von Kosten, Nutzen
und Kompatibilitat mit WTO-Regeln um temporére Infant Indusiry-Schutzmechanismen wie z.B.
Z06lle, Handelsquoten oder Subventionen ergdnzt werden. Lerneffekte in der Produktion fUhren
sonst zu einem immer gréBer werden Leistungsrickstand, der nur mehr durch leapfrogging (der
Einsatz einer véllig neuen, Uberlegenen Technologie, z.B. ,,Quantenchips” statt herkbmmlichen
Chips) Uberwunden werden kann.

Technologiesperzifische Subventionen sind mittlerweile fast schon Standardpraxis (Chips Act in
EU und USA, China subventioniert seit jeher, ...), sodass die Frage weniger ,,ob" als vielmehr
~wie' lautet. Es mag erschittern, dass die EU in manchen Bereichen Instrumente einsetzen
kénnte, die eigentlich frGher von Schwellenldndern fUr die Industrialisierung eingesetzt wurden,
aber die geo-6konomische Situation hat sich so stark verdndert, dass wirtschafts- oder FTI-
politische MaBnahmen, die Forschung und Produktion in den EU27 tempordr einseitig férdern
kédnnten, nicht von vornherein aus dogmatischen Grinden abgelehnt werden sollten, sondern
maoglichst sachlich mit Blick auf einseitige Férderung in Drittstaaten und die regelbasierte inter-
nationale Wirtschaftsordnung gepruft werden sollten.

Drohen aufgrund von UnternehmensschlieBungen unwiederbringliche Verluste kritischer Fahig-
keiten, stellen sich fUr die Wirtschafts- und FTI-Politik der EU27 besonders heikle Fragen, die kaum
durch die Anwendung eines standardisierten Policy-mix zu 16sen sind. Hier sollten auf europdi-
scher Ebene Vorgangsweisen fur den Fall der Fdlle entwickelt werden, unabhdngig davon, ob
diese jemals zum Einsatz kommen werden oder nicht. Dies wdre auch ein Element der Stdrkung
der Resilienz der EU, also ihrer Krisenfestigkeit.

UnterstUtzt kbnnen spezifische MaBnahmen zur Steigerung der Souverdnitét, indem die EU
schneller als bisher ihre Defizite bei wirtschafts- und FTl-politischen Rahmenbedingungen adres-
siert, um Wettbewerbsfdhigkeit von Unternehmen zu unterstUfzen. Zentral sind eine
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Vervollstandigung der Kapitalmarktunion, um z.B. die Verfugbarkeit von Risikokapital zu erho-
hen und eine Erhdhung der Ausgaben fur F&E. China hat mit 2,4% des BIP bereits den Durch-
schnitt der EU27 Ubertroffen, die mit 2,2% von ihrem im Jahr 2000 gesetzte Ziel von 3% noch
immer weit entfernt ist. Von der Verbesserung solcher Rahmenbedingungen allein ist aber
keine schnelle Reduktfion der bestehenden Abhdngigkeiten etwa bei Prozessoren oder Batte-
rien zu erwarten. Eine aktive Industriepolitik ist mittlerweile auch in den USA parteientbergrei-
fender Konsens.

Die wichtigste MaBnahme, die Osterreich selbst fir seine technologische Souveranitat setzen
kann, ist seine Mitgliedschaft in der Europdischen Union. Osterreich allein wdre zu klein, um die
Beherrschung von Fahigkeiten fUr das Verstdndnis, fUr die Produktion und Anwendung aller re-
levanten Schlisseltechnologien als FTl-politisches Ziel auszurufen. Daneben kann auch Oster-
reich weiter seine Rahmenbedingungen fUr Forschungsleistung stérken, z.B. durch eine bessere
Verfugbarkeit von Risikokapital und eine Stdrkung der Universitaten.

Wie bei jeder themenorientierten Politikherausforderung, die Ressortgrenzen Uberschreitet,
kénnte Osterreich bei der Gestaltung von MaBnahmen zur Férderung der technologischen
Souverdanitat von einem koordinierten Ansatz profitieren, der unterschiedliche Akteure auf un-
terschiedlichen Ebenen (EU, Bund, Bundesl@nder) vernetzt und z.B. auf Basis einer gemeinsa-
men Strategie MaBnahmen abgestimmt umsetzt.
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1. Definition

Von der US-amerikanischen Regierung unter ex-Président Trump ausgeldste Handelskonflikte,
die ErschUtterung weltweiter Wertschopfungsketten durch COVID-bedingte Lockdowns und
insbesondere der russische Angriffskrieg in der Ukraine haben in den lefzten Jahren das Bewusst-
sein Uber die Gefahren einseitiger Skonomischer Abhdngigkeiten, ob von Rohstoffen (Gas, sel-
tene Erden), Teilen (Chips) oder Fertigprodukten (Schutzmasken), dramatisch gescharft.!

Der Begriff technologische Souverdnitat bezieht sich im Wesentlichen auf eine Teilmenge die-
ses Themenkomplexes, mit drei wesentlichen Aspekten: i) die Vermeidung einseitiger &konomi-
scher Abhdngigkeiten ii) in Technologien, die als kritisch fur die weitere Entwicklung von Wirt-
schaft und Gesellschaft erachtet werden und iii) von Staaten/Regionen mit erhdhter Wahr-
scheinlichkeit, solche Abhdngigkeiten politisch zu inrem Vorteil auszunUtzen.

Die Vermeidung beruht dabei auf zwei Séulen, i) den notwendigen Fahigkeiten zur Beherr-
schung und Anwendung dieser Technologie, und/oder ii) dem Zugang zu diversifizierten Liefe-
ranten/Kooperationspartnern, bzw. der Verfigbarkeit der enfsprechenden Produkte. Deutsch-
lands Expertenkommission Forschung und Innovation? (E-FI, ein Beratungsgremium der deut-
schen Bundesregierung dhnlich dem &sterreichischen Rat fur Forschung und Technologieent-
wicklung) definiert den Begriff (Edler et al., 2020, folgend) so: ,Eine Volkswirtschaft ist in einer
Technologie souverdn, wenn sie diese Technologie, die wesentlich zu ihrer Wohlfahrt und Wett-
bewerbsfdhigkeit beitrégt oder kritisch im Sinne systemischer Relevanz ist, selbst vorhalten, wei-
terentwickeln und bei ihrer Standardisierung mitwirken kann oder Uber die Mdglichkeit verfigt,
diese Technologie ohne einseitige Abhdngigkeit von anderen WirtschaftsrGumen zu beziehen
und anzuwenden.*" ...

»rechnologische Souveranitat ergibt sich zum einen aus dem Grad, mit dem eine Volkswirt-
schaft die Anwendung und Nutzung einer bestimmten Technologie beherrscht, und zum an-
deren aus dem Grad, mit dem diese Technologie einer Volkswirtschaft zur weiteren Nutzung
zur Verfugung steht. Die Dimension der Beherrschung bemisst sich an dem Wissen und den F&-
higkeiten, die hinsichtlich einer bestimmten Technologie innerhalb einer Volkswirtschaft vorhan-
den sind. Die Dimension der Verfugbarkeit erfasst, inwieweit eine Volkswirtschaft Gber eine be-
stimmte Technologie zur weiteren Nutzung verfugen kann, sei es durch eigene Herstellung oder
durch den vollstGndigen oder teilweisen Bezug von auBen Uber den internationalen Handel.
(Expertenkommission Forschung und Innovation, 2022, S. 41-42)*

Damit ist die Grenze zur ,Innovationssouverdnitat” donn, weil die mdgliche Anwendung der
Technologie in Produkten (GUtern oder Dienstleistungen) ein wesentlicher MaBstab ist — reines
Verstdndnis der Technologie, etwa der Grundlagen der Funkfionsweise einer Technologie,
reicht nicht aus, wenn es nicht gelingt, die Technologie auch tatséchlich einsetzen zu k&nnen.
Damit ist der Begriff mit dem alten wirtschaftspolitischen Konzept der ,infant industry protec-
tion" verwandt, in dem ebenfalls die Beherrschung von Technologien im Zentrum steht (mit

! FUr eine umfassende Analyse aktueller geodkonomischer Trends und allgemeiner wirtschaftspolitischer Implikationen,
siehe Felbermayr et al., 2022.

2 https://www.e-fi.de/
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dem Ziel der Férderung einer eigenstdndigen positiven wirtschaftlichen Entwicklung, unter an-
fanglicher Einschrankung des internationalen Handels): ,TJechnological mastery consists in
command over technological knowledge as manifested in the ability to use it effectively."
(Westphal, 1982, S. 255)

Nun sind nicht alle Technologien gleich relevant, es geht um das bekannte Konzept sog.
»SchlUsseltechnologien oder Querschnittstechnologien (englisch General Purpose Technolo-
gies, oder key enabling technologies), die in mehreren Branchen zur Anwendung kommen
kénnen und dort zentral fir die Wettbewerbsfdhigkeit von Produkten bzw. die Entwicklungsper-
spektiven sind (siehe z.B. Helpman, 1998). Die Expertenkommission Forschung und Innovation
(2022, S. 41) nennt 3 Kriterien, damit Technologien als SchlUsseltechnologien gelten kdnnen:

i) »Breite Anwendbarkeit in einer Vielzahl von Technologiebereichen oder Branchen

ii) Starke, nicht substituierbare Komplementaritét zu einer Vielzahl anderer Technolo-
gien

iii) Hohes Potenzial fur Leistungssteigerung bei einer SchlUsseltechnologie selbst und bei
ihnren Anwendungsbereichen*

Ein solches Kriterienset ist wichtig, um Technologien fransparent empirisch einstufen zu kénnen
und nicht von Meinungen von Interessenvertreter:innen abhé&ngig zu sein.3

FTl-politische Relevanz technologischer Souveranitat in Schlusseltechnologien ergibt sich insbe-
sondere dadurch, dass Fahigkeiten in solchen SchlUsseltechnologien sich nicht Gber Nacht auf-
bauen lassen, sondern Jahre brauchen, bzw. dass die Diversifizierung von Lieferanten ebenso
schwierig ist, weil einzelne Lander Teilbereiche stark dominieren kbnnen. Das Konzept der tech-
nologischen Souverdnitat ist verwandt mit jenen wie der Resilienz von Wertschopfungsketten,
die wdhrend der COVID-Krise im Brennpunkt stand — auch hier geht es um die Reduktion ein-
seitiger Abhdngigkeiten, bzw. um die Diversifikation der Wertschépfungskette, um Ausfélle kriti-
scher Teile der Ketfte besser kompensieren zu kbnnen (Schwellnus, Haramboure, & Samek, 2023;
Schwellnus, Haramboure, Samek, et al., 2023). Im Zentrum der technologischen Souverdnitat
steht jedoch die Beherrschung von Fahigkeiten fur das Verstdndnis, die Produktion und Anwen-
dung von sowie der Zugang zu Schlisseltechnologien.

Bei breiteren Resilienzkonzepten kann es auch um die Abhdngigkeit von kritischen Produkten
gehen, die technologisch keine besonderen Fahigkeiten erfordern, wo sich die Produktion aber
sehr stark in einzelne Lander verlagert hat (z.B. Schutzmasken im Fall von COVID), oder die nur
aufgrund exogener Schocks pldtzlich kritisch werden (z.B., durch das Auftreten eines neuen
Virus).4 Ein Grenzfall sind Rohstoffe, die fUr die Anwendung von SchlUsseltechnologien (derzeit)
unbedingt notwendig sind, wie z.B. seltene Erden fUr Batterietechnologien oder e-Mobilitat.

3 Die Studie der EU (Iszak et al., 2021) bleibt hier vage und spricht von Technologien ,that are a priority for European
industrial policy and that enable process, product and service innovation throughout the economy and hence foster
industrial modernisation. Advanced technologies are defined as recent or future technologies that are expected fo
substantially alter the business and social environment..."

4 FUr eine Analyse kritischer Produkte im Zusammenhang mit der COVID-19 Pandemie zusdatzlich zu SchlUsseltechnolo-
gien siehe Klien et al., 2021.
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Die vorliegende Kurzstudie zeichnet im folgenden Kapitel ein Fahigkeiten- und Verfugbarkeits-
bild in SchlUsseltechnologien anhand von Patent- und Handelsindikatoren und zeigt FTI-
politische Implikationen auf.

2. Empirische Erfassung technologischer Souveranitat

Eine empirische Bestimmung technologischer Souverdnitét bendtigt im Prinzip drei Komponen-
ten. Zundchst eine st&ndig aktualisierte Identifikation von SchlUsseltechnologien selbst, z.B. auf-
grund von fechnologischen Foresight-Analysen (Edler et al., 2021), qualitativen Recherchen
wie produkt- oder fechnologiesperzifischen Fallstudien und breiten statistischen Analysen etwa
von Patentierungs- oder Unternehmensdynamikirends. Die Leistungsféhigkeit, oder einseitig
starke Dominanz einzelner Lander bzw. Regionen, in solcherart abgegrenzten Technologiefel-
dern kann im ndchsten Schritt empirisch z.B. anhand von Publikations-, Patent- und Handelsdo-
ten analysiert werden. Solche Positionsbestimmungen sind mit Vorsicht zu genieBen, da sie in
der Regel auf statistischen Zuordnungen von Publikationen, Patenten und ExportgUtern zu (brei-
ten) Klassifikationen beruhen, ohne Detailanalysen vorzunehmen, die zu aufwandig waren. Das
heiBt, man erfasst z.B. Patente nicht aufgrund ihres tatsdchlichen Inhalts, sondern aufgrund der
vom Patentamt oder vom Erfinder dem Patent zugeordneten technologischen Klasses. Aggre-
gierte Indikatoranalysen sollfen deshalb durch spezifische Analysen, wie z.B. Fallstudien oder
qualitativen Branchen- und Unternehmensanalysen, ergénzt werden. Die Erfassung technolo-
gischer Souverdnitat beginnt jedoch mit einem a priori, der Identifikation von SchlUsseltechno-
logien. Das unterscheidet den Ansatz von reinen Analysen von Produkten mit starker Importab-
h&ngigkeit, die rein statistisch Produkte anhand von Handelsdaten auswdhlen (siehe z.B.
(Arjona et al., 2023). Eine Kombination beider Ansé&tze war fUr die vorliegende Studie aus Res-
sourcengrunden nicht méglich.

