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Executive Summary

Um die Wettbewerbsfahigkeit einer Volkswirtschaft in einer zunehmend digitalisierten Welt zu erhal-
ten, reicht es nicht aus, sich rein auf eine Erhéhung der Computerisierung zu fokussieren. Vielmehr
erfordert der technologische Fortschritt im internationalen Markt in Verbindung mit einem zunehmen-
den Anspruch an o6kologischer und 6konomischer Nachhaltigkeit die Forderung von Schlisseltech-
nologien. Diese wirken durch die Steigerung der Innovationsleistung in den Bereichen neuer Produkte
und Prozesse als Katalysatoren Uber alle Industrien hinweg und sind eine wichtige Basis fur die zukinf-
tige Wettbewerbsfahigkeit der gesamten Wirtschaft. Schlisseltechnologien bilden damit die Basis fir
die technologische Leistungsfahigkeit der Industrie, die durch die Digitalisierung einen groRen Trans-

formationsschub erfahrt.

Ein besonders hohes Wachstumspotenzial weisen dabei die sogenannten Key Enabling Technologies
(KETs)t auf. Folgende Technologien gelten nach der Definition der Europdischen Kommission als KETs:
Advanced Manufacturing Technology, Advanced Materials, Industrial Biotechnology, Nanotechnology,
Micro- and Nanoelectronics und Photonics. Diese Technologien bieten das Potenzial, die gesamte
Wirtschaft voranzutreiben, jedoch muss dieses auch genutzt werden, was wiederum das potenzielle
Einsatzgebiet digitaler Technologien erweitert, neue Geschaftsmodelle zu etablieren und Prozesse zu

automatisieren.

Bei der Patentanalyse nach Anmeldern konnte in vier von sechs KETs ein tGberdurchschnittlicher heimi-
scher Anteil bei KET-Patentanmeldungen beobachtet werden. Lediglich bei den Bereichen Industrial
Biotechnology sowie Nanotechnology wurde bei dieser Betrachtungsweise nach Anmeldern ein
unterdurchschnittlicher heimischer Anteil verzeichnet. Zieht man eine kompetenzbasierte Analyse nach
heimischen Erfinderinnen bzw. Erfindern heran, so sind die heimischen Unternehmen hinsichtlich aller

Zukunftstechnologien Gberdurchschnittlich positioniert.

Das enorme Wachstumspotenzial der KETs zeigt sich bereits bei der Betrachtung der KET-relevanten
Berufe. Die Beschaftigung in den Berufsgruppen, in denen KET-relevante Berufe vorkommen, ist in den

vergangenen Jahren Uberdurchschnittlich gewachsen. Zwar verlangen KET-relevante Berufe ein speziali-

1 Wir orientieren uns bei dieser Studie an der Definition der Europaischen Kommission (vgl. European Commission (2021):
Advanced Technologies for Industry — Methodological Report: Indicator framework and data calculations), da hierzu
umfangreiches Daten- und Informationsmaterial vorliegt. Daneben existieren weitere Definitionen u.a. von der High-Level
Strategy Group on Industrial Technologies, die (teilweise) mit jenen Bereichen der Europaischen Kommission tGbereinstimmen,
und darUber hinaus aber auch weitere Technologiebereiche bericksichtigen.
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siertes Wissen im Bereich der Naturwissenschaften und Technik, doch es werden nicht nur Fachkrafte
auf tertidrem Niveau, sondern auch auf sekunddrem Niveau bendtigt. Daraus lasst sich ableiten, dass
eine fachliche — Gberwiegend technische und naturwissenschaftliche — Ausbildung eine Voraussetzung
flr KET-relevante Berufe ist. Betrachtet man die Absolventinnen und Absolventen auf sekunddrem
Niveau, hatten gut ein Viertel der Lehrabschlussprifungen KET-Relevanz. Werden die drei besonders
relevanten Obergruppen ,Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik”, ,Ingenieurwesen” und
»Informatik und Kommunikationstechnologie” betrachtet, zeigt sich, dass dabei die Ingenieurswissen-
schaften sowohl auf sekundarer als auch auf tertidrer Ebene die meisten Absolventinnen und Absolven-

ten vorzuweisen haben.

Der Vergleich der Zahl der sekundéar und tertidr Graduierten in den drei ausgewahlten Bereichen zeigt,
dass es innerhalb dieser drei Bereiche jedoch deutliche Unterschiede gibt. Bei den Ingenieurswissen-
schaften Uberwiegen die Graduierten im Sekundarbereich, wahrend bei den anderen beiden Fach-
richtungen jene aus dem tertidren Bereich einen grofReren Anteil ausmachen. Insgesamt zeigt sich, dass
der Anteil der Graduierten in den Bereichen ,Ingenieurwesen” und ,Naturwissenschaften, Mathematik
und Statistik” an allen Graduierten (tertidar + sekundar) zwischen 2015 und 2019 angestiegen ist,
wahrend jener im Bereich ,IKT” leicht zurlickgegangen ist (27,2 Prozent auf 26,9 Prozent). Werden nur
die tertidren Erstabschlisse im Zeitverlauf 2010/11-2019/20 herangezogen ergibt sich folgendes Bild:
Erstabschlisse im Bereich IKT sind konstant niedrig und verteilen sich gleichmélig auf Fachhochschulen
und Universitaten. Naturwissenschaften werden vermehrt an Universitaten studiert, die Zahl der
Erstabschlisse ist dabei leicht rlcklaufig. Im Bereich Ingenieurswissenschaften gibt es die meisten
Erstabschlisse, wahrend die Bedeutung der Universitdaten abnimmt, stiegt die der Fachhochschulen.

Insgesamt stieg die Zahl der Erstabschlisse im Bereich Ingenieurswissenschaften leicht an.

Der IKT Bereich weist zudem eine grol3e Liicke zu den Kompetenz-Leadern auf. Die Kompetenz-Leader
sind jene EU-27 Lander, die von der Europdischen Kommission als fihrend im Bereich des Kompetenz-
angebots auf dem Arbeitsmarkt identifiziert wurden. Hier zeigt sich, dass diese Vergleichslander einen
deutlich héheren Anteil an Studierenden im Bereich ,IKT“ haben, als Osterreich das hat. Bei der
Betrachtung der Anteile ist jedoch ebenfalls anzumerken, dass eine reine Erhdhung des Anteils in einem
Studienfach immer auch eine umverteilende Wirkung hat und somit eine Verringerung des Anteils in
anderen Studienfachern nach sich zieht. Daher gilt es, strategische Uberlegungen hinsichtlich der KETs,
aber auch allgemeiner Natur bei der Fokussierung auf bestimmte Kompetenz- und Ausbildungsfelder zu

treffen. Insbesondere, da das Angebot an Humankapital begrenzt ist.
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Die Analyse der Exportdaten der KETs weist darauf hin, dass das heimische Innovationsgeschehen ein
guter Indikator fir die Entwicklung am Exportmarkt ist. Hierbei zeigen sich jedoch unterschiedliche
Zusammenhdnge. Weisen die Bereiche Advanced Manufacturing Technologie und industrielle Biotech-
nologie vergleichsweise die langsten Verzogerungen auf (3 bis 6 Jahre), wirken sich Innovationen der
Mikro- und Nanoelektronik und der Photonik fast unverziglich aus. Eine langere Verzdgerungszeit
bedeutet, dass die ohnehin langfristigen Vorausplanungszeiten fur Investitionen in das Humankapital in
manchen Technologien sogar noch friher erfolgen missen als in anderen, da nach der Ausbildung auch

die Realisationszeit am Markt (nach der Innovationsaktivitadt) langer dauert.

Ausgehend von darauf basierenden Schatzungen zum zusatzlichen Beschaftigtenbedarf von insgesamt
58.000 Personen in den KETs bis zum Jahr 2029 anhand einer Simulationsrechnung zeigt sich, dass die
Nachfrage nach Fachkréften, nicht nur fir Berufsgruppen mit Ausbildungen auf tertidrem, sondern
vermehrt auch auf sekunddrem Niveau steigen wird, und dass insbesondere Ausbildungen in den
Bereichen Technik und IKT bendtigt werden. Dies ist nicht nur in der Verbindung mit den KETs sondern
auch vor dem Hintergrund der voranschreitenden Digitalisierung und ihrer Bedeutung fir Wirtschaft
und Gesellschaft zu beobachten, wodurch dieser allgemein zunehmende Nachfrageeffekt zusatzlich

verstarkt wird.
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1 Key Enabling Technologies

1.1 Einleitung

Fir Osterreich als exportorientierte Volkswirtschaft ist die Wettbewerbsfahigkeit auf dem internatio-
nalen Markt von besonderer Bedeutung. Die Wettbewerbsfahigkeit des heimischen Produktionsstand-
ortes wiederum hangt in einer zunehmend digitalisierten Welt (Industrie 4.0) immer weniger (nicht nur)
vom reinen Grad der Computerisierung?, sondern immer starker (auch) vom Grad der Prozessautoma-
tisierung und der erfolgreichen Umsetzung digitaler Geschaftsmodelle durch Nutzung neuer Schlissel-
technologien ab. Den groRten Impact haben hierbei katalytisch wirkende Key Enabling Technologies
(KETs), die als derzeitige Schllsseltechnologien mit hohem Wachstumspotenzial die Innovations-

dynamik in der gesamten Wirtschaft vorantreiben.

Aus mikrookonomischer Perspektive heraus betrachtet bieten die Key Enabling Technologies den Un-
ternehmen ein enormes Wachstumspotenzial, welches sich auf makrodkonomischer Ebene in ein
Uberdurchschnittliches Potenzialwachstum Ubersetzt. Allerdings ist der Nutzungsgrad der betreffenden
katalytischen Technologien bis dato sehr unterschiedlich ausgepragt — er variiert nicht nur von Tech-
nologiefeld zu Technologiefeld, sondern auch von Branche zu Branche. Sogar innerhalb derselben
Branche fungiert nur ein kleiner Teil der Unternehmen als Early Adopters, sodass die Diffusions-
geschwindigkeit neuer Technologien erheblichen Auspragungsunterschieden unterliegt. DarUber
hinaus streut die Nutzungsintensitdt auch zwischen den Léandern und Regionen innerhalb der Euro-

paischen Union betrachtlich.