Die vorliegende Kurzstudie identifiziert nicht selbst SchlUsseltechnologien, sondern stUtzt sich auf
rezente Definitionen und Analysen auf europdischer bzw. deutscher Ebene (,Advanced Tech-
nologies for Industry", ein Begriff der die frUheren ,,Key Enabling Technologies" auf EU-Ebene
abgeldst hat, siehe Iszak et al., 2021; Kroll et al., 2022). Die Leistungsfahigkeit der EU27 und wei-
terer L&nder wird in den folgenden 12 einzelnen Technologiefeldern gegliedert in vier Uberge-
ordnete Technologiefelder analysiert:
e Produktionstechnologie
e Fortschrittliche Produktfionstechnologien
e Photonik
e Robotik
e Materialtechnologien
e Fortgeschrittene Werkstoffe
¢ Nanotechnologie
e Industrielle Biotechnologie

5 hitps://www.wipo.int/classifications/ipc/en/
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e Digitale Technologien
e KUnstliche Intelligenz
e Big Data
e [T fUr Mobilitat
e Infternet der Dinge
e Mikro- und Nanoelektronik
e Cybersicherheit

Eine detaillierte Beschreibung der Komponenten dieser Technologiefelder findet sich bei Kroll
et al., 2022, oder bei Iszak et al., 2021. Die vorliegende Studie stellt die EU27 als Summe der
Mitgliedsl&@nder (und nicht inrem Durchschnitt) in den Mittelpunkt, um sie mit technologieinten-
siven Regionen auBerhalb der EU wie den USA, Japan, SUdkorea und China zu vergleichen. Die
Analyse unterscheidet sich damit etwa vom Europdischen Souverdnitdtsindex¢, der zwar weit
Uber technologische Souverdnitdat hinausgeht, dabei aber die EU nicht mit anderen Regionen
vergleicht. Die EU selbst stellf auch ein Datendashboard zu SchlUsseltechnologien bereit’, das
konzeptionell detailliert Daten zu Erfindungen, Diffusion, Innovation, Infrastruktur und anderen
anbieten wirde. Allerdings wird das Dashboard nicht laufend aktualisiert und bei vielen Indika-
toren bestehen Licken.

DarUber hinaus werden die Positionen Osterreichs und der Innovation Leader Belgien, Ddane-
mark, Finnland, Niederlande und Schweden dargestellt. Nicht immer ist jedoch eine Analyse
auf Einzellandebene sinnvoll, da es bei Fragen der technologischen Souverdnitat weniger auf
die Einzellandleistung, als auf die gemeinsame Leistung verldsslicher und sicherer Partnerlénder
ankommt. Fir Osterreich sind dies die EU-Mitgliedsldnder. Zudem werden nicht nur Indikatoren
fUr die Quantitat, sondern auch fUr die Qualitat der Leistung gezeigt.

Analysen wissenschaftlicher Publikationen (Journalartikel) werden aus Ressourcengrinden in
der vorliegenden Kurzstudie nicht unternommen. (SchlUssel-)Technologien, bzw. einschlé&gige
Patente zitieren in der Regel unterschiedliche wissenschaftliche Disziplinen, sodass aus der Leis-
tfungsfahigkeit bei einzelnen wissenschaftlichen Disziplinen nicht immer direkt auf die Leistungs-
fahigkeit bei Technologien geschlossen werden kann, wie auch die Analyse bei Kroll et al.,
2022, zeigt.

Rein indikatorbasierte Analysen kdnnen zudem nicht zus&tzliche Detailanalysen ersetzen, etwa
Branchenfallstudien oder z.B. ein Monitoring der Verfugbarkeit kritischer Rohstoffe, das auf-
grund bestehender Datenbanken nicht moglich ist, sondern spezifische Recherchen erfordert.
Auch diese Recherchen waren aufgrund der begrenzten zur Verfigung stehenden Ressourcen

6 https://ecfr.eu/special/sovereignty-index/#overview
7 hitps://ati.ec.europa.eu/
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nicht durchfGhrbar. Die von der Kommission vorgeschlagene Verordnung zur Gewdahrleistung
der Versorgung mit kritischen Rohstoffen enthdlt explizit ein Monitoring-Dashboard.8

2.1 Patentindikatoren zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit in
Schlusseltechnologien

Patente sind geistige Eigentfumsrechte an Erfindungen, die nicht notwendigerweise zur tatséGch-
lichen Produktion gelangen. Patente kdnnen deshalb wichtige Informationen fur technologi-
sche Fahigkeiten liefern, sollten aber durch Handelsdaten konkreter Produkte ergénzt werden,
um im Konzept der technologischen Souveranitét auch den Aspekt der Fahigkeit zur tatséchli-
chen Anwendung von SchlUsseltechnologien in der Produktion abzudecken.?

Zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit anhand von Patenten wahlen wir Anmeldungen nach
Sitz des Erfinders, nicht des Anmelders, da uns der geographische Sitz der Wissensproduktion
interessiert — besonders bei multinationalen Unternehmen kénnen dadurch signifikante Unter-
schiede entstehen. FUr Quantitatsaspekte ziehen wir den Durchschnitt aus EPO- (European Pa-
fent Office) und PCT-(patent cooperation treaty)-Anmeldungen heran, da in der Regel EU-
L&nder eher beim EPA anmelden, nicht-EU-Lander hingegen haufiger das PCT-Format verwen-
den. Der Durchschnitt beider kompensiert daher teils den jeweiligen Bias, kdnnte aber auch
Doppelzdhlungen beinhalten.’© Um Qualitétsaspekte der Erffindungen abzudecken, werden In-
dikatoren auf Basis sog. ,, friadischer Patente" berechnet. Triadische Patente sind Schutzrechte
auf Erfindungen, die bei allen drei groBen Patentdmtern der EU, der USA und Japans angemel-
det wurden und aufgrund der damit verbundenen Kosten und des weitreichenden Schutzes
auf eine hohe kommerzielle Bedeutung der Erfindung schlieBen lassen.

Folgende drei Indikatoren werden zur Bestimmung der technologischen Souverdnitét gezeigt:

¢ Anteil eines Landes oder einer Region an allen Patenten eines Schlusseltechno-
logiefelds (EPO/PCT-, tfriadische Patente), fUr die Abschatzung der weltweiten
Bedeutung der Patentproduktion der EU27, bzw. ihrer GroBe im internationalen
Vergleich

e Als einfachen Leistungsindikator, Patentanmeldungen pro Kopf (EPO/PCT-, tria-
dische Patente), d.h. gréBenskaliert

e Als Sperzialisierungsindikator, ein Indikator zum offenbarten technologischen
Vorteil (RTA revealed technological advantage, dhnlich zum RCA bei Handels-
daten), der die Schwerpunkte von Ladndern/Regionen in den jeweiligen SchlUs-
seltechnologien aufzeigen kann

8 Art. 4:" Die Kommission macht auf einer frei zugénglichen Website ein Monitoring-Dashboard [kritischer Rohstoffe]
offentlich zugdnglich und aktualisiert es regelmaBig.” https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/DE/TXT/HTML/2uri=CELEX:52023PC0160

¢ FUr allgemeine methodologische Grundlagen zu Patentindikatoren siehe Unterlass et al., 2013.

10 Der Ansatz von Kroll et al., 2022 mit ,,transnationalen Patenten' - Patentfamilien mit mindestens einer Anmeldung am
Europdischen Patentamt (EPA) oder Uber das "Patent Cooperation Treaty" (PCT) Verfahren bei der World Intellectual
Property Organization (WIPO) — war aus Ressourcengrinden nicht durchfGhrbar, die Ergebnisse sind aber dhnlich.
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Wir zeigen zundchst die GroBe der unterschiedlichen Technologiefelder, in Abbildung 1 die
Anzahl der Patente je Haupttechnologiefeld, in Abbildung 2 die Anzahl der Patente in den 12
SchlUsseltechnologien auf Detailebene. Am meisten Erfindungen werden in den digitalen Tech-
nologien gefolgt von den Produktions- und Materialtechnologien angemeldet, die industrielle
Biotechnologie ist demgegenuber ein kleines Feld. Auf Detailebene dominieren fortschrittliche
Produktionstechnologien und Werkstoffe, Mikro- und Nanoelektronik sowie mit etwas Abstand
Photonik, IT fir Mobilitat, kUnstliche Intelligenz und Cybersicherheit.

Abbildung 1: Technologiefeldgroe nach Anzahl aller EPO/PCT-Anmeldungen, 2016-2020

Q: PATSTAT Global - 2022 Herbst, WIFO—Berechnungen.
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Abbildung 2: TechnologiefeldgroBe auf Detailebene nach Anzahl aller EPO/PCT-
Anmeldungen, 2016-2020
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Zur Bestimmung der Leistungsféhigkeit in diesen Technologiefeldern beginnen wir mit dem An-
teil eines Landes an der Patentzahl aller Vergleichsldnder in einem Technologiefeld. Dies liefert
einen ersten Hinweis auf die Bedeutung von schlisseltechnologiespezifischen Fahigkeiten im
internationalen Kontext. Abbildung 3 veranschaulicht die GréBenverhdlinisse zwischen den
weltweit bedeutendsten Technologieproduzenten China (CN), EU27, Japan (JP) und USA;
Deutschland (DE), Osterreich (AT), der Durchschnitt der fihrenden Innovationslénder (IL), SUd-
korea (KR) und die Schweiz (CH) werden zu Vergleichszwecken angefihrt.

Auf der Ebene der vier groBen Technologiebereiche fUhrt Japan in den Produktionstechnolo-
gien mit knapp 30% Anteil vor den USA und den EU27 sowie China; in den Materialtechnologien
ist ebenso Japan fuhrend, allerdings befinden sich hier die EU27 vor den USA. In der Biotechno-
logie und der digitalen Technologie sind hingegen die USA fUhrend, in der Biotechnologie ge-
folgt von den EU27, in der digitalen Technologie von Japan und China und dann erst den EU27.
Uber die Zeit zeigt China Uberall den deutlichsten Aufwdrtstrend, am stdrksten bei digitalen
Technologien (Abbildung 16 bis Abbildung 19 im Anhang).

Auf Einzeltechnologiefeldebene schwankt der Anteil Chinas stark, in der Robotik ist China etwa
knapp vor den USA fUhrend, bei kUnstlicher Intelligenz, Big Data sowie Mikro- & Nanoelektronik
liegt China an zweiter Stelle hinter den USA bzw. Japan. Die EU27 zeigen ihre gréoBten Starken
bei Photonik (2.), fortgeschrittenen Werkstoffen (2.), Nanotechnologie (2.), Biotechnologie (2.).
IT fOr Mobilitat (1.), Infernet der Dinge (1.), Cybersicherheit (2.). Die geringsten Anteile — deutlich
unter 20% - erzielen die EU27 bei kinstlicher Intelligenz, Big Data sowie Mikro- und Nanoelektro-
nik.
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Der gleiche Indikator gerechnet mit friadischen Patenten (Abbildung 4) fUhrt zu einer Dominanz
Japans und der USA, die in jedem Feld mit Abstand 1. oder 2. sind. China verschlechtert sich
meist noch stdrker als die EU27 und wird z.B. bei kUnstlicher Intelligenz und Big Data von Japan
Uberholt. In der Cybersicherheit fallen die EU27 jedoch hinter China zurUck. Die Analyse nach
potenziell kommerziell besonders bedeutsamen Erfindungen zeigt insgesamt eine starke Domi-
nanz der USA und Japans, die jedoch auch mit der unterschiedlichen Unternehmensstrukfur
zusammenhdngen kann (Dominanz multinationaler Unternehmen in diesen Landern).

Abbildung 3: Anteile an Patentanmeldungen (EPO/PCT) nach Erfinder je Schlisseltechnologie,
2016-2020
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Abbildung 4: Anteile an triadischen Patentanmeldungen nach Erfinder je
Schlisseltechnologie, 2016-2020
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Wird der gleiche Indikator mithilfe der Bevélkerungszahl groBenskaliert, ergibt sich naturgemal
ein anderes Bild, in dem auch kleine Lander wie Osterreich vergleichbare Werte erzielen. Pa-
tentanmeldungen pro Kopf (nach EPO/PCT) sind ein klassischer FTI-Leistungsindikator, wie er in
vielen Innovationsrankings verwendet wird. Abbildung 5 zeigt, dass die EU27 insgesamt und die
USA hier weit zurGckfallen, China noch viel deutlicher. Dies gibt Hinweise, welches Potenzial
China, aber auch die EU27, noch haben, ihre Anteile an der Weltproduktion zu steigern, wenn
sie auf dhnliche IntensitGtsniveaus kommen wirden wie etwa Japan, Sudkorea oder die
Schweiz. Die Trends Uber die Zeit (Abbildung 20 bis Abbildung 23 im Anhang) zeigen jedoch,
dass in den groBen Technologiefeldern mit Ausnahme der Biotechnologie die EU27 eher ge-
genUber den Vergleichsregionen verlieren. Nach triadischen Patenten wird die Position Jo-
pans, der Schweiz und SUdkoreas noch starker; die fUhrenden Innovationsldnder sowie
Deutschland aber auch Osterreich und die USA befinden sich in der Regel vor den EU27
(Abbildung 24 im Anhang).
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Abbildung 5: Patentanmeldungen (EPO/PCT) nach Erfinder je Schlisseltechnologie, pro Mio.
der Bevolkerung, 2016-2020
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AbschlieBend weist Abbildung é einen Sperzialisierungsindikator (offenbarter technologischer
Vorteil, oder revealed technological advantage) aus. Werte Uber 1 bedeuten, dass die betref-
fende Region in der jeweiligen SchlUsseltechnologie einen hdheren Anteil an allen inren Paten-
ten aufweist, als die Welt bzw. alle befrachteten Vergleichsregionen im Vergleich. Regionen
sind daher in solchen ,,SchlUsselfechnologien” spezialisiert, inre Patentaktivitat ist relativ zu an-
deren Technologiefeldern in ihrer Region dort besonders hoch. Die Analyse zeigt, dass die EU27
insgesamt nur in drei SchlUsseltechnologien spezialisiert sind, der Biotechnologie und innerhalb
der digitalen Technologien der IT fir Mobilitét und dem Internet der Dinge. Besonders geringe
Werte finden sich bei der kinstlichen Intelligenz, Big Data sowie Mikro- &Nanoelektronik, einer
besonders wichtigen Untergruppe des Bereichs Digitale Technologien, der fur die EU27 unter
den 4 Oberbereichen den niedrigsten Wert aufweist und damit den Befund augenscheinlicher
Defizite der EU27 in der Beherrschung digitaler SchlUsseltechnologien stark.

Dieser Befund steht im Konftrast zur Spezialisierung Chinas, das in der Robotik, der kUnstlichen
Intelligenz und der Cybersicherheit sogar an erster Stelle unter den dargestellten Vergleichsre-
gionen liegt. Ansonsten dominieren Japan, Sudkorea und die USA.
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Abbildung é: RTA: Spezialisierung der Patentanmeldungen (EPO/PCT) nach Erfinder, 2016-2020
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2.2 AuBenhandelsindikatoren zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit in
Schlusseltechnologien

AuBenhandelsindikatoren zeigen wirtschaftlich realisierte I&nderUberschreitende FlUsse von
handelbaren Waren und Dienstleistungen. Sie kénnen daher ergdnzend zur durch Patente ab-
gedeckten ,Technologie- oder Wissensdimension" der fechnologischen Souveranitét die Pro-
duktionsdimension ndher beleuchten, d.h. ob diese Technologien wirklich in der Produktion in
den EU27 zur Anwendung kommen. Auch hier erfolgt keine Analyse der Produkte im Detail, die
zu aufwdandig wdare, sondern es werden breitere statistische Industrieklassifikationen herange-
zogen, die einzelne Waren und Dienstleistungen bestimmten Technologiefeldern zuordnen —
die Daten sollten dementsprechend mit Vorsicht genossen werden.

Folgende AuBenhandelsindikatoren, auf der Basis von AuBenhandelsdaten der Datenbank
BACI (Gaulier und Zignago, 2010), werden zur Bestimmung der technologischen Souveranitat
berechnet:

e FUr den Aspekt der potenziellen einseitigen Importabhdngigkeit von einzelnen
Lieferanten, der Anteil des groBten Lieferlands an den EU27-Importen, sowohl
inkl. des intra-EU-Handels als auch nur beschrankt auf nicht-EU-Lander

e Zus@tzlich werden die drei gréBten EU- und nicht-EU Lieferlnder je Technologie-
feld dargestellt

e Das Verhdltnis von Im- zu Exporten in den einzelnen Technologiefeldern als ein-
fachen Indikator der Balance zwischen Ex- und Importen, wobei diese durch

WIFO
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Produktion in globalen Wertschdpfungsketten verzerrt sein kann (z.B., werden
Komponenten fUr das iphone nach China geliefert und das fertige Smartphone
scheint dann als Export Chinas auf)

e Den Anfeil des héchsten QualitGtssegments gemessen an StUckpreisen inner-
halb eines Technologiefelds an den Exporten, als MaB fUr die Qualitat

e Als Spezialisierungsindikator, ein Indikator zum offenbarten komparativen Vorteil
(RCA revealed comparative advantage), der die Schwerpunkte von Lan-
dern/Regionen in den jeweiligen SchlUsseltechnologien aufzeigen kann

Abbildung 7 zeigt die Anteile des groBten Lieferlands je SchlUsseltechnologie, fUr die EU27 ein-
schlieBlich der Lieferungen aus EU-Landern selbst. Abbildung 8 grenzt auf Lieferungen in die
EU27 aus Nicht- EU-Landern ein. Der blaue Balken zeigt den Importanteil des groBten Lieferlands
fUr die EU27 je Technologie an, in den Produktionstechnologien stammen z.B. knapp 20% der
Importe aus einem Land. Je héher die entsprechenden Werte, desto eher wirden Lieferprob-
leme oder absichtliche Liefereinschrénkungen zu Einschrénkungen technologischer Souverd-
nitat fGhren, da der Zugang zu den Produkten dann nicht mehr vollauf gewdhrleistet wére. FOr
die EU27 als groBen wirtschaftlich diversifizierten Raum sind die Werte in vielen Feldern am un-
teren Rand der gezeigten L&nder und Regionen. Kleinere Lander wie Osterreich, Sidkorea
oder die Schweiz weisen in der Regel hbhere Anteile des groBten Lieferlands auf. Der Anteil des
gréBten Lieferlands fur Osterreich und die Schweiz betrdgt bei Produktionstechnologien z.B.
Uber 40%, mehr als doppelt so viel wie fur die EU27 insgesamt. Abbildung 8 zeigt die EU27 ohne
Lieferungen aus EU-Landern, was in der Regel zu hdheren Werten fuhrt, dh. die Lieferungen aus
Nicht-EU-L&ndern sind konzenftrierter.

WIFO
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Abbildung 7: Anteil des groBten Lieferlandes an den Importen ausgewadhlter Lander und
Landergruppen in einer Schlisseltechnologie, 2020, EU27 enthalt EU-Lieferlander
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Abbildung 8: Anteil des groBten Lieferlandes an den Importen ausgewdahliter Lander und
Landergruppen in einer Schlisseltechnologie, 2020, EU27 enthdlt keine EU-Lieferldnder
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Die statistische Information zum Lieferanteil muss jedoch fUr eine Einschdtzung des geodkono-
mischen Risikos auch mit qualitativen Informationen Uber die gréBten Lieferldnder selbst ver-
knUpft werden. Abbildung 9 weist deshalb die gréBten drei EU-Lieferi@nder (Blau) und die 3
groéBten nicht-EU-Lieferlédnder (Gron) aus. Der Anteil der nicht-EU-Ldnder an den Importen in die
EU27 schwankt je nach Technologie zwischen 40 (Materialtechnologien) und 60% (IT for Mobi-
litét), meist im Einklang mit den identifizierten Stérke- und Schwdchefeldern der EU (Ausnahme
IT for Mobilitét). In 8 von 12 Schlusseltechnologien (auf Detailebene) ist China der gréBte Liefe-
rant der EU27, intferessanterweise auch im Bereich der Biotechnologie, in der China keine Spe-
zialisierung in den Fahigkeiten anhand der Patentindikatoren zeigte. Hier dUrfte Produktionskos-
fen, -kompetenzen und -kapazitdten eine gréBere Rolle spielen als fortgeschrittene technolo-
gische Fahigkeiten. Die Anteile Chinas erreichen unter BerUcksichtigung der EU-Lieferungen in
einigen Feldern 15-20%, in der Photonik noch mehr.

Zudem ist China in 2 weiteren Feldern zweitgréBter Lieferant, in einem weiteren Feld drittgréBter
Lieferant. Diese Darstellung weist darauf hin, dass China in vielen Bereichen sehr starke Produk-
fionskapazitdten und -kompetenzen aufgebaut hat, in denen es nun auch stark auf eigene
Forschung und Innovation setzt, wie die Patentindikatoren gezeigt haben. Der zweite sehr be-
deutsame Lieferant von SchlUsseltechnologien fUr die EU27 ist Deutschland, das in 8 SchlUssel-
technologien auf Detailebene wertmdaBig am 2.-meisten Produkte in die EU27 liefert und in den
restlichen 4 an erster Stelle steht (Robotik, Nanotechnologie, fortschrittliche Produktionstechno-
logien und Werkstoffe).

Wie erwdhnt, sind aggregierte Betrachtungen mit Vorsicht zu genieBen, da Durchschnittswerte
aus Detailprodukten gebildet werden, die etwa starke Abh&ngigkeiten bei einzelnen Produki-
klassen maskieren. Der Bericht des deutschen BMBF (2021) nennt kritische Abh&ngigkeiten bei
Prozessoren hoher Leistungsklassen, Speicher und Hardware fir Kommunikationsnetze.

Abbildung 10 zeigt die gleichen Daten als Flussdarstellung und visualisiert die GroBe der unter-
schiedlichen Importe. Gerade in den digitalen Technologien, wo die EU27 die gréBten Defizite
aufweisen, sind die Importe besonders groB, mit hoher Bedeutung Chinas und des restlichen
Asiens.
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Abbildung 9: GroBte Lieferliinder der EU27 in den Schlisseltechnologien, 2020
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Abbildung 10: GroBte Lieferldnder der EU27 in den Schlisseltechnologien, 2020,
Flussdarstellung
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Das Verhdltnis von Im- zu Exporten!! bei SchlUsseltechnologie-relevanten Produkten zeigt die
Balance zwischen Im- und Exporten und damit beide Produkisirome, berlcksichtigt demnach
auch die Lieferungen der EU27 an China. Werte unter 0 zeigen ein Handelsdefizit, Werte Uber
0 einen HandelsUberschuss an (Abbildung 11). Im Einklang mit einigen Patentindikatoren, die
technologische Fahigkeiten abbilden sollen, erzielt die EU27 UberschUsse in jenen Feldern, in
denen sie auch eine gute Erfindungsperformance zeigt — bei Produktions- und Materialtechno-
logien (mit Ausnahme der Photonik), relativ ausgeglichen ist das Verhdlinis im Bereich der
Nano- und Biotechnologie. GroBe Defizite sind jedoch im digitalen Bereich zu sehen, selbst dort,
wo die Patentperformance der EU27 relativ besser ist (Internet der Dinge, IT fUr Mobilitat). Die
gréBten Uberschisse (der Exporte relativ zu den Importen) bzw. die meisten Technologien mit
Uberschissen weisen Japan, China, Sidkorea und die Schweiz auf.

Das Verhdltnis von Im- zu Exporten zeigt den Durchschnitt Gber alle gehandelten Produkte einer
Branche, gleichgultig ob es sich um hoch- oder niedrigqualitative Produkte handelt. In der Re-
gel erzeugen fortgeschrittene Lander jedoch Uberwiegend hochqualitative Produkte, wah-
rend Schwellenldnder inre Lohnkostenvorteile ausnitzen, um preisgUnstige Produkte anzubie-
ten. Aufgrund von StUckpreisen (Preise relativ zum Gewicht) kdnnen Indikatoren gebildet wer-
den, die zeigen, in welchen Preisssgmenten sich die Exporte von L&ndern befinden. Wenn
hohe Preise aufgrund der hohen Qualitat verlangt werden, kann dies als eine Information Uber
die Position eines Landes im Qualitatswettbewerb interpretiert werden (Aiginger, 1997), etwa
indem der Anteil des Produktsegments mit den hdchsten Preisen an allen Exporte abgebildet
wird, wie in Abbildung 12. Tatsdchlich weist China hier in allen Technologiefeldern mit Aus-
nahme der Cybersicherheit Werte unterhalb den EU27 auf, wdhrend die USA, Sudkoreaq, die
Schweiz und Deutschland hohe Anteile im héchsten Preissesgment aufweisen. Wirde China
aber bewusst eine Niedrigpreispolitik bei eigentlich hoher Qualitat fahren, um Marktanteile zu
gewinnen, ware die Aussagekraft des Indikators stark eingeschrdnkt. 2

11 Berechnet als (Exporte - Importe) / (Importe + Exporte), um Werte zwischen -1 und 1 zu erhalten.

12 5G-Technologie von Huawei zB. ist sowohl technisch  Uberlegen als auch  preiswert
(https://www.derstandard.at/story/2000144276910/gutachten-soll-klaeren-ob-von-huawei-und-zte-ein-fisiko )
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Abbildung 11: Verhdltnis zwischen Im- und Exporten in den Schlisseltechnologien, 2020
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Q: BACI, WIFO—Berechnungen. Werte unter 0 Handelsdefizit, Gber 0 -Uberschuss. (Exporte - Importe) / (Importe + Ex-
porte)

Abbildung 12: Exportanteile im héchsten Preissegment als Qualitatsindikator, 2020
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SchlieBlich zeigt Abbildung 13 analog zum Patentspezialisierungsindikator die Exportschwer-
punkte der gezeigten Regionen anhand des Anteils der SchlUsseltechnologieexporte am Ge-
samthandel der Regionen, relativ zu diesem Wert fUr alle betrachteten Regionen (RCA). Auch
hier zeigt sich das bereits bekannte Bild einer Spezialisierung der EU27 auf fortschrittliche Pro-
duktions- und Materialtechnologien sowie Biotechnologie, wdhrend im Bereich der Digitalisie-
rung hohe Defizite bestehen. China ist in diesen Technologien jedoch fast am stdrksten spezia-
lisiert, wéhrend Japan und Stdkorea in den Produktions- bzw. Materialtechnologien stark spe-
zialisiert sind. Osterreich ist sehr stark bei fortgeschrittenen Werkstoffen spezialisiert, an 2. Stelle
hinter Japan.

Abbildung 13: RCA: Spezialisierung im AuBenhandel, 2020
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Q: BACI, WIFO—Berechnungen. Werte Uber 3 nicht dargestellt (SUdkorea bei Cybersicherheit, Mikro- und Nanoelekt-
ronik, IT FUr Mobilitat, Kinstliche Intelligenz; Japan in fortschrittlicher Produktionstechnologie).
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2.3 Fazit aus AuBenhandels- und Patentindikatoren

Abbildung 14 zeigt zusammenfassend je 2 Patent- und Handelsindikatoren fur die vier groBen
Schlusseltechnologiefelder:

e Anteil eines Landes an allen Patenten eines Technologiefelds (weltweite Bedeutung)
e Patente je Bevolkerung in einem Technologiefeld (Intensitat der Leistung)

o Anteil des gréBten Lieferlands an den Importen in einem Technologiefeld (Importab-
ha&ngigkeit)
e Exportspezialisierung in einem Technologiefeld

Die EU27 sind ein groBer, diversifizierter Wirtschaftsraum mit weltweit bedeu-tenden Fahigkeiten
bei SchlUsseltechnologien, insbesondere bei fortschrittlichen Produkti-ons- und Materialtechno-
logien, sowie Biotechnologie. Das wird durch den hohen Anteil an Patenten und die relativ
geringe Bedeutung des groBten Lieferlands im Vergleich zu ande-ren Regionen sichtbar. Die
Analyse zeigt aber auch klare Defizite der EU27 im Bereich digi-tale Technologien, sowohl bei
Soft- (etwa kUnstliche Intelligenz, Big Data) als auch Hard-ware (Mikro- und Nanoelektronik).
Selbst wenn relativ zur GroBe (Patente je Mio. Einwoh-ner) Lander wie Japan, SUdkorea oder
die Schweiz noch eine hdéhere Patent- und Han-delsleistung aufweisen als China, so unter-
streicht die teils starke Spezialisierung Chinas in SchlUsseltfechnologien gepaart mit hoher
Wachstumsdynamik das Potenzial Chinas fUr wei-tere Fortschritte. Die geringe Patentperfor-
mance der EU27 relativ zur Bevélkerung und die Exportspezialisierung weisen ebenfalls auf das
theoretische groBe Leistungsverbesserungs-potenzial der EU27 hin.

Die Analyse beruhte zudem auf aggregierten Technologiefeldern, die einseitige schon jetzt be-
stehende kritische Abh&ngigkeiten oder Konzentrationen bei Lieferldndern verdecken, darun-
ter etwa bei Prozessoren hoher Leistungsklassen, aber auch bei fir die SchlUsseltechnologien
notwendigen Rohstoffen wie seltenen Erden, die dzt. noch fast gar nicht in den EU27 abgebaut
werden. Eine Studie der europdischen Kommission zeigt z.B., dass die EU 98 % ihres Bedarfs an
seltenen Erden aus China importiert und dass ,,Uber 70 % der weltweiten Produktion von Kobalt,
seltfenen Erden und Wolfram Ausfuhrbeschrénkungen unterliegen*.’3 FUr die Wirtschafts- und
FTI-Politik stellt sich daher die Frage, wie potenzielle Abhdngigkeiten vermieden und beste-
hende reduziert werden kénnen.