Die KETs weisen eine Reihe von glnstigen Eigenschaften auf. Im Bereich der Herstellung von Waren
erhoht der effektive Einsatz von automatisiert agierenden Maschinen nicht nur die Arbeitsproduktivitat,
sondern er reduziert (gemaR dem produktionstheoretischen Dualansatz) zugleich die Kosten je
Outputeinheit. Unter Berlcksichtigung des jeweilig vorherrschenden Marktumfelds —insbesondere der
Wettbewerbsintensitdt — gewinnen die Unternehmen damit in unterschiedlichem Ausmal an Preis-
setzungsmacht, indem sie entweder ihre Giterpreise verringern oder bei unveranderten Preisen ihre

Ertragsmargen verbessern kdnnen.

In einer einschlagigen Untersuchung zeigen Graetz und Michaels (2018) in ihrer Arbeit ,Robots at

Work”, dass der vermehrte Einsatz von industriellen Robotern zwischen 1993 und 2007 die jahrliche

2 Computerisierung = Verwendung von IKT-Technologien und des Internets, ohne Prozessautomatisierung.
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Wachstumsrate der Arbeitsproduktivitat®> um mindestens 0,36 Prozentpunkte erhéht und gleichzeitig

die Outputpreise verringert hat.

DarUber hinaus entsteht aus dem verstarkten Einsatz von Key Enabling Technologies und der damit
verbundenen kosten- und preissenkenden, ergo kaufkrafterhohenden Wirkung indirekt zugleich ein
erheblicher Mehrwert fir Konsumentinnen und Konsumenten. KETs sind Technologien, die Prozess-,
Produkt- und Dienstleistungsinnovationen beglinstigen und damit zu einer schnelleren Modernisierung
der Wirtschaft beitragen. Besonders fiir Osterreich, als offene Volkswirtschaft, die sich am inter-
nationalen Markt behaupten muss, ist die kontinuierliche Innovation ein wichtiger Faktor, um die
Wettbewerbsfahigkeit am globalen Markt aufrecht zu erhalten. Vor diesem Hintergrund spielen KETs
sowohl praventiv in der Erhaltung der Wettbewerbsfahigkeit also auch in ihrer Rolle als Schlussel-
technologien eine wichtige Rolle fiir die heimische Wirtschaft. KETs fordern einen substanziellen Teil
der gesamten Wirtschaft, indem sie als Grundstein fir die Produktion fungieren, einen wichtigen ,High-
Tech-Zubringer” darstellen und als Innovationstreiber fiir Prozesse und Produkte auftreten, und weisen
somit eine systemische Bedeutung auf. Summa summarum schlagt sich daher eine Erhéhung der inter-
nationalen Wettbewerbsfahigkeit durch den Einsatz von Key Enabling Technologies mithin in vielfaltiger

Hinsicht positiv nieder.

Neben positiven Effekten auf die Wettbewerbsfahigkeit bringt die zunehmende Automatisierung in der
Industrie aber auch neue Herausforderungen mit sich. Ein erheblicher Anteil von Arbeitsplatzen (bis zu
47 Prozent in den USA) konnte durch die fortschreitende Digitalisierung in bestimmten Branchen
gefdhrdet sein, wenn man den Schatzungen von Frey und Osborne (2013) folgt. Jedoch muss der Ersatz
manueller Arbeitskraft durch Maschinen so vielschichtig betrachtet werden wie die Arbeitswelt selbst:
So wie viele Berufe aus der Kombination vieler verschiedener Tatigkeiten entstehen und verschiedene
Anforderungsprofile aufweisen, so ist auch die potenzielle Substituierbarkeit durch Digitalisierung und
Automatisierung stark von dieser Mischung abhéngig. Bonin et al. (2015)4 gehen auf diese Unterschiede
ein (verschiedene Tatigkeitsprofile innerhalb einer Berufsgruppe) und kommen unter Einbeziehung
neuer Daten auf eine aktualisierte Schatzung von 9 Prozent an Jobs mit einer hohen Automatisierungs-

wahrscheinlichkeit fur die USA. Nach dem Vorbild dieser Studie kommt eine Studie des IHS fir Oster-

3 Definiert als reale Wertschépfung pro Arbeitsstunde.

4 Bonin, Gregory, Zierahn (2015): Ubertragung der Studie von Frey/Osborne (2013) auf Deutschland, ZEW Kurzexpertise.

E %NOMICA



Beschdftigungspotenziale durch Schliisseltechnologien

reich ebenfalls zu einer Schatzung von 9 Prozent der Beschaftigungsverhaltnisse, die eine hohe Wahr-

scheinlichkeit aufweisen, durch Maschinen substituiert zu werden.s

Insgesamt betrachtet zeigt die Geschichte der industriellen Entwicklung — angefangen bei der industriel-
len Revolution mit der Erfindung des mechanischen Webstuhls und der Einfiihrung der Dampfmaschine
—jedoch, dass technologische Neuerungen langfristig nicht zu erhéhter Arbeitslosigkeit im Allgemeinen
gefihrt haben, sondern sich — ganz im Gegenteil — statt der substituierten Berufe in den betroffenen
Branchen neue Beschéftigungsmoglichkeiten in anderen (neuen) Branchen entwickelten, die den

Verlust an Arbeitspldtzen (Uber-)kompensierten.

Der Ersatz manueller Arbeitskraft durch Maschinen bedeutet daher nicht einfach eine Reduktion von
Beschaftigung (Destruktionseffekt), sondern in einem nachsten Schritt zum Beispiel einen zusatzlichen
Bedarf an adaquat ausgebildetem Steuerungs-, Aufsichts- und Wartungspersonal (Kapitalisierungs-
effekt). Eine nachhaltige Automatisierungs- und Technologiestrategie impliziert daher vor allem einen
Bildungsauftrag, um moglichen, kurzfristigen, negativen Auswirkungen vorzubeugen. Der Frage, welche
Kompetenzen in welchem Umfang im Zuge dieser Veranderung an Bedeutung gewinnen werden, ist das
zweite Modul gewidmet, das wiederum auf einer innovationsbasierten Bestandsaufnahme der Patent-

aktivitat im ersten Modul aufbaut.

Um die veranderten Kompetenzanforderungen zuklnftiger Tatigkeitsprofile zu bestimmen, bedarf es
der Definition und Ermittlung zukunftsorientierter Schlisseltechnologien (Key Enabling Technologies
KETs). Um die Vergleichbarkeit mit anderen Auswertungen herstellen zu kénnen, wird in dieser Studie
auf eine innerhalb der Europaischen Union allgemein glltige Taxonomie abgestellt, die auf umfang-

reichen Vorarbeiten basiert.

Bei der Verortung und Abgrenzung der KETs kann auf eine aus einem langjahrigen Abstimmungsprozess
erwachsene und mittlerweile etablierte Technologiedefinitionen der Europaischen Kommission zurlck-
gegriffen werden. Seit dem ersten Anstol’ zu einer EU-weit gemeinsamen Entwicklung einer Strategie
flr SchlUsseltechnologien im Jahr 2009¢, der zur systematischen Erhebung und Analyse relevanter

Kennzahlen und daraus abgeleiteter Indikatoren im Rahmen des KETs Observatory (ab 2015) und des

5 Nagl, Titelbach, Valkova (2017) Digitalisierung der Arbeit: Substituierbarkeit von Berufen im Zuge der Automatisierung durch
Industrie 4.0, Studie im Auftrag des Sozialministeriums.

6 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and Social Committee
and the Committee of the Regions - "Preparing for our future: Developing a common strategy for key enabling technologies in
the EU" {SEC(2009) 1257}
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Digital Transformation Monitor fihrte, wird die Definition und Aktualitdt der Schlisseltechnologien

stetig weiterentwickelt und beobachtet.

Aktuell ist das Advanced Technologies for Industry (ATI) Project? (als Weiterentwicklung der beiden
zuvor genannten Initiativen) die rezenteste Quelle fir die Definition der KETs, welche mithilfe verschie-
dener Methoden Datensammlungen aus diversen Quellen und unterschiedlicher Art erlaubt. Hierzu
bedient sich die Kommission einer Reihe an validierten Schlagwoértern, um in Patentdatenbanken, in
Produktions- und Handelsdatenbanken und sogar in Stellenausschreibungen Zahlen, Daten und Fakten

fir die jeweiligen KETs fir alle 27 (damals 28) EU- Lander zu erheben und auszuwerten.

1.2 Definition

Die sechs KETs, die als Grundsteine fiur die Produktion einer groRen Auswahl an Waren und Dienst-
leistungen dienen und die Innovation bei Prozessen und Produkten férdern und damit von systemischer
Bedeutung fir die gesamte Wirtschaft sind, werden im Folgenden aufgezahlt und definiert (Definitionen
laut Data Dashboard des Advanced Technologies for Industry Project der Europdischen Kommission,

2020)¢ ;
Advanced Manufacturing Technology

AMT beinhaltet den Einsatz innovativer Technologien zur Verbesserung von Produkten oder Prozessen,
die Innovationen in der Fertigung vorantreiben. Zwei Arten von Technologien werden hier unterschie-
den: einerseits die Prozesstechnologie, die zur Herstellung anderer ,,advanced technologies” verwendet
wirde, und andererseits die Prozesstechnologie, die auf Automatisierung, Robotik und computer-

gestitzter Produktion basiert?,

7 Grundlage fur die Studie: “Advanced Technologies for Industry — Methodological report May 2020 Indicator framework and
data calculations” Aktuelle Version: Advanced Technologies for Industry — Methodological report September 2021 Indicator
framework and data calculations

https://ati.ec.europa.eu/reports/eu-reports/advanced-technologies-industry-methodological-report

In die Definition der ATl ist ein Input einer High Level Group eingeflossen, wobei einige Anderungsvorschlige nicht
ibernommen wurden. So wurde z.B. die KET Industrial Biotechnology nicht auf Life-Science Technologies erweitert, und die
KETs Advanced Materials und Nanotechnology bzw. Micro/Nanoelectronics und Photonics bleiben jeweils als eigenstandiger
Bereich erhalten.

8 https://ati.ec.europa.eu/sites/default/files/2020-06/Technology%20definitions.pdf
9 Betrifft spezielle Produktionsapparate, -gerate und -verfahren fir die Herstellung spezifischer Materialien und Komponenten.

10 Betrifft Mess-, Regel- und Prifgerédte fur Maschinen und verschiedene Bereiche der automatisierten oder IT-gestitzten
Fertigungstechnik.
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Advanced Materials

Fortgeschrittene Werkstoffe fihren zu bedeutenden Verbesserungen in einer Vielzahl unterschiedlicher
Bereiche, z. B. Luftfahrt, Verkehr, Baugewerbe und Gesundheitswesen. Der Einsatz solcher Werkstoffe
erleichtert die Wiederverwertung, die Verringerung des CO,-AusstoRRes und des Energiebedarfs und be-

grenzt den Bedarf an in Europa knappen Rohstoffen.
Industrial Biotechnology

Industrielle Biotechnologie bezeichnet die Anwendung von Biotechnologie fir die industrielle Verarbei-
tung sowie die Produktion von Chemikalien, Materialien und Kraftstoffen. Beispielsweise wird es durch
den Einsatz der Biotechnologie moglich sein, die gegenwartig in verschiedenen Industrien verwendeten
nicht erneuerbaren Stoffe schrittweise durch erneuerbare Ressourcen zu ersetzen. Die ausgereiftesten
Anwendungen umfassen Enzyme, die in der Lebensmittel-, Futtermittel- und Waschmittelbranche ver-
wendet werden. Neuere Anwendungen umfassen die Herstellung von Biochemikalien und Biopoly-

meren aus landwirtschaftlichen oder forstwirtschaftlichen Abféllen.
Nanotechnology

Nanotechnologie ist eine vielversprechende Technologie, die zur Entwicklung intelligenter Nano- und
Mikrogerate und -systeme sowie zu revolutionaren technischen Durchbrichen in Schlisselbereichen

wie Gesundheitswesen, Energie, Umwelt und Verarbeitendem Gewerbe flhren kénnte.
Micro- and Nanoelectronics

Mikro- und Nanoelektronik einschlieBlich Halbleiter sind von grundlegender Bedeutung fur alle Waren
und Dienstleistungen mit einem Bedarf an intelligenten Steuerungssystemen. Die Technologie befasst
sich mit Halbleiterkomponenten und miniaturisierten elektronischen Subsystemen, die in groReren Pro-
dukten integriert sind, und umfasst die Herstellung, das Design, die Verpackung und das Testen von
Transistoren im NanomaRstab bis hin zu Systemen im MikromaRstab, die mehrere Funktionen auf

einem Chip integrieren.
Photonics

Photonik ist eine bereichstbergreifende Technologie der Lichtanwendung, mit der Licht erzeugt, ge-
messen und nutzbar gemacht wird. Unter anderem stellt sie die technische Grundlage fiir die wirtschaft-
liche Umwandlung der Sonnenenergie in Elektrizitat dar, die flr die Erzeugung erneuerbarer Energien
von Bedeutung ist, sowie flr eine Vielzahl elektronischer Komponenten und Anlagen wie Photodioden,

LEDs und Laser.
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1.3 Bedeutung der KETs in Osterreich
1.3.1 Produktionsanteil gesamt

Die Kommission veroffentlicht im Zuge ihrer Datensammlungt auch Informationen zum Anteil der KET-
spezifischen Produktion fiir jedes EU-Land. In Osterreich betragt der Anteil KET-spezifischer Produktion
im Jahr 2019 zwischen 1,89 Prozent (Advanced Materials und Micro- and Nanoelectronics) und 0,13
Prozent (Nanotechnology). In Summe Uber die 6 Kategorien umfasst dies also etwa 6 Prozent der Pro-
duktiont2. Es handelt sich bei den betrachteten Technologiezweigen daher nur um einen Teilbereich der
Gesamtwirtschaft. Obwohl der Produktionsanteil dieser Technologiezweige relativ gering ausfallt, soll
hier nochmals darauf hingewiesen werden, dass KETs als Grundsteine fir die Produktion und wichtige
,High-Tech-Zubringer” sowie als Innovationstreiber fiir Prozesse und Produkte einen substanziellen Teil

der gesamten Wirtschaft fordern und damit von systemischer Bedeutung sind.

Abbildung 1: Produktionsanteil der KETs in Osterreich, 2019

Advanced Materials [ 1,89%
Micro- and Nanoelectronics [ NN 1,89%
Advanced Manufacturing Technology  [[IINIENGG 0,99%
Photonics [N 0,88%

Industrial Biotechnology [ 0,42%

Nanotechnology [l 0,13%

0,0% 0,5% 1,0% 1,5% 2,0%

Quelle: Europdische Kommission, 2020

11 https://ati.ec.europa.eu/data-dashboard/country?filter[technology]=advanced_materials&filter[geo]=AT&filter[sector]=all

12 Zum Vergleich zeigt ein erstes Ergebnis der Analyse der KET-relevanten Berufe, dass etwa 12% der Beschéftigten in
Osterreich KET-relevanten Berufszweigen zuzuordnen sind. Aufgrund von Datenliicken kénnen genaue Zuordnungen der
Berufe (Arbeitet diese Person nur in einem relevanten Beruf, oder ist sie tatsdchlich im Kontext eines KETs tatig?) zur
ausgefihrten Aktivitat nicht getroffen werden, der Anteil kann jedoch jedenfalls als Obergrenze der KET-Relevanz in der
Beschaftigung betrachtet werden.
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1.3.2 Industrieanteil nach Patentanalyse

Um eine Aussage daruber treffen zu kénnen welche Unternehmen Patente in den einzelnen KETs
anmelden, werden die zugeordneten NACE-Codes der Anmelder ausgewertet. Durch eine derartige Ver-
schneidung ist aber nicht nur ersichtlich, aus welchen Wirtschaftsabschnitten die Unternehmen stam-
men, sondern es kann auch die Bedeutung der einzelnen KETs fir einen Wirtschaftsabschnitt anhand

des prozentuellen Anteils quantifiziert werden.

In der folgenden Tabelle 1 werden im unteren Bereich die Anteile fir die einzelnen Wirtschaftsabschnit-
te je nach KET dargestellt (orange Saulen). Es wird somit eine prozentuelle Verteilung der Patentan-
melder nach Wirtschaftsabschnitten je KET wiedergegeben. Der Zusammenhang der KETs zu Digital-
technologien wird aufgrund der besonderen Bedeutung des ONACE-Abschnitts ,C 26: H.v. Datenver-
arbeitungsgerdten” dokumentiert. Sehr viele Anmelder der KETs stammen aus diesem Wirtschafts-
bereich. Die KETs bilden somit hardware-maRig die Grundlage flr darauf aufbauende Software der Digi-
taltechnologie. Daneben gibt es noch weitere Wirtschaftsabschnitte, die bei einzelnen KETs besondere
Bedeutung aufweisen. So ist in etwa der Abschnitt ,C 27: H.v. elektrischen Ausristungen” fir die KET
Photonics sehr wichtig, ,C 20: H.v. chemischen Erzeugnissen” fir die KET Advanced Manufacturing, und
nicht gerade Uberraschend ist der Abschnitt ,C 21: H.v. pharmazeutischen Erzeugnissen” bei der KET

Industrial Biotechnology von gréRter Bedeutung.

Es ist nicht augenscheinlich, dass grundsatzlich sdmtliche dargestellten ONACE-Abschnitte in die KET-
Patentanalyse eingegangen sind, wenn auch mit unterschiedlicher Intensitat. Da die Anteile von man-
chen Abschnitten im Vergleich zu anderen sehr gering ausfallen, wurden neben der Darstellung der
prozentuellen Bedeutung Gber alle Wirtschaftsbereiche fiir eine bestimmte KET auch noch eine weitere
Visualisierung hinsichtlich der Bedeutung der KETs fiir jeden einzelnen Wirtschaftsbereich angefiigt
(blaue Balken). Diese sogenannte Sparkline-Darstellung zeigt somit auf, welche Bedeutung die
verschiedenen KETs im Vergleich zueinander beziglich eines einzelnen Wirtschaftsbereichs aufweisen.

Dies entspricht einer prozentuellen Verteilung der KETs nach Abschnitten.

Bei dieser Darstellung wird die relative Bedeutung der KETs fir die Abschnitte in Form von Sparklines
dargestellt. Fur die ersten beiden Abschnitte ,,C 10: H.v. Nahrungs- und Futtermitteln” und ,C 11: Ge-

trankeherstellung” zum Beispiel weist die KET Industrial Biotechnology die grofite Bedeutung auf.
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Beschdftigungspotenziale durch Schliisseltechnologien 12

Die Zuordnung der KET-Patente erfolgte (teilweise) sogar auf der Ebene der Abteilungen (2-Steller) bzw.
auf der Ebene der Gruppen (3-Steller). Um eine Ubersichtliche Darstellung zu erhalten, wurden diese

Werte fur den jeweiligen Abschnitt (1-Steller) zusammengefasst.