13 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-
strategy/depth-reviews-strategic-areas-europes-interests de , abgerufen am 21.2.2023.
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Abbildung 14: Patent- und Handelsindikatoren zur Bewertung der Leistungsfdhigkeit der EU27
(=100) in Schlusseltechnologien, 2020
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3. FTI- und wirtschaftspolitische Optionen zur Forderung technologischer
Souveranitat

Eine Forderung technologischer Souverdnitét sollte kein Selbstzweck sein, sondern in allge-
meine FTl-politische Ziele einzahlen, wie z.B. wirtschaftliche Leistungsf@higkeit und die Fahigkeit
zur Lésung groBer gesellschaftlicher Herausforderungen (Edler et al., 2021). Ohne Beherrschung
von SchlUsseltechnologien und im Fall etwa einer absichtlichen, geo-politisch motivierten Be-
schrénkung des Zugangs der EU27 zu solchen Technologien wdren wirtschaftliche Schaden
oder Verluste an Problemlésungskompetenz zu erwarten. Die Férderung der technologischen
Souveranitat dient aber auch auBenpolitischen bzw. demokratischen Zielen, wenn etwa die
EU27 aufgrund von einseitiger Abhd&ngigkeit bei SchlUsseltechnologien (oder anderen krifi-
schen Produkten) nichtin der Lage ist, inr Wertesystem zu schitzen oder andere L&nder gegen
Angriffe zu verteidigen. Die Ziele der EU27 fUr die Welt, etwa zu Frieden und Sicherheit beizutro-
gen, werden ohne technologische Souverdnitdt kaum umgesetzt werden kénnen.14

3.1 Allgemeine wirtschafts- und FTI-politische Prinzipien zur Forderung
technologischer Souveranitat's

FUr Osterreich machen Aktivitdten zur Férderung technologischer Souverdnitét eigentlich nur
Sinn im Verbund mit den Partnern aus den EU27, einer stabilen demokratischen Wertegemein-
schaft mit starkem industriellem Know-how (siehe Kap. 2). Osterreich allein wére zu klein, um
die Beherrschung von F&higkeiten fUr das Verstdndnis, fUr die Produktion und Anwendung aller
relevanten Schlisseltechnologien als FTlI-politisches Ziel auszurufen. Gleichzeitig sind kleine, of-
fene Volkswirtschaften wie Osterreich am meisten von globalen Stérungen von Lieferketten
betroffen (Schwellnus, Haramboure, Samek, et al., 2023). Die Integration in die EU erweist sich
damit einmal mehr als wirtschafts-, FTI-, auBen- und sicherheitspolitisch enorm wichtig fur Oster-
reich. FTl-politisch kbnnen &sterreichische AkfivitGten idR in den europdischen Rahmen einge-
bettet werden, sei es Uber die Initiativen der EU-Ebene, wie z.B. den IPCEIs'¢, den wichtfigen
Projekten im gemeinsamen europdischen Interesse, den europdischen Partnerschaften'” oder
Uber Kooperationen auf bilateraler Ebene.

Damit einher geht die Absage an jegliche Politik der nationalen Autarkie, nicht nur auf dster-
reichischer, sondern auch auf europdischer Ebene, wo das Konzept der offenen strategischen
Autonomie einen Rahmen fUr die Férderung technologischer Souverdnitét bilden kann. Drei
wesentliche Pfeiler dieses Ansatzes sind (Klien et al., 2021, S. 8):

e ,Widerstands- und Wettbewerbsfahigkeit zur Stérkung der Wirtschaft der EU;

¢ Nachhaltigkeit und Fairness, die der Notwendigkeit eines verantwortungsbewussten
und fairen Handelns der EU-Rechnung tragen;

14 https://european-union.europa.eu/principles-countries-history/principles-and-values/aims-and-values en

15 Polt et al., 2021, diskutieren wirtschaftspolitische Prinzipien fir Souverdnitat noch breiter.
16 https://competition-policy.ec.europa.eu/state-aid/legislation/modernisation/ipcei en

17 https://www.ffg.at/europa/heu/partnerships
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¢ Durchsetzungsfahigkeit und regelbasierte Zusammenarbeit, um einerseits die Praferenz
der EU fUr internationale Zusammenarbeit und Dialog zu demonstrieren, aber anderer-
seits auch ihre Bereitschaft, unlautere Praktiken zu bek&mpfen und bei Bedarf auto-
nome Instrumente einzusetzen, um ihre Interessen zu verfolgen.”

Technologische Souverdnitat sollte nicht als Deckmantel fur Protektionismus dienen, der Unter-
nehmensmargen vor Wettbewerb schitzt (Edler et al., 2021; March & Schieferdecker, 2021).
Klare und transparente Kriterien sind daher sowohl fUr die Identifikation von Schlusseltechnolo-
gien (EFI, 2022), als auch fur die Analyse von Landerrisken notwendig. Internationale Arbeitstei-
lung und internationale Wertschdpfungsketten sind in der Regel positiv fUr die wirtschaftliche
Resilienzim Sinn der Krisenfestigkeit, wenn es keine einseitigen Abhdngigkeiten gibt (Felbermayr
et al., 2022). Bei rein nationaler Produkfion, oder ohne internationalen Handel, wirde jeder
exogene Schock, der die Produktion von SchlUsseltechnologien trifft — Stichwort Erdbeben, Fab-
riksbrand, etc. — kurzfristig nicht kompensiert werden kénnen, noch ganz abgesehen davon,
was ein Abgehen vom internationalen Handel fir eine kleine offene Volkswirtschaft wie Oster-
reich fUr das Wohlstandsniveau bedeuten wirde. '8

Die Férderung der technologischen Souverdnitat in SchlUsseltechnologien ist zudem ein weite-
rer Anwendungsfall — neben etwa der Klimapolitik — fir eine themenspezifische oder problem-
orientierte FTI-Politik, mit der besonderen Herausforderung, das AusmaB der technologischen
Leistungsfahigkeit in eine bestimmte thematische Richtung zu steigern (to increase the rate and
direction of inventive activities, siehe Nelson, 1962).

3.2 Rahmen fur eine osterreichisch-europaische Politik zur Forderung
technologischer Souveranitat

Ein eigener Vorschlag der Studienautor:innen fUr einen konzeptuellen Rahmen fUr FTI- und brei-
tere wirtschaftspolitische Ansétze zur Forderung technologischer Souverdnitét befindet sich in
Abbildung 15. Am Anfang erfolgt eine Identifikation von SchlUsseltechnologien sowie eine Lan-
derrisikoanalyse, bzw. eine Analyse der Vulnerabilitdt von Wertschopfungsketten. Dann kdnnen
eigene Fahigkeiten entwickelt werden und/oder der internationale Zugang zu SchlUsseltech-
nologien gewdbhrleistet werden. MaBnahmen zur Entwicklung eigener Fahigkeiten werden sich
je nach Leistungsfahigkeit der EU27 unterscheiden — befindet sich die Schlusseltechnologie im
gleichen emergenten Zustand wie auch in anderen Landern (z.B. Quantencomputer!?), soll ein
groBer RUckstand aufgeholt werden (z.B., Prozessoren) oder sollen etablierte StGrken bewahrt
bzw. ausgebaut werden.

Die Effektivitat wirtschafts- und FTl-politischer MaBnahmen unterscheidet sich je nach der Ent-
fernung zur Leistungsfrontier in einem Land bzw. einer Branche (Acemoglu et al., 2006; Aghion
& Howitt, 2006). Holzl & Janger, 2014, zeigen empirisch, dass Unfernehmen in Ldndern weit weg

18 Felbermayr et al. (2022) schétzen ein um 45% hdheres Pro-Kopf-Einkommen Osterreichs relativ zur Autarkie.

19 Wobei aktuelle Berichte Uber  Forschungserfolge von Google daran zweifeln lassen
(https://www.derstandard.at/story/2000143806560/google-gelingt-meilenstein-auf-dem-weg-zu-praxistauglichen-
guantencomputern )
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von der Frontier andere Innovationshemmnisse wahrnehmen als in Landern, die sich nah an
der Frontier befinden. Wahrend in ersteren in der Regel als Haupthemmnis finanzielle Horden
wahrgenommen werden, werden in letzteren ein Mangel an qualifizierten Arbeitskrdften am
haufigsten als Innovationsbarriere genannt. Férderung von Schlisseltechnologien sollte daher
immer auch sperzifisch auf die jeweilige konkrete Situation eingehen.

Die OECD (2023, Kap. 2) verwendet einen anderen Rahmen, der im Wesentlichen operative
MaBnahmen zur Férderung von technologischer Souverdnitat in drei Gruppen gliedert: Schutz-
maBnahmen, Starkungs- oder FordermaBnahmen und MaBnahmen, die indirekt wirken, wie
Kooperationsférderung oder Entwicklung von Standards (,,projection"). Dieser Rahmen eignet
sich gut fUr die Dokumentation der konkreten Wirtschaftspolitik unterschiedlicher Lander, aber
weniger fUr das Design eines addquaten Policy mixes fur spezifische Technologien, in denen
Elemente aus allen drei Gruppen sektorspezifisch — z.B. abhdngig von der Distanz zur Frontier —
zusammenwirken muissen.

Im Folgenden werden die Fahigkeiten betreffenden Ansétze zur Férderung von SchlUsseltech-
nologien ndher ausgefUhrt. AuBenwirtschaftliche Instrumente wie praferenzielle Handelsab-
kommen fUr die Sicherung des Zugangs zu SchlUsseltechnologien werden z.B. bei Felbermayr
et al., 2022, n&her beschrieben.

Abbildung 15: Schematische Ansdize fir Verfolgung technologischer Souveranitat

Fahigkeiten (weiter-)entwickeln, abhéngig von Distanz zur 1‘ (Zugang zu Schlusseltechnologlen
Frontier ‘ gewdbhrleisten
Q: WIFO.

3.3 Schlusseltechnologien & einseitige Abhangigkeiten pro-aktiv identifizieren

Der erste Schritt zur Férderung technologischer Souverdnitat ist eine standig aktualisierte Ein-
schatzung, welche Technologien als Schlisseltechnologien gelten k&nnen. Die Identifikation
bendtigt u.a. technologische Foresight-Analysen (siehe z.B. Edler et al., 2021). Die deutsche EFI
(2022) fordert, den SchlUsseltechnologiestatus nur anhand transparenter Kriterien zu vergeben
und ein unabhdngiges Beratungsgremium darUber entfscheiden zu lassen, um Missbrauch
durch protektionistische Partikularinteressen zu verhindern.
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Analysen zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit der EU27 in diesen Technologien sowie von
eventuellen L&nderrisken (eine einseitige Abhdngigkeit von Norwegen oder Australien ist an-
ders zu bewerten als eine von Russland) finden am besten auf EU-Ebene statt und berUcksich-
tigen, wie die einzelnen Mitgliedsl&nder bei den Technologien aufgestellt sind. Die EU hat dazu
ein entsprechendes Portal aufgestellt (https://ati.ec.europa.eu/), das seit 2021 jedoch nicht
mehr aktualisiert wird. Die europdische Kommission fUhrt zudem bereits Analysen wichtiger Roh-
stoffe oder Produkte mit einseitigen Abh&ngigkeiten durch.20

Osterreich kann Detailanalysen durchfUhren, um etwa relevante Forschungseinrichtungen und
Unternehmen zu identifizieren und entsprechend pro-aktiv in europdische Netzwerke einzubin-
den. Solche Informationen kénnen das Resultat von Ausschreibungen im Rahmen thematisch
einschldgiger Forderprogramme sein.

3.4 Fahigkeiten in emergenten Technologien aufbauen

Wenn eine neue Technologie in der Entwicklung begriffen ist und keine klaren Technologieun-
terschiede zwischen den EU27 und anderen Ldndern bestehen, wie z.B. bei Quantencompu-
tern, kann das klassische FTl-politische Arsenal eingesetzt werden. Etwa die Forschungsférde-
rung von der Grundlagenforschung Uber thematisch spezifische, anwendungsorientierte For-
schung bis hin zur experimentellen Entwicklung.?! Reine Grundlagenforschung ohne Anwen-
dungsorientierung (,blue sky*) sollte dabeiimmer auch auf héchstem Niveau in Osterreich und
der EU geférdert werden, nachdem viele Anwendungen aus ungeplanten Nebenentdeckun-
gen von Grundlagenforschung entstehen (z.B., bildgebende Magnetresonanz, Laser, Gen-
schere...).22 Die EU hat diesbezuglich viel Aufholpotenzial gegenuUber den USA, aber auch ge-
genUber GroBbritannien und der Schweiz, wo die bestbewerteten Forschungsuniversitaten des
europdischen Kontinents zu Hause sind.23 Die oft gehorte Feststellung eines ,,europdischen Pa-
radoxons”, demzufolge eine exzellente europdische Wissenschaft nicht in kommerzielle Erfolge
umgesetzt werde, ist demnach schlichtweg falsch (Dosi et al., 2006; Rodriguez-Navarro & Narin,
2018), weil der Leistungsabstand in der Wissenschaft weiter besteht. Der Fokus auf die Verbes-
serung des Transfers kann sogar kontraproduktive Effekte erzeugen, wenn dadurch die Verbes-
serung der Forschungsstérke an Aufmerksamkeit einbUBt (Bianchini & Llerena, 2016) oder wenn
Zu viele Kooperationen die Forschungsqualitdt reduzieren (Banal-Estanol et al., 2015).