Um die allgemeine Bedeutung der durchgeflihrten Patentanalyse flir die dsterreichische Industrie auf-
zuzeigen, wurden Informationen der Leistungs- und Strukturstatistik ausgewertet. Im Wirtschaftsab-
schnitt ,Herstellung von Waren <C>“ waren insgesamt 23.244 Unternehmen zugeordnet, wovon 501
mehr als 250 Beschéftigte aufweisen bzw. 668 einen hoheren Umsatz als 50 Mio. Euro erzielen ver-
mochten. Zieht man diese beiden Kriterien heran, um Industrieunternehmen zu kategorisieren, so
umfasst die Abteilung ,Reparatur/Installation v. Maschinen <C33>“ 16 bzw. 20 Industrieunternehmen.
In der Patentanalyse der KETs stammt kein einziger Patentanmelder aus der Abteilung C33, samtliche
restliche Abteilungen innerhalb des Wirtschaftsabschnitts C sind vertreten, wenn auch nur mit einer

geringen Anzahl von Patentanmeldern (z.B. C10 — C19 und C30, C31 in Tabelle 1)

Somit sind ca. 97 % der Industrieunternehmen ONACE-Abteilungen zuzuordnen, aus denen laut Patent-
analyse der KETs Patentanmelder stammen. Lediglich die 16 (16/501=3,2%) bzw. 20 (20/668=2,9%)
Industrieunternehmen der Abteilung ,Reparatur/Installation v. Maschinen <C33>“ weisen somit

aufgrund ihrer ONACE Klassifikation keinen unmittelbaren KET-Bezug laut dieser Betrachtung auf.
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2 Patentanalyse

Economica verflgt Gber eine der europaweit groRten Patentdatenbanken im privaten Sektor, die die
Innovationsaktivitat in 195 Landern der Erde (,globales Patentuniversum” gemaR Vereinte Nationen)
abbildet. Insgesamt betragt der Dokumentenbestand der Datenbank aktuell rund 120 Millionen Doku-
mente. Die auswertbaren Felder der Patentbeschreibung kdnnen dabei hinsichtlich verschiedener Di-
mensionen unterschieden werden und erlauben eine vertiefende Patentanalyse nach den folgenden

Kriterien:

e chronologisch (Prioritdtsdatum, Veroffentlichungsdatum, Datum der Erteilung)
e organisatorisch (Patentanmelderinnen und Patentanmelder)

e humanbezogen (Erfinderinnen und Erfinder)

e technologisch (Patentklassifizierung)

e inhaltlich (Titel und Abstrakt).

Mittels der detaillierten Patenteigenschaften lassen sich umfassende Analysen durchfihren, die es er-
moglichen, anhand der Innovations- und Patentaktivitat der Unternehmen Rickschlisse auf die Kompe-
tenznachfrage der Unternehmen in flnf bis sieben Jahren zu ziehen. Diese Erkenntnisse dienen unter
anderem als Ausgangspunkt flr die Analysen der zuklnftigen Arbeitskraftenachfrage im folgenden Ab-

schnitt.

Patente sind Rechte an geistigem Eigentum, die Schutz in einem bestimmten Land oder bestimmten
Landern gewahren. Daher werden Patente flr Erfindungen oft bei verschiedenen nationalen oder regio-
nalen Patentdamtern oder bei der World Intellectual Property Organisation (WIPO) angemeldet. Gibt es
flr eine bestimmte Erfindung mehrere Anmeldungen oder Veroffentlichungen (in verschiedenen
Ldndern), spricht man von einer "Patentfamilie". Eine Patentfamilie fasst also alle Patentanmeldungen
fir dieselbe Erfindung zusammen. Aus diesem Grund erfolgte in der vorliegenden Studie eine

Betrachtung auf Ebene der Patentfamilien.

Die Patentdatenbank bindelt die Patentdaten der meisten weltweiten Patentamter. Die Zeit von der
Einreichung bis zur Veroffentlichung eines Patents betrdgt bis zu 18 Monate. Hierbei kann es zusatzlich
zu Verzogerungen der Datenlieferung durch nationale Patentamter kommen, was sich auf die Verflg-
barkeit innerhalb der Datenbank auswirkt insbesondere in Verbindung mit dem halbjdhrlichen Verof-
fentlichungszyklus der Patentdatenbank durch das Europaische Patentamt. Es ist mit bis zu 36 Monaten

zu rechnen bis ein Patentjahr vollstdndig in der Patentdatenbank abgebildet ist.
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Die Analyse umfasste neben der nationalen Betrachtung auch das internationale Patentgeschehen, da
es erst durch diese Erweiterung maglich ist, die heimische Patentaktivitat im Vergleich zum globalen
Pendant in Relation zu setzen. Darlber hinaus kann dadurch der zeitliche Verlauf der inldndischen

Patentaktivitat der weltweiten Dynamik gegenibergestellt werden.
Zu beantwortende Fragestellungen:

e Welche Technologiebereiche sind nach aktuellem Stand Key Enabling Technologies (KETs)?

e Welchen Patentklassen sind Patente der KETs zugeordnet?

e Wie hatsich die Anzahl der eingereichten Patente lber die Zeit hinweg bei den KETs ent-
wickelt und welche Positionen nahmen beziehungsweise nehmen 6sterreichische (institutio-

nelle) Anmelderinnen und Anmelder im globalen Innovationswettbewerb ein?

2.1 Allgemeine Patententwicklung

Um die Entwicklung der Patente in den einzelnen KETs einordnen zu kdnnen, bedarf es einer Richtgrofie
hinsichtlich der allgemeinen Patententwicklung in Osterreich, der EU27 und weltweit. Damit verbunden
kann eine Einordnung des technologiebezogenen Anteils des heimischen Patentaufkommens im EU27
und weltweiten Vergleich erbracht werden. Wie in der folgenden Abbildung ersichtlich ist, gab es seit
2010 eine enorme Zunahme der weltweiten Patentdynamik, die weitestgehend auf eine Anderung der
Innovationsstrategie in China zuriickzuflhren ist. Bis zu diesem Zeitpunkt stammte in etwa jedes zehnte

Patent aus Europa, danach sank dieser Anteil kontinuierlich auf etwa 3 Prozent im Jahr 2020.

Vergleicht man nun die allgemeine Entwicklung der Anzahl von Patenten in Europa und Osterreich, so
ist eine sehr groRe Uberschneidung bzw. sogar eine Uberlagerung der Zeitreihen ersichtlich. Dies gilt
natlrlich nicht fir die absolute Anzahl an Patenten, da fir heimische und européische Patente eine
unterschiedliche Skala gewdhlt wurde, die sich um den Faktor 40 unterscheidet. Genau diesen relativen
Zusammenhang kann man auch in der folgenden Abbildung 3 erkennen, wo der heimische Anteil an

allen européischen Patenten im Zeitverlauf um den Wert 2,5 % (=1/40) herum schwankt.

Zieht man wiederum die globale Patententwicklung als VergleichsgroRe fir die heimische Innovations-
aktivitdt heran, so kann man analog zu der vorherigen Analyse flr européische Patente auch fir den
Anteil der heimischen Patente in einer globalen Betrachtung einen Bruch in der Zeitreihe im Jahr 2010
erkennen. Lag der heimische Anteil davor relativ stabil in einem Wertebereich um 0,3 %, so sank er seit

2010 kontinuierlich auf unter 0,1 % im Jahr 2020 ab.
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Abbildung 2: Entwicklung Patentfamilien in Osterreich, EU27 und weltweit

Quelle: Economica.
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Der allgemeine, 6sterreichische Patentanteil von 2,5 % im europdischen Kontext stellt somit eine ge-
nerelle Benchmark fir einzelne Technologien dar, und ein Vergleich mit dieser Kennzahl liefert Aus-
sagen darlber, inwieweit ber- bzw. unterdurchschnittliche Kompetenzen in Osterreich vorhanden

sind.
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Abbildung 3: Entwicklung Patentfamilien Osterreich in Relation zu EU27 und weltweit
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Quelle: Economica.

2.2 Vorgehensweise

Die relevanten Patentklassen wurden Uber eine Literaturrecherche von aktuellen Publikationen zu
Schlisseltechnologien ermittelt. Als zentrale Quelle hat sich dabei eine Studie der EU-Kommission
»Advanced Technologies for Industry“13 erwiesen. Die darin ermittelten Ergebnisse hinsichtlich Taxono-
mie der Schlisseltechnologien (relevante Patentklassen) wurden anschlielend im Rahmen einer
Vektorraumanalyse basierend auf den schlagwortbasierten Definitionen der KETS mit Hilfe von Natural
Language Processing (NLP) Methoden verifiziert. Hierbei wurde fur jede Patentklasse ein Score-Wert
ermittelt, welcher die Relevanz fir die jeweilige KET widerspiegelt. Das Ergebnis dieser Analyse wurde
dann mit den Ergebnissen der EU-Studie abgeglichen, um die Relevanz der beschriebenen Patentklassen

zu verifizieren.

Als Patentklassenformat wurde in der EU-Studie das IPC-Format (International Patent Classification)

gewahlt, welches auch in der vorliegenden Studie genutzt wurde. Mithilfe der IPC-Codes wurden im

13 European Commission (2021): Advanced Technologies for Industry — Methodological Report: Indicator framework and data
calculations, Brissel.
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nachsten Schritt die relevanten Patentfamilien ermittelt und anschlieRend die Patentanmelderinnen

und Patentanmelder.

Bei der Durchflihrung von Patentanalysen gibt es neben der Wahl der relevanten Patentklassifizie-
rungen flr den jeweiligen Technologiebereich noch zwei weitere gréRere Herausforderungen, die sich
beide auf die Datenqualitat beziehen. Zum einen werden die Namen der Anmelderinnen und Anmelder
und/oder Erfinderinnen und Erfinder nicht von den Patentbehdrden verifiziert. Aus diesem Grund ist es
moglich, dass eine Anmelderin/ ein Anmelder und/oder eine Erfinderin/ ein Erfinder in der Datenbank
in unterschiedlichen Schreibweisen aufscheint. Andererseits basiert die Patentdatenbank aus Daten von
allen weltweiten Patentbehdrden. Dies fihrt dazu, dass die Qualitdt der Daten je nach Herkunft stark
variiert. Insbesondere bei internationalen Patentvergleichen, wie in vorliegenden Studien, missen diese
Herausforderungen mit speziellen Lésungsalgorithmen bewaltigt werden, um ein hohes MaR an Daten-
qualitdt zu gewahrleisten. Aus diesem Grund wurden Techniken zur Datenharmonisierung von Patent-
anmelderinnen und Patentanmeldern und zur Deduplizierung angewandt und jedes Ergebnis einer

manuellen Uberpriifung unterzogen.

2.3 Key Enabling Technologies

Dieses Modul zeigt zuerst fir jede KET auf, welche Patentklassen im Rahmen der Taxonomie zugeordnet
sind. Eine detaillierte Definition der relevanten Patentklassen fur die jeweiligen KETs, angegeben im IPC-

Format kann dem Anhang im Abschnitt O entnommen werden.

2.3.1 Advanced Manufacturing Technology

Die Anzahl der erteilten Patente beider KET ,, Advanced Manufacturing Technology” nahm seit dem Jahr
1980 kontinuierlich zu, und lag zwischen 2013 und 2019 jeweils Uber einem Wert von 200. Nachdem
2016 ein Peak bei den Patenten erreicht wurde, wies Osterreich dhnlich wie Europa riicklaufige Zahlen

in den letzten Jahren auf.

Wie man der Abbildung 4 entnehmen kann, lag die mittlere Anzahl der Patentfamilien der letzten finf
Jahre in Osterreich im Jahr 2020 (Patente aus dem Zeitraum 2016-2020) aber noch immer bei 221, aber
man rutschte damit — zwar nur geringfligig — unter den Spitzenwert von 238 im Jahr 2017 (Patente aus

dem Zeitraum 2013-2017).
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Abbildung 4: Advanced Manufacturing Technology, Entwicklung und heimischer Anteil der
Patentfamilien
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Der Aufwirtstrend in Osterreich war jedoch im européischen und — zwischenzeitlich — internationalen
Vergleich Gberdurchschnittlich. Daraus resultierend zeigt die Entwicklung des heimischen Anteils der
Patentfamilien, dass heimische Innovatorinnen und Innovatoren zuletzt im europaischen Vergleich an
Bedeutung gewannen. Der Steigerung des internationalen Anteils zwischen 2006 und 2017 folgte in den

letzten Jahren im weltweiten Vergleich ein relativer Bedeutungsverlust. Im Jahr 2020 lag der Anteil der
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heimischen Patentfamilien europaweit bei 4,13% und weltweit bei 0,17%, was in beiden Fallen deutlich

Uber dem allgemeinen Patentanteil von 2,4% (EU) und 0,09% (global) liegt.

Im Jahr 2019 lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren im Bereich Advanced Manufacturing
Technology mit 0,15% aller Patentfamilien weltweit auf der Position 14 (siehe Abbildung 5). Eine Aus-
nahmeposition nimmt in beinahe allen absoluten Patentvergleichen China ein, das auch bei diesem KET
mehr als die Halfte aller Patente (54,6%) auf sich vereinen kann. Bei der einwohnergewichteten

Betrachtung der Patente lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren allerdings sogar auf der

Position 8 (siehe Tabelle 2).

Abbildung 5: Advanced Manufacturing Technology, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Quelle: Economica.

Der Spezialisierungskoeffizient aus dem Jahr 2019 weist einen Gberdurchschnittlichen heimischen Anteil
von Patenten auf (siehe Abbildung 6). Demnach lag der Anteil der Patentfamilien aus dem Bereich

Advanced Manufacturing Technology an allen Patenten in Osterreich mit 8% deutlich (iber dem europa-

ischen sowie weltweiten Anteil (4%).
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Abbildung 6: Advanced Manufacturing Technology, Spezialisierungskoeffizient 2019
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2.3.2 Advanced Materials

Die Anzahl der heimischen eingereichten Patente bei der KET Advanced Materials steigt seit Anfang der
1990er Jahre starker als in Europa insgesamt. Wie man der Abbildung 7 entnehmen kann, lag die Anzahl
der Patentfamilien in Osterreich im Mittel der letzten 5 Jahre im Jahr 2020 bei 196 und wies dhnlich wie
in Europa rickldufige Zahlen in den letzten Jahren auf. Im globalen Vergleich gab es lange Zeit eine
Uberdurchschnittliche Dynamik in Osterreich, die in den letzten Jahren jedoch wieder unterdurch-
schnittlich war. Die Entwicklung des heimischen Anteils der Patentfamilien zeigt, dass der Anteil der
heimischen Patente in Europa steigt, wahrend er weltweit zuletzt wieder auf dem Niveau vor 40 Jahren
lag. Demnach lag im Jahr 2020 der Anteil der heimischen Patentfamilien europaweit bei 4,09% und

weltweit bei 0,19%.
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Abbildung 7: Advanced Materials, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien
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Im Jahr 2019 lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren im Bereich Advanced Materials mit
0,18% aller Patentfamilien weltweit auf der Position 13 (siehe Abbildung 8). Auch bei dieser KET sehen
wir wieder die extreme Spitzenposition von China (53,62%), danach reiht sich Japan (7,33%) als nachstes
Land mit Respektabstand ein. Bei der einwohnergewichteten Betrachtung der Patente lagen heimische
Innovatorinnen und Innovatoren, wie bereits bei Advanced Manufacturing Technology (vgl. Abschnitt

2.3.1), auf der Position 8 (siehe Tabelle 2).

6 %NOMICA



Beschdftigungspotenziale durch Schliisseltechnologien

Abbildung 8: Advanced Materials, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Quelle: Economica.

Der Spezialisierungskoeffizient aus dem Jahr 2019 weist einen Gberdurchschnittlichen heimischen Anteil
von Patenten auf (siehe Abbildung 9). Demnach lag der Anteil der Patentfamilien aus dem Bereich
Advanced Materials an allen Patenten in Osterreich mit 7% deutlich (ber dem europdischem sowie

weltweiten Anteil (4% bzw. 3%).

Abbildung 9: Advanced Materials, Spezialisierungskoeffizient 2019

8%
7%
6%
5%
4%
3%
2%
1%
0%

Anteil an allen Patenten

AT EU27  WW
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2.3.3 Industrial Biotechnology

Die Anzahl der eingereichten Patente bei der KET Industrial Biotechnology geht Uber die Zeit hinweg
tendenziell in Osterreich zuriick und stagniert in Europa, wahrend weltweit eine hohe Dynamik in der

Patententwicklung zu verzeichnen ist.

Abbildung 10: Industrial Biotechnology, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien
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Wie man der Abbildung 10 entnehmen kann, lag die Anzahl der Patentfamilien in Osterreich im Mittel
Uber die letzten 5 Jahre im Jahr 2020 bei 230 und wies riicklaufige Zahlen in den letzten Jahren auf. Die
Entwicklung des heimischen Anteils der Patentfamilien zeigt ebenfalls, dass der Anteil der heimischen
Patente sowohl in Europa als auch weltweit zurlickgeht. Demnach lag im Jahr 2020 der Anteil der
heimischen Patentfamilien europaweit bei 1,71% und weltweit bei 0,11%. Dies bedeutet, dass der Anteil
an den europaischen Patenten unter der allgemeinen Benchmark von 2,4% liegt. Mit dem tendenziellen
Rickgang steht Biotechnologie im Vergleich zu den anderen KETs als AusreiRer da. Um diesen Punkt
genauer zu analysieren, wurde zusatzlich noch eine Auswertung aus Sicht der Erfinderinnen und
Erfinder durchgefiihrt. Abbildung 11 zeigt links die Betrachtung aus der Sicht der Anmelder gegen-
Ubergestellt mit der Entwicklung aus Sicht der Erfinderinnen und Erfinder auf der rechten Seite. Die
Betrachtung der Erfinderinnen und Erfinder zeigt eine andere Struktur auf. Dies kann auf eine Anderung
der Patentstrategie der Unternehmen zurlickzufiihren sein, die vermehrt Uber den Hauptsitz des

Unternehmens anstatt dem Ort der Innovation Patente anmelden.

Abbildung 11: Industrial Biotechnology, Gegeniiberstellung der Entwicklung der Patentfamilien aus
Anmelder- und Erfindersicht
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Quelle: Economica.
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Im Jahr 2019 lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren im Bereich Industrial Biotechnology mit
0,08% aller Patentfamilien weltweit auf der Position 30 (siehe Abbildung 12). Bei dieser KET fihrt
wiederum unangefochten China (53,7%) diesmal gefolgt von den USA (9,1%). Osterreich nimmt inner-
halb der EU mit Rang 13 einen Platz im Mittelfeld ein. Bei der einwohnergewichteten Betrachtung der
Patente lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren bei einer geringfligigen Rangverbesserung

auf der Position 23 (siehe Tabelle 2).

Abbildung 12: Industrial Biotechnology, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Quelle: Economica.

Der Spezialisierungskoeffizient aus dem Jahr 2019 weist einen unterdurchschnittlichen heimischen An-
teil von Patenten auf (siehe Abbildung 13). Demnach lag der Anteil der Patentfamilien aus dem Bereich
Industrial Biotechnology an allen Patenten in Osterreich mit 7% deutlich unter dem europaischen sowie

weltweiten Anteil (11% bzw. 8%).

6 %NOMICA



Beschdftigungspotenziale durch Schliisseltechnologien 26

Abbildung 13: Industrial Biotechnology, Spezialisierungskoeffizient 2019
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Quelle: Economica.