Die UnterstUtzung von SchlUsselfechnologien bendtigt einen ausgewogenen Mix, in dem auch
die FertigungsUberleitung, oder Innovationsunterstitzung etwa in Form von Pilotanlagen eine
wichfige Rolle spielen kann: bei SchlUsseltechnologien ist es wichtig, immer auch Produktions-
kompetenzen mit zu unterstUtzen, um durchgéngige Wertschdpfungsketten zu erméglichen,
bzw. die Lerneffekte zu generieren, die sich aus der Produktion ergeben. Férderung von Start-

20 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-
strategy/depth-reviews-strateqgic-areas-europes-interests de

2 Fir Osterreich, siehe z.B. https://www.ffg.at/quantenforschung-und-technologie oder https://silicon-austria-
labs.com/

22 hitps://scienceaces.wordpress.com/2015/11/17/5-great-inventions-found-through-basic-research/

23 https://www.leidenranking.com/
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ups, Grundungsdynamik, bessere Rahmenbedingungen fur Risikokapital, unter deren Mangel
die EU und Osterreich besonders stark leiden, wdren hier wichtig, etwa durch einen gemeinsa-
men europdischen Kapitalmarkt (Gbereinstimmend Kleimann et al,. 2023). Zentral bei neuen
Technologien ist ebenso die Gewdhrleistung von entsprechender Ausbildung an Hochschulen,
die Implementierung von Kooperationsprogrammen wie z.B. nach dem Muster der COMET-
Zentren. Weiters sind Regulierung und internationale Standardisierung wichtige Komponenten.
Diese Instrumente wirken alle angebotsseitig (d.h. sie beginstigen die Herstellung der Techno-
logie), aber gerade bei emergenten Technologien kdnnen nachfrageseitige Instrumente wie
offentliche Beschaffung ebenfalls stark die ersten Markteintrittsrisken senken (Edler et al., 2021;
Kleimann et al., 2023).

Die Standardinstrumente der FTI-Politik kdnnen von industriepolitischen Instrumenten ergénzt
werden, wenn sich nach einer sorgféltigen Profung der Situation Gefahren fUr die Entwicklung
der Fahigkeiten abzeichnen - z.B. wenn junge Start-ups aus kurzfristigen Gewinninteressen an
EigentUmer aus politisch sensiblen Ladndern verduBert werden, oder wenn andere L&nder
marktverzerrende Instrumente zum einseitigen Vorteil inrer Unternehmen einsetzen (Edler et al.,
2021). Hier kann z.B. das FDI-Screening Instrument der EU eingesetzt werden, das mit dem In-
vestitionskontrollgesetz in Osterreich umgesetzt wurde (Felbermayr et al., 2022). Fir eine Uber-
sicht auBenwirtschaftlicher Instrumente wie dem International Procurement Instrument (IP1), der
Richtlinie zur unternehmerischen Sorgfaltspflicht (CSDD) oder dem Anti-Subventionsinstrument
siehe Felbermayr et al., 2022. Insbesondere letzteres soll unterbinden ,,,dass die Gewdhrung
von Subventionen durch Nicht-EU-Staaten derzeit weitgehend unkontrolliert erfolgt, w&hrend
zugleich Subventionen der Mitgliedstaaten einer strengen Kontrolle unterliegen.” (Felbermayr
et al., 2022, S. 128). Vor dem Einsatz solcher Instrumente sollte aber immer eine sorgfdltige em-
pirische Analyse erfolgen, da z.B. marktverzerrende Subventionen im Ausland nicht notwendi-
gerweise effektiv sind (Felbermayr, 2023).

3.5 Fahigkeiten aufholen im Fall von Leistungsrickstanden

Wenn hohe Leistungsrickstdnde bestehen — wie aktuell bei einigen Produkten/Technologien
der Fall, wie z.B. bei Prozessoren und Speicherkomponenten - sind zwar weiterhin klassische FTI-
Instrumente notwendig. Zielformulierungen fir F&E-Forderprogramme mussten aber wohl tem-
pordr angepasst werden, von der Betonung der Erweiterung der Fronfier hin zum Aufholen zur
Frontier. In vielen Digitalisierungstechnologien ware es wesentlicher, dass etwa KMU die Tech-
nologien einfUhren und beherrschen, anstatt in der Forschung an der Spitze mitzumischen, dh.
einen Fokus auf Diffusion und Absorption legen.24 Manchmal kann jedoch ,Jeapfrogging" mog-
lich sein, d.h. anstatt RUckstdnde bei derzeitigen Technologien aufzuholen, direkt in neue ein-
zusteigen, z.B. bei Prozessortechnologien gleich in die Quantentechnologie einzusteigen
(BMBF, 2021).25

2 |szak et al., 2021, sprechen von der ,balance between development and deployment*

25 Bei IPCEIls und beim Chips Act ist dies nicht geplant, hier gibt es einen Fokus auf Frontier-Forschung bzw. -Produktions-
methoden (Dachs, 2023).
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Zusatzlich kdnnen aber wirtschaftspolitische Insfrumente notwendig sein, die das Aufholen er-
maoglichen oder begUnstigen. Die EFI (2022) bringt etwa explizit den Begriff der ,infant industry
protection" ins Spiel, also ,,neue Industrien oder Technologien so lange vor dem internationalen
Wettbewerb ... schifzen ..., bis sie reif und stark genug sind, sich [dem] Wettbewerb zu stellen”
(EFI, 2022, S. 53). So ein Schutz I&sst sich 6konomisch rechtfertigen (Melitz, 2005), wenn Industrien
von dynamischen Lerneffekten geprégt sind (z.B. die Produktivitét mit zunehmender Produktion
steigt, wie z.B. bei Solarpanelen oder Mikroprozessoren) und der Schutz zeitlich auf die Aufhol-
phase begrenzt wird. TSMC oder Samsung haben Milliarden in groBe Fertigungsstatten fir Chips
investiert. Aus dieser Skalenproduktion folgern sténdige Lerneffekte, die die Produktivitét weiter
steigern und es neu einsteigenden Firmen sehr schwer machen wirden, sofort mit Markteintritt
ein wettbewerbsfdhiges Produkt anzubieten.

Daher kann es 6konomisch gerechtfertigt sein, solche Firmen anfénglich vor Wettbewerb zu
schutzen. Die Schutzkosten mussen jedoch kleiner sein als die volkswirtschaftlichen Ertrége die-
ser industriepolifischen Intervention. In der Literatur werden als typische Instrumente Produkti-
onssubventionen, Handelsquoten und Zolle genannt (Melitz, 2005). Das Beispiel SUdkorea (Ex-
portférderung) zeigt, dass dieser Ansatz erfolgreich sein kann (Levchenko & Choi, 2021). Die
tfempordre Begrenzung der Schutzinstrumente sollte zudem nur die Instrumente zum Schutz vor
Wettbewerb betreffen. Die Forderung von F&E- und Innovationsanstrengungen sollte in allen
Formen - z.B. Uber einschldgige direkte &sterreichische und europdische F&E-Forderpro-
gramme - weiterlaufen, da auch Industrien in anderen Ladndern von solchen Férderungen pro-
fitieren. Selbst nach dem Auslaufen der wettbewerbsschUtzenden Instrumente, wenn Leistungs-
rOckstdnde aufgeholt sind, bendtigt es ein ,level playing field".

Aghion et al. (2015) argumentieren z.B., dass sektorsperzifische, wettbewerblich vergebene in-
dustriepolitische Férderungen Innovationsanreize in einem Sektfor schaffen und dadurch die
Wettbewerbsintensitdt und in weiterer Folge die Produktivitdt steigern kbnnen. Wettbewerb
und Industriepolitik kbnnen damit bei richtigem Design komplementdr sein, im Gegensatz zur
wpicking-the-winners*-Industriepolitik der 80er Jahre, die durch diskretiondre Vergabe an ein-
zelne Unternehmen den Wettbewerb reduzierte. Nunn & Trefler (2010), schatzen empirisch ei-
nen positiven Einfluss von Zéllen in qualifikations- oder wissensintensiven Sektoren auf das
Wachstum, d.h. dass eine an der divergierenden Wissensintensitdt von Branchen orientierte
Zolltarifstruktur wachstumsférdernd sein kann. Allerdings geht nur ein Viertel auf realwirtschaftli-
che Effekte zurUck, der Rest der Korrelation zwischen Tarifstruktur und Wachstum ist eher durch
rent-seeking bzw. Lobbying zu erkldren.

Es mag zwar erschitftern, dass die EU27 Instrumente anwenden, die bisher von Schwellenlan-
dern eingesefzt wurden, wie etwa im froheren Sudkoreaq, die rezenten weltpolitischen Ereignisse
wie der Angriff Russlands auf die Ukraine sollten aber dazu fGhren, dass alle derartigen Scheu-
klappen einer nichternen Analyse von Kosten und Nutzen sowie rechtlicher Rahmenbedingun-
gen weichen. Bei Letzteren sollte zwischen selbst gesteckten, die sich etwa aus dem europdi-
schen Beihilfenrecht ergeben, und internationalen Regeln, wie jenen der WTO, unterschieden
werden.2 Der Einsatz von Schutzinstrumenten sollte immer nur auf der Basis einer sorgfaltigen

26 FUr die Umsetzung der IPCEIls wurde das europdische Beihilfenrecht etwa schon angepasst.
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PrGfung erfolgen, insbesondere auch der Umstdnde fUr den Leistungsvorsprung in anderen Lan-
dern — ob dieser etwa auf signifikante einseitig verzerrende Subventionen zurlckzufUhren ist:
wStaatliche Interventionen, die helfen, durch Wettbewerbsverzerrungen entstandene Nach-
teile abzumildern bzw. zu beseitigen, erhdhen die internationale Wettbewerbsfdhigkeit von Un-
ternehmen, starken auf diese Weise den Wirtschaftsstandort und sind demgemaB grundséizlich
als wettbewerbspolitisch sinnvoll einzustufen.” (Felbermayr et al., 2022, S. 143).

Beispiele fUr aktive Industrie- und FTI-Politik zum Aufholen von RUcksté&nden finden sich zahlreich:
Die USA praktizierten in der Vergangenheit zahlreiche industriepolitische Ansétze (Hufbauer &
Jung, 2021) mit wechselndem Erfolg.?” Sie haben z.B. industriepolitisch stark reagiert, als sie in
den 1980er Jahren gegenUber Japan in der Herstellung von Halbleiterproduktionsanlagen
nicht mehr wettbewerbsfahig waren. Uber die Forschungsférderungsagentur des Verteidi-
gungsministeriums (DARPA, Defense Advanced Research Projects Agency) wurde das Konsor-
fium Sematech mit den fUhrenden Halbleiterherstellern gebildet, um gemeinsam die RUck-
stinde aufzuholen (Felbermayr et al., 2022).28

Aktuell haben die USA mit dem Inflation Reduction Act ein breites Subventionsprogramm fir
grine Technologien aufgesetzt, bei dem es weniger um Innovation und Technologiebeherr-
schung geht, als um die schnelle breite Anwendung griner Technologien (Kleimann et al.,
2023). Das Programm kann aber fur das Aufholen in einigen versorgungskritischen Bereichen
wie z.B. Batterien relevant sein, indem groBzUgige Produktionssubventionen an Unternehmen,
die sich in den USA ansiedeln, vergeben werden — ein schneller Weg, sich Kompetenzen und
ProduktionskapazitGten ins Land zu holen. Er wére aber nur dann nachhaltig, wenn sich Unter-
nehmen dauerhaft ansiedeln und in das umliegende industrielle Okosystem integriert werden,
etwa durch Zulieferbeziehungen oder Forschungskooperationen. Die Verpflichtung zur lokalen
Produktion steht zudem im Widerspruch zu WTO-Regeln und kénnte daher die regelbasierte
internationale Wirtschaftsordnung weiter aushéhlen und einen internationalen Subventions-
wettlauf auslésen, der zwar wirtschaftspolitisch ein Nullsummenspiel ware, aber die grine Trans-
formation beschleunigen kénnte (Kleimann et al., 2023). Die Programme, wie auch der US-
amerikanische Chips Act, scheinen jedenfalls schon zu funktfionieren — nach US-Census-Daten
explodieren Bauausgaben in der Computer/Elekironikherstellung in den USA. Die neue US-
amerikanische Industriepolitik fasst Sullivan (2023) wie folgt zusammen:

e A modern American industrial strategy identifies specific sectors that are foundational
fo economic growth, strategic from a national security perspective, and where private
industry on its own isn’t poised to make the investments needed to secure our national
ambitions.

27 Eine graphische dkonomische Bewertung einiger bekannter Beispiele wie dem Bailout von Chrysler findet sich hier
https://www.piie.com/blogs/realtime-economic-issues-watch/lessons-learned-half-century-us-industrial-policy

28 The history of the global semiconductor industry is a history of major government interventions coupled with very
large private sector R&D spending (...)." Richard Jones, http://www.softmachines.org/wordpress/wp-content/up-
loads/2023/03/What-should-the-UK-do-about-semiconductors.pdf
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e It deploys targeted public investments in these areas that unlock the power and inge-
nuity of private markets, capitalism, and competition tfo lay a foundation for long-term
growth. ...

e This is about crowding in private investment—not replacing it. It's about making long-
term investments in sectors vital to our national wellbeing—not picking winners and los-
ers.”

Die New York Times2? erklart Wettbewerbsschutz zum Aufholen von Leistungsrickst@nden zum
industriepolitischen Ansatz Chinas: ,,China maintained trade protections that helped its com-
panies grow: In exchange for allowing foreign companies to build factories, China restricted
those companies’ ability to sell goods in China and required them to share technology with
local companies. This mix of market capitalism and government regulation was the same one
that other countries — including the United States, long ago — have used to industrialize." Sie
bezieht sich damit auf die merkantilistische Industriepolitik unter dem ersten Finanzminister der
USA, Alexander Hamilton, der mit Zollen zum Schutz vor der britischen Uberlegenen Industrie
und gerzielter Industriepolitik die amerikanische Produktfionskapazitdt stark ankurbelte (Cohen
& Delong, 2016).