2.3.4 Micro- and Nanoelectronics

Die Anzahl der heimischen eingereichten Patente bei der KET Micro- and Nanoelectronics steigt seit
dem Jahr 2005 stirker als in Europa insgesamt, ist zuletzt aber — in Osterreich und Europa ebenso —
wieder rickldufig. Wie man der Abbildung 14 entnehmen kann, lag die Anzahl der Patentfamilien in
Osterreich im Mittel Uber die letzten 5 Jahre im Jahr 2020 bei 197, wobei es eine abnehmende Tendenz
in den letzten Jahren gab. Die heimische Dynamik war im europdischen sowie globalen Vergleich in den
vergangenen Jahren Uberdurchschnittlich, was sich auch in der Entwicklung des heimischen Anteils der
Patentfamilien niederschlagt. Soist in etwa der Anteil der heimischen Patente in Europa stark gestiegen,
und auch der globale Anteil liegt seit 2010 tiber dem 0,2% Schwellenwert. Im Jahr 2020 konnte Oster-

reich einen Anteil der heimischen Patentfamilien europaweit von 4,87% und weltweit von 0,24% auf-

weisen.
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Abbildung 14: Micro- and Nanoelectronics, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien
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Quelle: Economica.

Im Jahr 2019 lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren im Bereich Micro- and Nanoelectronics
mit 0,19% aller Patentfamilien weltweit auf der Position 14 (siehe Abbildung 15). Eingeschrankt auf eine
EU-Betrachtung lag Osterreich hier sogar auf Rang 4. Bei dieser KET kann sich Korea (11,5%) nach China
(35,5%) an die zweite Position setzen. Bei der einwohnergewichteten Betrachtung der Patente lagen

heimische Innovatorinnen und Innovatoren auf der globalen Position 11 (siehe Tabelle 2).
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Abbildung 15: Micro- and Nanoelectronics, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019

X X
40.000 12.000 T W
A 9 4
35.000 <
10.000 o
o) @
g 30.000 €9
o 8.000
= 25.000
(]
s X
< 20.000 6.000 s
(Vo)
=
© 15.000
< 4.000 ©
(=)
< 10.000 o
< SRR SR e S oo o
2.000 0 < S oy o 2 O © © ~©
5.000 S 2RVTTRAIIITNSDS
© © 0 0 0 0 6 o & o o
o o | ] - - - - -
CN KR JP US TW DE FR KY NL RU GB SG CH AT IT CA BE IL PL SE

WW ®mEU-27 mO  Anteil Weltweit

Quelle: Economica.

Der Spezialisierungskoeffizient aus dem Jahr 2019 weist einen Gberdurchschnittlichen heimischen Anteil
von Patenten auf (siehe Abbildung 16). Demnach lag der Anteil der Patentfamilien aus dem Bereich
Micro- and Nanoelectronics an allen Patenten in Osterreich mit 6% deutlich (iber dem européischen

sowie weltweiten Anteil (3%).

Abbildung 16: Micro- and Nanoelectronics, Spezialisierungskoeffizient 2019
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Quelle: Economica.
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2.3.5 Nanotechnology

Die Anzahl der eingereichten Patente bei der KET Nanotechnology ist sowohl in Osterreich als auch in
einer globalen Betrachtung innerhalb der KETs vergleichsweise gering. Dies ist zum einen darauf zurlick-
zuflihren, dass es sich bei Nanotechnology um ein relativ neues Technologiefeld handelt, das erst mit
Anfang des neuen Jahrtausends an innovativer Fahrt aufgenommen hat. Zum anderen scheint es sich
um einen relativ eng abgegrenzten Bereich zu handeln, in dem es auch im europaischen Kontext eine

geringere Anzahl von Patenten gibt.

So kann man in Abbildung 17 erkennen, dass auch die Werte flr die europaische bzw. internationale
Betrachtung um den Faktor 10 geringer als in den anderen KETs ausfallen. Die Anzahl der Patentfamilien
in Osterreich im Mittel Uber die letzten 5 Jahre im Jahr 2020 lag bei lediglich 9,4, was sogar um den
Faktor 20 im Vergleich zu den anderen KETs geringer ist, da die heimische Dynamik im europdischen
sowie globalen Vergleich in den vergangenen Jahren unterdurchschnittlich war. Die Entwicklung des
heimischen Anteils der Patentfamilien zeigt, dass der Anteil der heimischen Patente stark schwankt.
Demnach lag im Jahr 2020 der Anteil der heimischen Patentfamilien europaweit bei 1,78% und weltweit

bei 0,12%.
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Abbildung 17: Nanotechnology, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien
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Quelle: Economica.

Im Jahr 2019 lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren im Bereich Nanotechnology mit 0,05%
aller Patentfamilien weltweit auf der Position 32 (siehe Abbildung 18). Lasst man China (53,2%) auRen
vor, ist die USA (5,7%) das nachstbeste Land. Innerhalb der EU kann sich Osterreich auf Platz 13

positionieren. Bei der einwohnergewichteten Betrachtung der Patente lagen heimische Innovatorinnen

und Innovatoren nur auf der Position 26 (siehe Tabelle 2).
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Abbildung 18: Nanotechnology, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Quelle: Economica.

Der Spezialisierungskoeffizient aus dem Jahr 2019 weist einen unterdurchschnittlichen heimischen
Anteil von Patenten auf (siehe Abbildung 19). Demnach lag der Anteil der Patentfamilien aus dem Be-
reich Nanotechnology an allen Patenten in Osterreich mit 0,2% deutlich unter dem européischen sowie

weltweiten Anteil (0,4 bzw. 0,3%).

Abbildung 19: Nanotechnology, Spezialisierungskoeffizient 2019
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2.3.6 Photonics

Die Anzahl der heimischen eingereichten Patente bei der KET Photonics steigt seit dem Jahr 2008 starker

als in Europa insgesamt, geht seit 2017 aber wieder zurck.

Abbildung 20: Photonics, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien
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Quelle: Economica.

Wie man der Abbildung 20 entnehmen kann, lag die Anzahl der Patentfamilien in Osterreich im Mittel

Uber die letzten 5 Jahre im Jahr 2020 bei 211 und wies riickldufige Zahlen in den letzten Jahren auf. Die
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heimische Dynamik war im europaischen sowie globalen Vergleich bis 2017 tUberdurchschnittlich. Als
Folge daraus zeigt die Entwicklung des heimischen Anteils der Patentfamilien, dass der Anteil der
heimischen Patente in Europa bis 2017 stark gestiegen ist und danach wieder eine Gegenbewegung
einsetzte. Demnach lag im Jahr 2020 der Anteil der heimischen Patentfamilien europaweit bei 4,43%

und weltweit bei 0,2%.

Im Jahr 2019 lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren im Bereich Photonics mit 0,16% aller
Patentfamilien weltweit auf der Position 13 (siehe Abbildung 21), zwar absolut betrachtet weit abge-
schlagen hinter China (52,2%) und der USA (7%), aber bei der einwohnergewichteten Betrachtung der
Patente lagen heimische Innovatorinnen und Innovatoren auf der Position 12 (siehe Tabelle 2), und die

Distanz zu den beiden Ldndern hat sich bei dieser Betrachtung betrachtlich verringert.

Abbildung 21: Photonics, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Quelle: Economica.

Der Spezialisierungskoeffizient aus dem Jahr 2019 weist einen Gberdurchschnittlichen heimischen Anteil
von Patenten auf (siehe Abbildung 22). Demnach lag der Anteil der Patentfamilien aus dem Bereich
Photonics an allen Patenten in Osterreich mit 6% deutlich (ber dem européischen sowie weltweiten

Anteil (4 bzw. 3%).
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Abbildung 22: Photonics, Spezialisierungskoeffizient 2019
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Quelle: Economica.

2.4 Anmelderinnen und Anmelder sowie Erfinderinnen und Erfinder von
Patenten im Bereich der KETs

In den bisherigen Analysen wurden die Patente nach dem Kriterium einer heimischen Anmelderin/ eines
heimischen Anmelders fiir Osterreich ausgewertet. Diese Herangehensweise erfolgte vor dem Hinter-
grund, dass annahmegemal bei einer heimischen Anmelderin/ einem heimischen Anmelder auch eine
Produktion im Inland verbunden ist, wodurch die volkswirtschaftlichen Effekte Gber den Bereich der

Forschung und Entwicklung hinausreichen.

In der Praxis werden Patente vermehrt in der Unternehmenszentrale und nicht am F&E-Standort, der
sich mitunter auch in einem anderen Land befinden kann, angemeldet. Dies ist ein Aspekt, der vor allem
in Osterreich Relevanz besitzt. Eine Betrachtung nach dem Unternehmenssitz (Land) der Anmelderin/
des Anmelders bildet somit nicht vollstandig die Innovationsleistung in den F&E-Standorten in den ande-
ren Landern ab. In unserem Fall wiirde dies bedeuten, dass bei einer Unternehmenszentrale im Ausland
trotz heimischer Innovationsleistung bzw. 6sterreichischer Erfinderin/ Osterreichischem Erfinder das
Patent nicht Osterreich zugerechnet wird. Um diesem Umstand gerecht zu werden, wurde die Entwick-
lung der Patente nicht nur nach heimischen Anmelderinnen und Anmeldern sondern ebenfalls die
Entwicklung der Patente bei Beteiligung von zumindest einer heimischen Erfinderin/ einem heimischen

Erfinder analysiert.
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Bei der Betrachtung nach Erfinderinnen und Erfindern ist aber ebenfalls eine einschrankende Erlaute-
rung hinzuzufligen. Wie bereits ausgefliihrt, wurden die Patente nach dem Kriterium von zumindest
einer heimischen Erfinderin/ einem heimischen Erfinder ausgewertet. Es konnen daher keine Aussagen
dartber getroffen werden, welchen Beitrag die 6sterreichischen Erfinderinnen und Erfinder an dem
Patent geleistet haben. Des Weiteren kann es sich bei der (heimischen) Arbeitgeberin/ dem
(heimischen) Arbeitgeber der 6sterreichischen Erfinderin/ des dsterreichischen Erfinders auch lediglich

um eine Forschungseinheit im Inland in einem internationalen Konzernverbund handeln.

Abbildung 23: Entwicklung der Patente nach Anmelderinnen und Anmeldern sowie Erfinderinnen
und Erfindern in Osterreich
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Quelle: Economica.

In Abbildung 23 ist gut zu erkennen, dass die tendenzielle Entwicklung bei einer kumulierten Betrach-
tung aller sechs KETs# relativ ahnlich zueinander verlauft. Bei beiden Zeitreihen ist zundchst ein tenden-
zieller Anstieg erkennbar, dem ab 2016 ein Riickgang folgt. AuRerdem ist feststellbar, dass sich die Dif-
ferenz zwischen der Anzahl der Patente nach Erfinderinnen und Erfindern und der Anzahl der Patente
nach Anmelderinnen und Anmeldern zunehmend vergroRert. Dies bedeutet, dass zwar die Innovations-

leistung nach wie vor in Osterreich stattfindet, aber die ausldndischen Unternehmenszentralen ver-

14 Eine detaillierte Darstellung der einzelnen Technologien findet sich im Anhang.

E %NOWCA



Beschdftigungspotenziale durch Schliisseltechnologien 36

mehrt am Hauptstandort die Patentanmeldung durchflihren. Eine detaillierte Darstellung nach den

einzelnen KET findet sich im ,,Anhang | — Detaillierte Patentanalyse”.

Uber alle sechs betrachteten KETS und die Beobachtungsperioden 2000 bis 2010 bzw. 2010 bis 2020
und 2000 bis 2020 sehen wir, dass eins von finf Patenten mit 6sterreichischer Erfinderin / dsterreichi-
schem Erfinder im Ausland angemeldet werden. Wobei es natirlich auch andersrum gelagert sein kann,
sprich, dass 6sterreichische Anmelderinnen und Anmelder aufgrund von ausléandischen Erfinderinnen
und Erfindern ein Patent anmelden. Wirft man einen Blick auf die einzelnen Technologien, kann man
besonders im Bereich der ,Industrial Biotechnology” einen grofReren Unterschied der Anteile erkennen.
Wurden zwischen 2000 und 2010 sogar mehr Patente nach dem Kriterium heimischer Anmelderinnen
und Anmelder als nach dem Kriterium heimischer Erfinderinnen und Erfinder angemeldet, hat sich
dieses Verhiltnis in der Periode 2010 bis 2020 substanziell nach unten veradndert (siehe dazu auch

Abbildung 11).

Abbildung 24: Anteil der Patente nach Anmelderinnen / Anmeldern zu Patenten nach Erfinderinnen
/ Erfindern in Osterreich

Patente (Anmelderinnen und Anmelder) /
Patente (Erfinderinnen und Erfinder)

KET

Micro- and Nanoelectronics

Nanotechnology

Industrial Biotechnology

Photonics

Advanced Materials

Advanced Manufacturing Technology

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

B @ (2000-2020) =@ (2010-2020) @ (2000-2010)

Quelle: Economica.
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2.5 Schlussfolgerungen

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es in 4 von 6 KETs einen Uberdurchschnittlichen
heimischen Anteil von Patenten nach Anmelderinnen und Anmelder-Kategorisierung gibt (siehe
Abbildung 25). Rein aus Sicht der Patentanmelder wurde in den Bereichen Industrial Biotechnology
sowie Nanotechnology ein unterdurchschnittlicher heimischer Anteil von Patentanmeldern verzeichnet.
Eine Betrachtung aus Sicht der Erfinderinnen und Erfinder zeigt jedoch auch in diesen beiden Bereichen

einen Uberdurchschnittlichen Wert.

Abbildung 25: KETs, Spezialisierungskoeffizienten 2019
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Quelle: Economica.

Bei einer Betrachtung nach Erfinderinnen und Erfindern liegt der Anteil von den KETs Industrial Bio-
technology sowie Nanotechnology gleichauf mit jenem Wert fiir die EU27. Dies bedeutet, dass Oster-
reich hinsichtlich dieser Auswertung die gleiche Fokussierung in diesen beiden Bereichen aufweist, wie
sie allgemein in Europa vorliegt. Bis auf die KET Advanced Materials erhdhen sich diese Anteile zum Teil

betrachtlich.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Uber alle sechs betrachteten KETs die heimische
Ausrichtung auf Zukunftstechnologien sowohl im europdischen als auch im weltweiten Vergleich Gber-
durchschnittlich hoch ausgepragt ist. Dies gilt eingeschrankt bei der Betrachtung nach Anmelderinnen

und Anmeldern und vor allem bei der Betrachtung nach Erfinderinnen und Erfindern.
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Die Kennzahlen basierend auf der Patentanalyse liefern zudem Aussagen (ber die relative Positio-
nierung Osterreichs hinsichtlich der verschiedenen Technologiebereiche (siehe Tabelle 2). Osterreich
weist demnach hinsichtlich der Patente (Anmelderinnen und Anmelder) relative Starken (Advanced
Manufacturing Technologies, Advanced Materials, Micro- and Nanoelectronics, Photonics) und Schwa-
chen (Industrial Biotechnology, Nanotechnology) auf. Uber alle Technologiebereiche der Patentklas-
sifikation hinweg lag Osterreich europaweit im Jahr 2019 auf Position 8 und verzeichnete im Jahr 2020

einen heimischen Anteil der Patentfamilien in Europa von 2,4% und weltweit von 0,09%.

Tabelle 2: Internationaler Vergleich der Patentanmeldungen der KETs in Osterreich 2019

. Iintwicklung
Position Osterreich (2019) Osterreich
global O/EU | O/ global

Technologie EU global (per Einw.) (2020) (2020) EU / global
Advanced Manufacturing Technology 4 14 8 4,0% 0,14% ++ /<>
Advanced Materials 5 13 8 4,4% 0,21% ++ /<>
Industrial Biotechnology 13 30 23 1,5% 0,08% -/ -
Photonics 4 13 12 3,7% 0,15% ++ /<>
Nanotechnology 13 32 26 2,5% 0,14% <> /<>
Micro- and Nanoelectronics 4 14 11 4,2% 0,19% +/+
Osterreich insgesamt 8 2,4% 0,09%

Quelle: Economica

Berlcksichtigt man auch die Patente mit Osterreichischen Erfinderinnen und Erfindern, liegt der

heimische Anteil bei allen KETs Uber dem EU- als auch Uber der weltweiten Benchmark.
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Abbildung 26: Heimischer Patentanteil EU-27 (2016-2020)
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Quelle: Economica.

Abbildung 27: Heimischer Patentanteil weltweit (2016-2020)
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3 Kompetenzen — Ausbildung und Arbeitsmarkt

Dieses Modul verfolgt eine mehrfache Zielsetzung: Zum einen die Analyse der benotigten Berufe pro
KET und Uber alle KETs insgesamt, sowie die aktuelle Situation und die Entwicklung der letzten Jahre der
Beschaftigung in diesen Berufen. Zweitens, die Erstellung einer Simulationsrechnung, wie viele Erwerbs-
personen in Osterreich zusatzlich vorhanden sein missten, um in den jeweiligen Technologiefeldern

den simulierten Pfad Uberhaupt zu ermdoglichen (Fachkraftebedarf).

Drittens, die Identifikation der Bildungseinrichtungen und der jeweiligen Fachrichtungen, die die erfor-
derlichen Kompetenzen vermitteln. Auch hier wird die aktuelle Situation (sekundare und tertidre Aus-
bildung) und die Entwicklung Uber die letzten Jahre (Studium) dargelegt. Aufbauend auf den vorange-
gangenen Ergebnissen wird ein Vergleich Osterreichs insgesamt und pro KET mit jenen EU-Ldndern vor-
genommen, die bereits heute einen Kompetenz-Lead hinsichtlich des Angebots vorhandener Kompe-

tenzen aufweisen.

3.1 Methodische Vorgehensweise

Mittels der im Rahmen der ,Advanced Technologies for Industry” der EU-Kommission gegebenen
Schlagworters wird ein Zusammenhang zwischen den Key Enabling Technologies (KETs) und den nach-
gefragten Berufen in der BIS-Klassifikation und in weiterer Folge den moglichen Ausbildungspfaden fir
die identifizierten Berufes hergestellt. Die BIS-Datenbank?” bietet dabei den Vorteil, dass sie spezifisch
auf Osterreich ausgerichtet ist (Berufsbezeichnung, Ausbildungssystem) und es gleichzeitig bereits
etablierte Konkordanzen zu nationalen und internationalen, statistischen Klassifikationen (insbesondere

ISCO 08 Berufsklassifikations auf 4-Steller Ebene) gibtte. Dadurch wird eine Betrachtung Uber die Zeit

15 European Commission (2021): Advanced Technologies for Industry — Methodological Report: Indicator framework and data
calculations, Brissel.

16 Berufe, die innerhalb eines KETs und Uber alle KETs gemeinsam nur einmalig genannt wurden, wurden nach erneuter
Einzelfallprifung ggf. als AusreilRer aus weiteren Analysen exkludiert (z. B. Backerinnen und Backer).

17 Arbeitsmarktservice  Osterreich  (AMS):  Berufsinformationssystem des AMS. Online verfiigbar unter:
https://bis.ams.or.at/bis/

Der Zugriff auf die veroffentlichten Daten des Berufsinformationssystems und deren Verwendung in dieser Studie wurde
dankenswerter Weise von der Abteilung Arbeitsmarktforschung und Berufsinformation des AMS genehmigt.

18 Die Internationale Arbeitsorganisation (ILO) ist zustandig fur die Internationale Standardklassifikation der Berufe (ISCO). Die
ISCO klassifiziert die beruflichen Tatigkeiten (Jobs) der arbeitenden Bevélkerung. Ein Beruf ist definiert als ein Set von Aufgaben
und Pflichten, die von einer Person fiir einen Arbeitgeber oder als Selbstandiger erfillt werden.