In der EU wird gerne vergessen, dass — laut Airbus — nur die 6ffentlichen Férderungen das US-
amerikanische Luftfahrtsmonopol brechen konnten.30 Bei der Grindung von Airbus 1969 teilten
sich 3 US-amerikanische Hersteller den Markt auf. Allein fUr die Entwicklung des A380 erhielt
Airbus Uber 3 Mrd. € an staatlichen Férderungen bzw. Krediten von Deutschland, Frankreich,
Spanien und GroBbritannien.3! An konkreten aktuellen europdischen Initiativen in Schlussel-
fechnologien muUssen die erwdhnten IPCEls genannt werden, die auf einer Anpassung des EU-
Beihilfenrechts beruhen und die versuchen, in manchen Bereichen mit hohem europdischem
RUckstand (z.B. verfugt China Uber 66% der Produktionskapazité&ten fUr Lithium-lonen-Batterien,
die EU nur 3%) durchgdngige europdische Wertschdpfungsketten aufzubauen. Der vorgeschlo-
gene Chips Act soll die Schwdéche der EU27 bei Halbleitern adressieren (fur eine Diskussion,
siehe Dachs, 2023). Im neuen, vorgeschlagenen Green Deal Industrial Plan schlagt die Kom-
mission auBerdem einen EU Sovereignty Fund vor (fir eine Ubersicht der EU Instrumente, siehe
z.B. Kleimann et al., 2023).32

Insgesamt erfordert das Aufholen von Leistungsrickstdnden bei Schlusseltechnologien aber
auch noch mehr Forschung und Analyse, um effektive MaBnahmen setzen zu kénnen. Im Ver-
gleich zur Férderung emergenter Technologien ohne Leistungsrickstand ist der Policy-Mix we-
niger standardisiert. Die Analyse von Aghion et al., 2015, geht z.B. von der Existenz eines produ-
zierenden Sektors aus, sowie von mehreren Unternehmen, die von wettbewerblich vergebenen
Férderungen fUr ProduktivitGissteigerungen profitieren kdnnen. Solche Bedingungen sind in

29 https://www.nytimes.com/2023/04/19/briefing/india-population.html

30 hitps://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/a380-warum-bekommit-airbus-eigentlich-geld-vom-staat-16071399.htmlgpro-
fillogin

31 https://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/a380-warum-bekommit-airbus-eigentlich-geld-vom-staat-16071399.htmlgpro-
fillogin

32 hitps://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 23 510
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manchen Schlusseltechnologie-Bereichen nicht zu finden — es gibt etwa nur einen kompetitiven
Hersteller von Chipproduktionsanlagen (ASML), oder nur zwei Hersteller von 5G-Kommunikati-
onsinfrastruktur (Ericsson, Nokia) und keinen einzigen kommerziellen Hersteller von Hochleis-
tungschips der neuesten 5 Nanometer Generation. Auch moégliche Kostennachteile fir nach-
gelagerte Industrien mUssen bedacht werden, wenn Schutzinstrumente den Zugang zu kom-
petitiven Vorprodukten einschréinken. Solche Kostennachteile kdnnen aber durch die bessere
VerfUgbarkeit kritischer Produkte in Krisenzeiten mehr als aufgewogen werden.

3.6 Fahigkeiten bewahren oder ausbauen

Unter diesem Aspekt kénnen mehrere Anwendungsfdlle relevant werden: zun&chst kann es
einfach darum gehen, europdische Starken weiter auszubauen, um in Handelskonflikten Uber
groBere Hebel zu verfugen (EFI, 2022). So ein Ausbau von Starken sollte nicht marktverzerrend
erfolgen, sondern auf die klassischen FTI-Instrumente zurUckgreifen.33 Pro-aktiv solche Instru-
mente einzusetzen, wirde die Gefahr einer eskalierenden Protektionismusspirale stark erhdhen.

Der umgekehrte Fallist, wenn Unternehmen, die Uber strategisches Know-how in SchlUsseltech-
nologien verfigen, vor dem Scheitern stehen, ohne dass es alternative EU-stdmmige Anbieter
gdbe. Ein derartiges Szenario wird etwa fur 5- und 6G-Technologien in der Mobilfunktechnolo-
gie beflrchtet, wo Huawei technisch besser, aber ginstiger ist34. Vor COVID-19 und dem Angriff
Russlands auf die Ukraine hatte man diese Unternehmen wohl auch scheitern lassen, nach den
—frotz Airbus - schlechten industriepolitischen Erfahrungen der EU mit ,,picking the winners", das
oft als ,defending the losers* praktiziert wurde (Polt et al., 2021).

Heute kdnnte zumindest eine Profung aufgrund transparenter Kriterien stattfinden, ob so ein
Scheitern nicht unwiederbringlichen Verlust an kritischen Fahigkeiten nach sich ziehen wirde,
bzw. eine starke Steigerung einer einseitigen dkonomischen Abhdngigkeit von politisch sensib-
len Landern. Je nachdem, wie so eine Prifung ausgeht, kbnnte entweder das Unternehmen in
den Konkurs geschickt werden, oder eine Ausnahme vom EU-Beihilfenrecht gepruft werdenss
sowie MaBnahmen, wie das Unternehmen — oder relevante Teile davon, insbesondere die
Schlusselkompetenzen - wieder wettbewerbsfdhig gemacht werden kdnnte. Tempordare Infant
Industry Schutzinstrumente wurden bereits im Abschnitt zum Aufholen von RUckstadnden disku-
fiert. Eine ,,Rettung" kdnnte etwa Uber die EU selbst erfolgen, damit nicht einzelne Staaten be-
vorteilt werden, sondern vielmehr alle EU-Staaten weiterhin von der SchlUsseltechnologie profi-
fieren kbnnen.

Besser ist es jedenfalls, der Aushdhlung insbesondere von Produktionskompetenzen, oder dem
Entstehen kritischer einseitiger Abhd&ngigkeiten pro-aktiv vorzubeugen. Dazu zdhlt eine

33 Die Region Eindhoven rund um das global fUhrende Technologieunternehmen ASML, das Produktionsanlagen for
Halbleiter herstellt, bittet die niederldndische Regierung etwa um ,,double the size of the university, increase practical
skills fraining and build homes", siehe https://www.ft.com/content/c702c9f0-7f45-47d2-a0b3-606525e40583

34 hitps://www.derstandard.at/story/2000144276910/qutachten-soll-klaeren-ob-von-huawei-und-zte-ein-risiko

35 Wie dies z.B. auch anlésslich der COVID-Hilfsinstrumente erfolgte. ,,Weder die USA noch China kennen eine mit dem
EU-Beihilfenrahmen vergleichbare Beschrdnkung hinsichtlich der Gewdhrung von Subventionen®, Felbermayr et al.,
2022, S.121.
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intfensive Anwendung der erwdhnten klassischen FTl-Instrumente wie hervorragende Ausbil-
dung, leistungsstarke Hochschulen, effektive Forschungsférderung, gekoppelt mit weiteren
wirtschaftspolitischen Instrumenten wie einem funktionierenden europdischer Kapitalmarkt und
attraktiven Rohmenbedingungen fur das schnelle Wachstum innovationsintensiver Jungunter-
nehmen.

In der akademischen Literatur ist zudem eine Diskussion um die Risken internationaler Wert-
schopfungsketten entstanden, die aufgrund divergierender privater und &ffentlicher Risikoprd-
ferenzen unterschiedlich eingeschatzt werden: es kann z.B. sein, dass groBe Unternehmen auf-
grund von Informationsasymmetrien die Risken gar nicht kennen, die auf der 3. Lieferantenstufe
entstehen, oder dass Unternehmen nicht die Auswirkungen auf andere Unternehmen oder die
Gesellschaft mitbedenken, wenn sie einseitige Abhdngigkeiten eingehen. In solchen Féllen wa-
ren Instrumente, die die unterschiedlichen Risikoprdferenzen angleichen, eine wirtschaftspoliti-
sche Option, dhnlich zu nicht-internalisierten Umweltkosten aufgrund fehlender CO2-Preise
(siehe dazu etwa Baldwin & Freeman, 2022).3¢ Hier ist aber mehr wirtschaftswissenschaftliche
Forschung notwendig.

Im Wesentlichen ist internationale Produktion mit Risken verbunden, weil man u.a. in einseitige
Abhdangigkeiten geraten kann, die Ladnder geopolitisch ausnutzen. Dies sollte, wie oben ausge-
fOhrt, nicht zur Abschottung fUhren, sondern durch pro-aktive Politik vermieden werden, um
weiterhin von den Vorteilen der internationalen Arbeitsteilung zu profitieren. Drohen aufgrund
von UnternehmensschlieBungen unwiederbringliche Verluste kritischer Fahigkeiten, stellen sich
fUr die Wirtschafts- und FTI-Politik der EU27 besonders heikle Fragen, die kaum durch die An-
wendung eines standardisierten Policy-mix zu 1&sen sind. Hier sollte auf europdischer Ebene jetzt
begonnen werden, Vorgangsweisen fur den Fall der Fdlle zu entwickeln, unabhdngig davon,
ob diese jemals zum Einsatz kommen werden oder nicht. Dies wdre auch ein Element der Star-
kung der Resilienz der EU, also ihrer Krisenfestigkeit.

3.7 Optionen fir konkrete Produkte oder Rohstoffe

Die empirische Analyse in der vorliegenden Kurzstudie beschrdnkte sich auf aggregierte Han-
dels- und Patentdaten zur Analyse der Leistungsféhigkeit unterschiedlicher Regionen in ausge-
wahlten SchlUsseltechnologien. Daraus lassen sich nur allgemeine StoBrichtungen ableiten, wie
ein dringendes Aufholen Europas etwa bei digitalen Technologien; oder eine ndhere Untersu-
chung des Auseinanderklaffens von Patenten und Handel in der Photonik. Das Aufzeigen von
Optionen fur bestehende einseitige Abhd&ngigkeiten fur konkrete Produkted’ sind im Rahmen
dieser Kurzstudie nicht moglich. Das gleiche gilt fUr kritische Rohstoffe.38 Allgemeine Optfionen
sind hier eine Starkung — oder Perfektionierung — der Kreislaufwirtschaft, nach Vorkommen in
den EU27 aktiv suchen und diese auch abbauen, nach (synthetischen) Substituten forschen
und Lieferungen aus stabilen Partnerl@ndern sichern, durch préferenzielle Handelsabkommen
aber auch entwicklungspolitische MaBnahmen (Felbermayr et al., 2022).

3¢ hitps://cepr.org/voxeu/columns/global-supply-chain-risk-and-resilience

37 Klien et al., 2021, weisen die Produkte aus SchlUsseltechnologien mit den hdchsten Importabhd&ngigkeiten aus.
38 Siehe dazu etwa Europdische Kommission (2020).
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4. Schlussfolgerungen und Ausblick

Technologische Souverdanitat strebt die Vermeidung einseitiger dkonomischer Abhdngigkeiten
in SchlUsseltechnologien von politisch sensiblen L&dndern oder Regionen an. Die EU27 sind ein
groBer, technologisch fortgeschrittener Wirtschaftsraum, der bei vielen SchlUsseltechnologien
bedeutende Anteile der Welt(wissens-)produktion erzielt. Auf Basis einer Analyse von SchlUssel-
technologien zeigen sich jedoch auch klare Defizite, besonders in digitalen Technologien
(kUnstliche Intelligenz, Big Data, Mikro- und Nanoelektronik), Ubereinstimmend mit umfangrei-
cheren Analysen wie Kroll et al. (2022), Iszak et al. (2021) oder Wigell et al. (2022). Ihre Stérken
liegen in fortgeschrittenen Produktions- und Werkstofftechnologien, teils auch in der Biotech-
nologie. In der Leistungsfahigkeit der EU27 relativ zu inrer GréBe gibt es groBes Aufholpotenzial
gegenuber Landern wie Japan, Sudkorea oder der Schweiz — die EU27 k&nnten eine noch viel
gréBere Rolle bei SchlUsseltechnologien spielen und damit ihre technologische Souveranitéat
absichern.

China zeigt die starksten Wachstumstrends etwa in der Erfindungsleistung und ist in vielen
SchlUsseltechnologien bereits starker spezialisiert als die EU27. Relativ zur BevdlkerungsgroBe be-
findet sich China noch am unteren Ende der internationalen Vergleichsregionen, d.h. dass die
Aufholtrends noch weitergehen und China bald eine noch viel gréBere Dominanz aufweisen
kénnte als derzeit. China ist im Export vieler SchlUsseltechnologien bereits sehr aktiv und ist in 8
von 12 Schlusseltechnologien das bedeutendste Lieferland der EU27. Dies beruht nicht nur auf
Wissensvorteilen, sondern auch auf Kosten- und Produktionsvorteilen, China versucht jedoch
die Wissenskomponente stark zu steigern.

Um einseitige Abhd&ngigkeiten von politisch sensiblen Ldndern pro-aktiv zu vermeiden, musste
die EU27 daher ihre Anstrengungen zur Férderung technologischer Souverdnitat stark intensi-
vieren, sowohl durch die (Weiter-)Entwicklung eigener Fahigkeiten, als auch durch Kooperati-
onen wie vertraglich vereinbarten Handelsabkommen mit politisch stabilen nicht-EU27-
Landern, die die Werte der EU27 teilen.’? Dabei geht es nicht nur um Defizite im Forschungssys-
tem der EU. Der Mangel (junger) groBer Unternehmen in digitalen Technologien geht zusatzlich
auf regulatorisch-wirtschaftliche Defizite der EU zurGck, wie einen zersplitterten Kapitalmarkt
(siehe Ubereinstimmend Kleimann et al., 2023) und im Vergleich geringe Risikokapitalintensitat,
besonders in Osterreich. Sowohl im Software- als auch im Hardwarebereich gab es in den letz-
ten 30-40 Jahren kaum zu Microsoft, Alphabet, Apple, Samsung, Huawei etc. vergleichbare
Unternehmensgrindungen in den EU27.40 FUr eine Starkung der technologischen Souveranitat
brauchen die EU27 daher nicht nur verstérkte Investitionen in Wissen, sondern auch eine Ver-
besserung allgemeiner industriepolitischer Rahmenbedingungen.

Um konkrete technologiesperzifische Initiativen zu setzen, bendtigt es maBgeschneiderte Ano-
lysen und Fallstudien, wie sie die Europdische Kommission teils bereits durchfUhrt4! und auf

3 Mégliche Modelle, wie neue Partnerschaftsmodelle, werden bei Feloermayr et al., 2022, beschrieben.

40 FUr eine Rangliste der groBten F&E-aktiven Unternehmen, siehe https://ir.jrc.ec.europa.eu/scoreboard/2022-eu-in-
dustrial-rd-investment-scoreboard

41 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age /european-industrial-
strategy/depth-reviews-strategic-areas-europes-interests de bzw. https://ati.ec.europa.eu/
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deren Basis bereits wichtige, neue Akzente in der europdischen FTI- und Industriepolitik gesetzt
wurden, wie die IPCEls Batterien und Mikroelekironik und der in Diskussion befindliche Chips Act
(Dachs, 2023) zeigen. Der neue vorgeschlagene Green Industrial Plan enthdlt z.B. auch den
Vorschlag eines EU Sovereignty Fund.#2 Eine ausfuhrliche Ubersicht einschlégiger MaBnahmen
der EU, der USA und Chinas findet sich bei Feloermayr et al., 20224 und Kroll et al., 2022, spezi-
fisch fUr grine Technologien bei Kleimann et al., 2023.

Eine Richtschnur fUr das Design passender MaBnahmenbindel kann die Distanz zur Frontier in
den jeweiligen Schlisseltechnologien sein, d.h. wie leistungsféhig die EU27 in Forschung & Ent-
wicklung sowie Produktion gegenUber wichtigen Vergleichsregionen sind. FUr Schlisseltechno-
logien, in denen die EU27 mit fGhrend sind, kann das klassische FTI-Instrumentenset zur Anwen-
dung kommen. Wirtschaftspolitische Schutzinstrumente k&nnen hier reaktiv eingesetzt werden,
um schadliche Wirkungen marktverzerrender Handlungen anderer L&nder zu verhindern. Sol-
che Instrumente, wie das Anti-Subventionsinstrument oder das FDI-Screening, hat sich die EU
bereits gegeben, um entsprechend handlungsfdhig zu sein, wobei schon die Drohung der An-
wendung solcher Instrumente ausreichend sein kann (Felbermayr et al., 2022).

Der Policy Mix fur das Aufholen von Leistungsricksténden ist demgegenUber weniger standar-
disiert und erfordert jedenfalls eine genaue situationsspezifische Analyse, aber auch mehr For-
schung zur Eignung unterschiedlicher Mechanismen. Bestehende Instrumente sollten frGhzeitig
begleitend evaluiert werden. Ob etwa die IPCEls ausreichen, um LUcken zu schlieBen, bleibt
abzuwarten: Polt et al., 2021, S. 28, berichten, dass Unternehmen weiterhin eine ,,'LUcke’ zwi-
schen der Forschung und Innovation und dem Up-Scaling der Produktion auch im ,IPCEl Re-
gime'." wahrnehmen. Gerade die Produktion fUhrt aber zu dynamischen Lerneffekten, die
StUckkosten senkt und Wettbewerbsfahigkeit Uberhaupt erst herstellt. Z.B. bei Prozessoren sind

enorm hohe Investitionen in Produkfionsanlagen notwendig (Dachs, 2023).

MaBnahmen sollten immer auch die massiven industriepolitischen Anstrengungen anderer Lan-
der wie Chinas oder der USA mitbedenken, die keine inldndische Subventionskontrolle wie das
EU-Beihilfenrecht kennen. Etwaige ,Infant Industry*-Schutzinstrumente wie Subventionen, Zolle
oder Handelsquoten mussten jedenfalls sorgfdltig begrindet und tempordér ausgestaltet wer-
den, bis der Leistungsrickstand Uberwunden ist. Danach sollten wieder herkbmmlich F&E-For-
derinstrumente, wie z.B. Férderprogramme, zum Einsatz kommen. Um Missbrauch zu verhindern,
mussen sowohl SchlUsseltechnologien als auch Landerrisken auf Basis transparenter Kriterien
identifiziert werden.

Sich nur auf die Verbesserung sektorneutraler Rahmenbedingungen wie Infrastruktur und Bil-
dung zu konzentrieren und sektorale einseitige Abhdngigkeiten nicht akfiv zu adressieren,
wUlrde bestenfalls viel Zeit bendtigen, die bei der plétzlichen politischen Ausnutzung der Ab-
hdangigkeit fehlen wirde. Schlimmstenfalls lassen sich dadurch die einseitigen Abhdngigkeiten
Uberhaupt nicht bekdmpfen, weil sich Technologien meist kumulativ entwickeln, und

42 https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 23 510

4, Der industriepolitische Ansatz von China I3sst sich ... folgendermaBen zusammenfassen: Seitens des Staates werden
industriepolitische Ziele vorgegeben, die durch Ausnifzung der Marktkr&fte und unter massivem Mitteleinsatz (fast)
ohne BerUcksichtigung der Kosten ("whatever it takes") konsequent verfolgt werden." (Feloermayr et al., 2022, 131)
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dynamische Lerneffekte in Industrien dafir sorgen, dass der Rickstand im Gegenteil immer
groBer wird (EFI, 2022). Sich wirtschaftspolitisch auf die Gestaltung horizontaler Rahmenbedin-
gungen zu beschréanken und darauf zu warten, dass sich zuféllig aus privater Initiative wettbe-
werbsfdhige Konzerne entwickeln, die einseitige Abhdngigkeiten reduzieren kénnen, birgt
enorme Risken. Investoren wissen um die Herausforderungen und Defizite Bescheid und werden
kaum in wenig aussichtsreiche Aktivitdten investieren, selbst wenn es unternehmerische Persén-
lichkeiten geben sollte, die sich zufdllig genau Bereichen mit kritischer Abhdngigkeit widmen.

Noch heikler ist die Diskussion, ob es gerechftfertigt ist, einzelne Unternehmen oder Unterneh-
mensteile vor dem Scheitern zu retten - ,,saving the losers" — um damit unwiederbringliche Ver-
luste an kritischen Fahigkeiten in Schlusseltechnologien zu vermeiden. Hier sollte auf europdi-
scher Ebene jetzt begonnen werden, Vorgangsweisen fur den Fall der Falle zu entwickeln, un-
abhdngig davon, ob diese jemals zum Einsatz kommen werden oder nicht, etwa Mechanis-
men, um die kritischen SchlUsselkompetenzen weiterhin einschlégig produktiv zu halten. Dies
wdre auch ein Element der Starkung der Resilienz der EU, also ihrer Krisenfestigkeit. Nachdem
geopolitische Ziele wie die strategische Autonomie der EU27 ebenso eine Rolle spielen, wird
okonomische Effizienz nicht allein der Gradmesser fUr die Beurteilung von MaBnahmenbundel
sein.

Die geo-6konomische Situation hat sich so stark verdndert, dass wirtschafts- oder FTI-politische
MaBnahmen, die Forschung und Produktion in den EU27 tempordr einseitig fordern kénnten,
nicht von vornherein aus dogmatischen Grinden abgelehnt werden sollten. Die Frage verlegt
sich vom ,,ob" zum ,,wie", auch vor der Erkenntnis, dass es in Wirklichkeit keine sektorneutrale
Wirtschaftspolitik geben kann, denn eine Politik, die nur auf horizontale Rahmenbedingungen
setzt, wird trotzdem sektorspezifisch unterschiedlich wirken.44 Eine nUchterne Analyse von Kos-
fen und Nufzen, die die einseitigen MaBnahmen der nicht-EU-Ldnder und der internationalen
rechtlichen Rahmenbedingungen (etwa der WTO-Bestimmungen) berUcksichtigt, sollte erfol-
gen. Auf marktverzerrende Subventionspraktiken anderer Ladnder kann die EU bereits mittels
neuer Instfrumente, wie dem Anti-Subventionsinstrument, reagieren. Dabei dirfen die enormen
Vorteile von internationalem Handel und technologischer Kooperation, die es fur die Bewdlti-
gung groBer Herausforderungen bendtigt, nicht aus den Augen verloren werden (OECD, 2023)

Die groBen Herausforderungen, die gestiegene Bedeutung, eigene Fahigkeiten zu entwickeln
und sich nicht blind auf politisch sensible Lander zu verlassen, sollten jedenfalls zu einer Intensi-
vierung von Wissensinvestitionen in den EU27 fUhren, deren F&E-Quote lange bei ca. 2% des BIP
stagnierten, erst in den letzten drei Jahren auf 2,19% des BIP zulegten, wdhrend China die EU27
nach OECD-Daten bereits 2014 Uberholte und im Jahr 2020 2,4% erreichte. Osterreich kann
diesbezUglich als Beispiel dienen, das Wachstum seiner F&E-Quote war neben Belgien sehr dy-
namisch. Die Diskussionen um die Finanzierung europdischer Initiativen wie dem Chips Act4s

44 If you don't choose sectors, sectors will choose you*, Jones, R., http://www.softmachines.org/wordpress/wp-con-
tent/uploads/2023/03/What-should-the-UK-do-about-semiconductors.pdf , S. 17.

45 https://sciencebusiness.net/news/ICT/act-three-chips-act-heads-negotiation-

phase2utm source=Science%7/CBusiness+Newsletters&utm campaign=c88c5d5cd?-

EMAIL CAMPAIGN 4 26 2021 17 43 COPY 01&utm medium=emdail&utm term=0 179178d214-c88c5d5cd?-
138652491
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lassen leider befUrchten, dass ein starker europdischer Wille zu tatséGchlich gesteigerten Wissen-
sinvestitionen noch Zeit brauchen wird, selbst wenn sich die europdische FTl- und Industriepolitik
in den letzten Jahren zumindest auf dem Papier deutlich ver@ndert hat — hin zu einer deutlich
aktiveren Rolle, die sich nicht mehr nur auf die Schaffung guter ,,horizontaler* Rahmenbedin-
gungen konzentriert, d.h. sektorneutraler Aspekte wie Bildung, Regulierung und Infrastruktur,
sondern sektorspezifisch versucht, die europdische Position zu verbessern, analog zu den USA,
wo der neue parteienubergreifende wirtschaftspolitische Konsens aktive Industriepolitik zu sein
scheint.4¢ Die europdische Industriestrategie spricht explizit das Konzept der offenen strategi-
schen Autonomie an, fUr das Schlusseltechnologien eine groBe Rolle spielen.47

Die Defizite bei den Wissensinvestitionen in den EU27 zeigen sich besonders stark in der man-
gelnden Stérke der Grundlagenforschung. Europdische Forscher:innen werden nicht mit den
Rahmenbedingungen ausgestattet, die sie zur Umsetzung ihres Potenzials bendtigen wirden,
das zeigen neben der geringen F&E-Ausgaben auch die niedrigen Ausgaben je Studierenden
der meisten UniversitGten in der EU, besonders der groBen Lander Deutschland, Frankreich, Ita-
lien und Spanien (Hofmann und Janger, im Erscheinen). Die Grundlagenforschung auf héchs-
tem Niveau schafft aber neben relevanten Forschungserkenntnissen auch den notwendigen
wissenschaftlichen Nachwuchs fUr UniversitGten und Unternehmen, den es fur die Starkung der
Position der EU in den Schisseltechnologien dringend benotigen wirde.

Zusammenfassend sind fUr die UnterstUtzung von Technologiesouveranitat auf europdischer
Ebene folgende Punkte relevant:

- Abhdangigkeiten aktiv vermeiden & reduzieren: Die Konzentration auf gute allgemeine
(,horizontale") Rahmenbedingungen fUr wirtschaftliche Akfivitat ist nicht ausreichend,
um einseitige Abhdngigkeiten bei SchlUsseltechnologien zu vermeiden oder zu reduzie-
ren. Solche Abhdngigkeiten werden idealerweise pro-aktiv durch nicht verzerrende In-
sfrumente vermieden (F&E-Forderung z.B.). Wenn die Abhdngigkeit eingetreten ist, er-
fordert ihre Reduktion ebenfalls in der Regel einen aktiven Ansatz, der schlusseltechno-
logie-spezifisch vorgeht. Technologischer Fortschritt erfolgt kumulativ, die Wissensrick-
stnde kdnnen daher immer gréBer werden (EFI, 2022) — der Faktor Zeit ist wichtig, nicht
nur weil die bestehenden Abhdngigkeiten der EU jederzeit ausgenutzt werden kdnnen.
Im Wesentlichen hat die EU diesen Weg bereits eingeschlagen, symbolisiert durch neue
auBenwirtschaftliche Instrumente (Anti-Subventionsinstrument z.B.) und neue Férderin-
stfrumente wie den IPCEIls oder den Chips Act.48

- Die Vorteile und Notwendigkeit von internationalem Handel und wissenschaftlich-tech-
nologischer Kooperation, die es auch zur Bewdaltigung globaler Herausforderungen be-
notigt, nicht aus den Augen verlieren

46 https://www.noahpinion.blog/p/the-new-industrial-policy-explained2sd=pf

47 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/european-industrial-
strategy en#strengthening-eus-open-strategic-autonomy

48 Aghion et al., 2012, S. 2, formulieren: ,,the debate on industrial policy should no longer be “existential”, i.e.,about
whether sectoral policies should be precluded altogether or not, but rather on how such policies should be designed
and governed so as to foster growth and welfare."
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- Weitere Verbesserung der allgemeinen Rahmenbedingungen: Die EU sollte weiter an
der Verbesserung ihrer Raohmenbedingungen fir wirtschaftliche Akfivitat arbeiten — ein
wirtschaftlich starker Binnenmarkt ist ein Trumpf, der auch geopolitisch wirkt (Felbermayr
et al., 2022) und die allgemeinen Grundlagen fur Wettbewerbsfahigkeit in SchlUssel-
fechnologien herstellt, selbst wenn diese Prozesse Zeit brauchen und nicht unmittelbar
einseitige Abhdngigkeiten reduzieren. Baustellen sind etwa die Vertiefung des Binnen-
markts (z.B. europdische Kapitalmarktunion), die Starkung der Grundlagenforschung
und Universitaten, Ausbildung, Infrastruktur, ...

- Mehr Forschung wie Leistungsrickstdnde aufzuholen sind: Mit welchem Policy Mix be-
stehende Leistungsruckst@nde am besten aufgeholt und so Abhd&ngigkeiten reduziert
werden kdénnen, bendtigt noch mehr Analyse und Forschung. Eine Orientierung ist,
MaBnahmen an der Distanz zur Frontier auszurichten, wenn die Effektivitadt von MaBnah-
men sich mit der Entfernung zur Frontier verdndert. Potenzielle Elemente des Policy Mix,
darunter auch tempordre Infant Industry-Schutzmechanismen, sollten nuchtern auf Kos-
fen und Nufzen geprUft werden sowie auf rechtliche Kompatibilitdt mit etwa EU-
Beihilfen- und WTO-Regeln.

- Mehr Geld fir Wissensinvestitionen: Die EU27 geben zu wenig Geld fUr Investitionen in
F&E aus, dies ist seit langem bekannt — schon 2000 fUhrte die Lissabon-Strategie ein F&E-
Ziel von 3% fUr 2010 ein, das aber auch 2021 noch nicht erreicht war, China wird es
vermutlich vor den EU27 erreichen. Britische forschungsintensive UniversitGten geben im
Durchschnitt je Studierenden vier Mal so viel aus wie franzdsische Universitdten, Schwei-
zer mehr als doppelf so viel wie deutsche (Hofmann und Janger, im Erscheinen). Mit der
Policy Support Facility (PSF)4? verfiUgt die EU Uber ein peer learning Instrument, um Mit-
gliedsl@dnder bei der Verbesserung des nationalen Innovationssystems zu untersttzen.
Konkrete Fortschritte sind jedoch spérlich. Es bleibt zu hoffen, dass die neue geopoliti-
sche Situation und auch die Herausforderungen des Klimawandels zur Intensivierung
der ReformbemUhungen beitragen.

For Osterreich ist zundchst die Mitgliedschaft bei der Europdischen Union die wichtigste MaB-
nahme, um technologische Souverdnitat zu férdern. Weiters kann sich Osterreich auf européi-
scher Ebene in die Diskussion einbringen, an europdischen Forderprogrammen wie den IPCEls
beteiligen (wie dies bereits bei 4 geschieht) und europdische Programme ko-finanzieren, rele-
vante Forschungseinrichtungen und Unternehmen identifizieren, um sie europdisch zu vernet-
zen und gezielt z.B. im Wege von Forschungsinfrastruktur, Kooperations- oder thematischen For-
derprogrammen zu unterstUtzenso. Ein Positionspapier etwa des Fachverbands der Elektro- und
Elektronikindustrie zum European Chips Act fordert die rasche Umsetzung und betont die groB3e
einheimische Halbleiterindustrie mit Stdrken v.a. bei Sensoren, Energieeffizienz und Sicherheit .5

49 https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/statistics/policy-support-facility

%0 Relevante Beispiele sind etwa https://silicon-austria-labs.com/ oder die Férderung der Quantentechnologie.

51 https://www.feei.at/wp-content/uploads/2023/04/pp-european-chips-act-sicherheit-stabilitaet-nachhaltig-
keitv2.pdf
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Wie auf europédischer Ebene, kann auch Osterreich die Verbesserung allgemeiner Rahmenbe-
dingungen fUr Forschung, Technologie und Innovation das Ziel der technologischen Souverd-
nitét unterstUtzen, dazu z&hlen insbesondere die seit Jahrzehnten geforderte Verbesserung der
Verfugbarkeit von Risikokapital oder die Stérkung der UniversitGten, um Forschungsleistung und
die Ausbildung hochqudlifizierter Absolvent:innen etwa auf dem Niveau der Schweizer Univer-
sitaten befreiben zu kdnnen.

Technologische Souverdnitat wird explizit im FTI-Pakt 2024-2026 (Bundesregierung der Republik
Osterreich, 2022) angesprochen, die Ausarbeitung einer eigenen Strategie analog zu Deutsch-
land (BMBF, 2021), die alle Ansatze bUndelt, kbnnte weiter zur Koordination der diesbeziglichen
Aktivitaten in Osterreich beitragen und zur ebenfalls im FTI-Pakt adressierten europdischen Ver-
netzung beitragen. Wie jede themenorientierte Politikherausforderung halt sich auch die tech-
nologische Souverdnitdt nicht an ministerielle Ressortgrenzen. Eine Bestandsaufnahme von re-
levanten Akteuren und Schnittstellen auf EU-, Bundes- und Bundesldnderebene kdnnte den
Startschuss fur eine koordinierte Vorgangsweise bilden, die z.B. im Rahmen einer interministeri-
ellen Task Force unter Vorsitz z.B. des BMK konkrete MaBnahmen identifiziert, bzw. relevante
MaBnahmen unterschiedlicher Politikakteure zusammenfasst und daraus eine Strategie entwi-
ckelt.

Wie beschrieben, geht es dabei nicht nur um technologiepolitische Forderung, sondern z.B.
auch um allgemeine Handels- und Industriepolitik und um die Verbesserung von Rahmenbe-
dingungen fur Unternehmenswachstum, die zum BMWA ressortieren wirden, sowie Forschungs-
und Lehreinrichtungen wie Universitaten, die in der Verantwortung des BMBWF stehen. Dies sind
nur Beispiele, ein Politikansatz, der fir die Governance technologischer Souverdnitat in Oster-
reich eventuell als Beispiel dienen kénnte, ware die Umsetzung der EU-Missionen, die im Rah-
men einer FTl-Task Force in Osterreich betrieben wird.52

52 https://www.bmbwf.gv.at/Themen/Forschung/Forschung-in-der-EU/EU-Rahmenprogramme /Horizon-Europe/EU-
Missionen.html
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6. Anhang

6.1 Methodik Patentindikatoren

Die Patentdaten beruhen auf der PATSTAT-Datenbank und WIFO-Berechnungen. Es werden
entweder der Durchschnitt der Patentanmeldungen beim EPA und nach PCT genommen, so-
wie friadische Patente. Die einzelnen Indikatoren in Kap. 2.1 berechnen sich wie folgt (Details
bei Unterlass et al., 2013):

Anteil an allen Patenten nach Erfinder (12, 19)

Der Indikator summiert die Patentanmeldungen je Erfinderland auf und stellt sie zur Gesamtzahl
der Patentanmeldungen der Vergleichsregionen in Beziehung. Er kann fUr das gesamte Land
oder fur einzelne Branchen oder Technologieklassen berechnet werden. AuBBerdem wird der
Anteil inl&ndischer Erfinder an der Patentanmeldung berucksichtigt, d.h. ein Patent mit einem
inldndischen und einem ausl@ndischen Erfinder wird zum Beispiel nur mit dem Faktor 1/2 ge-
z4hlt. Die Formel fUr die Berechnung der Anzahl der EPO/PCT-Patente fUr Land jim Priorit&tsjahr
t lautet:

12+ = Z?zjlt Erfinderanteil;

Erfinderanteil bildet den Anteil der Erfinder des Landes j an allen Erfindern des Patents i ab,
wobeii->n die einer Schlusseltechnologie zugeordneten Patentklassen bilden. Die Summe wird
Uber alle Patente n im Priocritatsjahr f gebildet, entweder nach dem Durchschnitt von EPO/PCT-
Anmeldungen (I12), oder nach triadischen Patenten (I9). AnschlieBend wird die Anzahl eines
Landes in Relation zur Gesamtsumme gesetzt:

Anteilji= (3,24 Erfinderanteil; )/ (T, Patente;,;)/

Patentanmeldungen je Mio. der Bevolkerung

Analog wird zuerst die Patentzahl je Land, dann aber in Beziehung zur Bevélkerung des Landes
gesetzt.

Patente je Mio. Einwohner = (Z:Z; Erfinderanteil;;)/(Bevolkerung in Millionen Einwohner;)

RTA (offenbarter technologischer Vorteil, 14)
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Der RTA ist ein Standardindikator der zur Charakterisierung des fechnologischen Spezialisie-
rungsprofils eines Innovationssystems herangezogen wird. Er stellt die Bedeutung der Patentak-
fivitGten in einem Technologiefeld in Bezug zur gesamten erfinderischen Tatigkeit eines Landes
und gibt damit Auskunft Gber den Grad der Spezialisierung eines Landes in einem bestimmten
Technologiefeld.

Berechnung

Dieser Indikator ist definiert als der Anteil der Patente des Landes j in einem Technologiefeld d
dividiert durch den Anteil der Patente des Landes in allen Patenten. Der Index ist 0, wenn das
Land in dem jeweilligen Technologiefeld keine Patente aufweist, und 1, wenn der Anteil der
Patente in dem Sektor in dem Land exakt gleich dem Anteil des Landes in allen Technologie-
feldern ist. In diesem Fall weist das Land keine Spezialisierung auf. Werte Uber 1 geben eine
Spezialisierung in diesem Technologiefeld an. Der Maximalwert hdngt dabei von der Verteilung
der Anteile in der gesamten Stichprobe ab. AuBerdem ist zu beachten, dass Lander mit groBer
Anzahl an Patenten dazu neigen in diesem Indikator kaum Spezialisierung auszuweisen, d.h.
die Werte der Branchen werden tendenziell nahe 1 liegen. Ldnder mit niedrigen Patentzahlen
neigen dem gegenuber zu gréBeren Abweichungen von 1, wenn in dem Land die Anzahl der
Patente auch nur leicht Gber dem Durchschnitt liegt. Der Indikator wird wie folgt berechnet:

Pd,j
Ya Py

Y Pd,j/
Y4, Paj

Pa; gibt die Anzahl der Patentanmeldungen des Landes jim Technologiefeld d an.

14

6.2 Methodik Handelsindikatoren

Die folgenden Indikatoren basieren auf der BACI-Datenbank (Gaulier & Zignago, 2010), die
bilaterale Handelsstréme fur mehr als 200 Ladnder und mehr als 5000 Produkt(gruppen) auf 6-
Steller Ebene der ,,Harmonized System" Nomenklatur abbildet. BACI greift dafur auf Comtrade-
Daten der Vereinten Nationen zurlGck, bereinigt diese aber zusatzlich, in dem die berichteten
Informationen beider am Handel beteiligten Ladnder (Import- und Exportland) abgeglichen und
auf Plausibilitét gepruoft werden.

Die Relative Handelsbilanz (RHB) stellt die Exporte (x) eines Berichtslandes (r) in Produktlinie (p)
den Importen (m) zum Zeitpunkt (t) gegenuber. Die hier verwendete Form standardisiert die
Differenz aus Exporten und Importen (in Geldwerten) durch deren Summe.

Xrpt ~ Myrpt

RHB,,, =
0.t
Xrpt T Mype
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Die Relative Handelsbilanz liegt somit immer im Wertebereich RHB € [—1; 1]. Eine positive Rela-
five Handelsbilanz weist auf einen ExportUberschuss, eine negative auf einen Importiberschuss
hin. Die Randwerte werden erreicht, wenn Land (r) eine Produktlinie (p) exportiert, aber nicht
importiert (1) bzw. umgekehrt zwar importiert, aber nicht exportiert (-1). Eine ausgewogene
Handelsbilanz (0) liegt vor, wenn Exporte und Importe genau Ubereinstimmen.

Der Revealed Comparative Advantage (RCA), hier berechnet fir die Exporte (x) eines Berichfts-
landes (r) in der Produktlinie (p), ist ein Index zur Identifikation von Spezialisierungsmustern und
wird in der Okonomie haufig beispielsweise zur Darstellung relativer Kostenvorteile verwendet.
Der Index RCA: pt stellt dabei zum Zeitpunkt (t) das Verhdltnis der Exporte eines Landes (r) der
jeweiligen Produktlinie (p) zur Summe der Exporte aller Produkte demselben Verhdlinis Uber alle
Ladnder gegenuber.

Xrpt
LpXrpt

Zr xr,p,t/
Zr,p xr,p,t

Der Index liegt somit immer im Wertebereich RCA,.,, . € [0; [, wobei Werte Gber 1 auf eine Spe-
zialisierung hindeuten - der ,,Comparative Advantage" ist in diesem Fall ,,revealed”. In diesem
Wertebereich exportiert Land (r) (im Vergleich zu seinen Gesamtexporten) Gberdurchschnitt-
lich viel in Produktlinie (p).

RCA, . =

Der Importanteil (IA) eines Partnerlandes (c) gibt an, wie groB der Anteil dieses Handelspartners
an den Importen (m) in einer Produkilinie (p) des Berichtslandes (r) zum jeweiligen Zeitpunkt (1)
ist.

Ay cpr = mr,C.p.t/ Z Mycp,t
c

Die Berechnung der Qualitdtssegmente (QS) setzt Reinstaller und Friesenbichler (2020) folgend
auf der Ebene einzelner Produktlinien (HS-6-Steller) an. In einem ersten Schritt werden fur jeden
bilateralen Exportstrom zwischen zwei Landern (UV,..,. ) und (c) einer Produktlinie (p) die Ein-
heitswerte x7.,.zum Zeitpunkt (t) berechnet, indem der Exportwert durch die entsprechende
Exportmenge dividiert wird. Werden nun die Einheitswerte aller Lander, r=z € {h,m,n},R, die in
Produkilinie (p) in Zielland (c) exportieren berechnet, so ist es moglich, eine Rangordnung auf-
zustellen, und den Zielmarkt (c) in mehrere Preissegmente aufzuteilen. Bezeichnet man nun das
Preissegment in das die hochsten 25% der Einheitswerte fallen als Hochpreissegment (h), jenes
in das die niedrigsten 25% der Einheitswerte fallen als Niedrigpreissegment (n) und das mittlere
Preissegment, in das 50% der Beobachtungen fallen mit (m), so wird durch diese Berechnung
jeder bilaterale Exportstrom einer Produkilinie (p) einem dieser Segmente zugewiesen. Der Ex-
gen aggregiert, so Iasst sich z. B. der Anteil der Exporte des Landes (r) in der Produktlinie (p) als
Qualitatssegment @Sk .,
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h

Xrpt
(h 4 xm pxn )‘
Xrpt T Xrpt T Xrpt

h —
QSr,p,t -

berechnen. Dabei entsprechen x}, ., x5, ., xE, . den aggregierten Werten der bilateralen Export-
stréme in den drei Preisssgmenten und @S/, . dem Marktanteil des Landes (r) im Hochpreisseg-
ment der Produktlinie (p).
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6.3 Zusatzliche Indikatoren

Abbildung 16: Anzahl der Patentanmeldungen (EPO/PCT) in fortschrittlichen
Produktionstechnologien, 2000-2020
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Abbildung 17: Anzahl der Patentanmeldungen (EPO/PCT) in Materialtechnologien, 2000-2020
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Abbildung 18: Anzahl der Patentanmeldungen (EPO/PCT) in industrieller Biotechnologie, 2000-
2020
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Abbildung 19: Anzahl der Patentanmeldungen (EPO/PCT) in digitalen Technologien, 2000-
2020
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Abbildung 20: Patentanmeldungen (EPO/PCT) in Produktionstechnologien je Mio. der
Bevolkerung und relativ zu EU27=1, 2000-2020
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Q: PATSTAT Global - 2022 Herbst, Weltbank, WIFO—Berechnungen.

Abbildung 21: Patentanmeldungen (EPO/PCT) in Materialtechnologien je Mio. der
Bevolkerung und relativ zu EU27=1, 2000-2020
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Abbildung 22: Patentanmeldungen (EPO/PCT) in industrieller Biotechnologie je Mio. der
Bevolkerung und relativ zu EU27=1, 2000-2020
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Abbildung 23: Patentanmeldungen (EPO/PCT) in digitalen Technologien je Mio. der
Bevolkerung und relativ zu EU27=1, 2000-2020
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Abbildung 24: Triadische Patentanmeldungen je Mio. der Bevolkerung, 2020

EU27 © AT o avg.IL e DE ¢ CH
O ¢ CN A KR A JP
Produktionstechnologien | # (O] A <@ A
Fortschrittliche Produktionstechnologien -| # S® A @ A
Photonik4 ¢ <C®@¢ A A
Robotik | €52~
Materialtechnologien | ¢ o e A @ A
Fortgeschrittene Werkstoffe 4 So e A <@ A
Nanotechnologie - €2¢
Industrielle Biotechnologie | € &> A &
Digitale Technologie -| {# e <O A A
KUnstliche Inteligenz | #8c% A
Big data - €A
IT fOr Mobilitat 4 e&Ce A
Internet der Dinge - €2
Mikro- & Nanoelektronik- | C® & A A
Cybersicherheit | 483 £
T T T T T
0 5 10 15 20

Q: PATSTAT Global - 2022 Herbst, Weltba

nk, WIFO—Berechnungen.

WIFO