19 Konkordanztabellen finden sich im Anhang im Anhang Il — Konkordanztabellen
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und Uber verschiedene Lander ermoglicht. Bedingt dadurch, dass Gber den Mikrozensus nur die ISCO
08 3-Steller erhoben werden, mussten die BIS-Berufe auf Ebene der 3-Steller zusammengefasst werden.
Wie bei Konkordanzen sowie der Verwendung einer weniger detaillierten Klassifikation Gblich, ist daher
auch hier mit einem gewissen Grad an Unschéarfe zu rechnen. Wo moglich wurden in der vorliegenden
Studie daher die BIS-Berufe ausgewiesen, wo notig wurden die ISCO 08 Berufe verwendet. Analog zu
den Berufen, wurden ebenfalls die in der BIS-Datenbank genannten Studiengénge auf die internationale
Klassifikation ISCED 2013 umgelegt.22 Da diesbeziglich noch keine Konkordanztabelle verflgbar ist,

wurde dies mittels der verfligbaren Beschreibung der ISCED 2013 Studienfacher zugeteilt.

Anzumerken ist bei den vorgenommenen Zuordnungen jedoch, dass Personen, die ein gewisses
Studium oder eine bestimmte Ausbildung absolvieren, in weiterer Folge nicht zwingend in einem der
genannten Berufe arbeiten. Ebenfalls arbeitet nicht jede oder jeder Erwerbstétige eines KET-relevanten
Berufs auch tatséchlich in den Bereichen der KETs. Ubertrittsraten jener Studierenden, bzw. Anteile
jener Erwerbspersonen, die schlussendlich in KET-Bereichen arbeiten sind nicht bekannt. Dennoch ist
die Betrachtung der relevanten Berufsgruppen und Ausbildungen unerldsslich, da nur so langfristig eine
breite Basis an Fachkrdften flr diese Bereiche gesichert, und Engpdsse an Humankapital verhindert

werden kénnen.

Des Weiteren gilt natirlich, dass Beschaftigung in KET-Bereichen und Beschaftigung in der Industrie
nicht per se zusammenhangen. Einerseits konnen Beschéftigte in KET-Bereichen durchaus auRerhalb
der Industrie arbeiten (z. B. in der Wissenschaft), andererseits umfassen Entwicklung und Produktion
und damit auch die damit assoziierten Mitarbeitenden innerhalb der Industrie neben den KETs auch
noch viele weitere Produkte. Die Analyse der Beschéaftigten und Beschaftigungspotenziale der KETs
deckt somit nur einen Teil des Bedarfs an Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Industrie ganz

allgemein.

3.2 Erwerbspersonen

Der Vergleich aller Erwerbspersonen mit jenen Erwerbspersonen, die einem Beruf (ISCO 3-Steller) mit
KET-Relevanz zugeordnet werden kdnnen, zeigt, dass sich die Beschéaftigung in KET-relevanten Berufen

in den vergangenen zehn Jahren deutlich positiver entwickelt hat als die Beschaftigung insgesamt

20 |SCED steht fur International Standard Classification of Education - die Internationale Standard Klassifikation des
Bildungswesens.
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(Abbildung 28). Das durchschnittliche jahrliche Wachstum von 2011 bis 2020 der KET-relevanten Berufe

lag bei 1,6 Prozent, wahrend das Beschaftigungswachstum allgemein lediglich 0,7 Prozent betrug.

Abbildung 28 Durchschnittliches jahrliches Beschaftigungswachstum, 2011-2020
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Quelle: Economica, Statistik Austria — Mikrozensusarbeitskrdfteerhebung.

Anmerkung: Personen, die nicht nach ISCO-Berufen klassifiziert werden konnten, sind in dieser Betrachtung ausgeschlossen.

KET-relevante Berufe sind in erster Linie den Bereichen Naturwissenschaften, Technik (Ingenieurwesen)
und Informations- und Kommunikationstechnologie zuzuordnen2:. Dabei werden sowohl jene Berufe
nachgefragt, die typischerweise eine tertidre Ausbildung verlangen (z. B. Physikerinnen und Physiker),
als auch Berufe, die eine sekundare Fachausbildung haben (z. B. Technikerinnen und Techniker in der
Prozesssteuerung). Gemein haben beide Ausbildungsebenen die Spezialisierung in einem technischen

bzw. naturwissenschaftlichen Bereich.

Eine Vielzahl der genannten Berufe weisen eine Relevanz fir mehrere KETs auf, da in allen KETs
vermehrt Kompetenzen im MINT-Bereich bendtigt werden. Typischerweise kann eine Person nur in

einem Bereich arbeiten, was wiederum Folgen fir die Bedarfsplanung hat.

Ein internationaler Vergleich der Erwerbstatigen in KET-relevanten Berufen ist nur bedingt méglich, da
Beschaftigte nur auf ISCO-08-Einsteller-Ebene (der hochsten Aggregationsebene) vergleichbar ver-
flgbar sind. Ein Vergleich des Anteils der Beschaftigten der Berufsgruppen ,,2 Akademische Berufe” und

»3 Technikerinnen und Techniker”, die beide jeweils vermehrt KET-relevante Berufe enthalten, ergibt

21 Nebst MINT Berufen werden, wenn in geringerem Rahmen ebenfalls Berufe aus dem Bereich der Betriebswirtschaftslehre
und der Forschung ganz allgemein benétigt, dies jedoch in geringerem Umfang.
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folgendes Bild: der Anteil der Technikerinnen und Techniker an allen Beschéftigten bewegt sich in
Osterreich seit 2011 zwischen 17 Prozent und 20 Prozent und ist damit relativ konstant22. Der Anteil der
Beschéftigten in akademischen Berufen ist hingegen von 14 Prozent (2011) auf 20 Prozent (2020)
gestiegen und zeigt einen klaren Aufwartstrend. Im europédischen Vergleich zeigt sich, dass Osterreich
bei den Technikerinnen und Technikern Uber und bei den akademischen Berufen im EU-27 Schnitt liegt
— wiederum bezogen auf den Anteil der Beschéftigten der jeweiligen Berufsgruppe an allen Beschaf-
tigten.2s Innerhalb jener Gruppe von Landern, die in mindestens einem KET unter den Top 5 hinsichtlich
des Kompetenzangebots? vertreten sind, liegt Osterreich hinsichtlich Technikerinnen und Technikern
im oberen Mittelfeld hinter Deutschland (20 Prozent), Finnland (20 Prozent) und Schweden (19
Prozent)®. Bei den akademischen Berufen bildet Osterreich gemeinsam mit Deutschland in der
gewahlten Vergleichsgruppe das Schlusslicht. Schweden (31 Prozent), Finnland und Danemark (jeweils

29 Prozent) und die Niederlande (28 Prozent) sind Vorreiter.??

Die Auswertung der Beschaftigungsentwicklung einzelner Berufe fir Osterreich (ISCO-08 Klassi-
fizierung), die eine besonders hohe Relevanz® innerhalb eines KETs haben, zeigt ein gemischtes Bild
hinsichtlich des Bestandes an Beschaftigten und der Entwicklung der letzten Jahre. Auch bei diesen
Berufen ist eine hohe Uberschneidung zwischen den KETs zu beobachten. Insgesamt gab es rund
523.400 Personen, die im Jahr 2020 in einem Beruf gearbeitet haben, der fachliche Relevanz fir KETs

vorweist. Das entspricht 12,18 Prozent der Erwerbstatigen.

Tabelle 3 listet die besonders relevanten Berufe pro KET, den Bestand an Beschéftigten 2020 sowie das
durchschnittliche jahrliche Wachstum von 2011 bis 2020 pro Beruf auf. Auch hier gilt wiederum, dass
dies nicht heift, dass alle Personen, die in einem KET-relevanten Beruf beschaftigt sind, auch in einem

KET arbeiten.

22 Eurostat, Beschaftigte nach ISCO 08, 2011-2020.
23 Eurostat, Beschaftigte nach ISCO 08, 2011-2020.
24 Eurostat: Beschaftigte nach ISCO 08, 2020.

25 Djese Lander sind: Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Irland, Niederlande, Osterreich, Schweden, Slowenien. Vgl.
https://ati.ec.europa.eu/data-dashboard/overview?filter%5Bgeo%5D=AT%2CEU27

26 Eyrostat: Beschaftigte nach ISCO 08, 2020.
27 Eurostat: Beschaftigte nach ISCO 08, 2020.

28 Die Schlagwortsuche innerhalb des BIS ergibt fiir jedes Schlagwort und somit in weiterer Folge eine ordinale Relevanzreihung,
einzelner Berufe innerhalb eines KETs — ein Vergleich Uber die sechs KETs ist jedoch nicht zulassig.

29 Statistik Austria (2021): Erwerbstatige.
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Tabelle 3: Beschaftigungsentwicklung in KET-relevanten Berufsgruppen (2011-2020, p.a.), nach KET

Advanced Manufacturing Technologies Bestand @-Wachstum

2020 in p.a.
Tsd.

Material und ingenieurtechnische Fachkrafte 160,9 +12%

Ingenieurwissenschaftlerinnen und Ingenieurwissenschaftler (ohne 55 +8,8%

Elektrotechnik, Elektronik & Telekommunikation)

Ingenieurinnen und Ingenieure in den Bereichen Elektrotechnik, Elektronik und 18,8 +8,8%

Telekommunikation

Entwicklerinnen und Entwickler sowie Analytikerinnen und Analytiker von 73,5 +6,5%

Software und Anwendungen

Installateurinnen und Installateure sowie Mechanikerinnen und Mechaniker fir 13,6 -2,1%

Elektronik und Telekommunikationstechnik

Technikerinnen und Techniker in der Prozesssteuerung 3,7 +2,4%

Advanced Materials Bestand @-Wachstum

Material und ingenieurtechnische Fachkrafte 160,9 +1,2%

Bedienerinnen und Bediener von Anlagen in der Metallerzeugung, -umformung 11,2 +2,8%

und -veredlung

Ingenieurwissenschaftlerinnen und Ingenieurwissenschaftler (ohne 55 +88%

Elektrotechnik, Elektronik & Telekommunikation)

Grobschmiedinnen und Grobschmiede, Werkzeugmechanikerinnen und 59,7 -2,6%

Werkzeugmechaniker und verwandte Berufe

Technikerinnen und Techniker in der Prozesssteuerung 3,7 +2,4%

Industrial Biotechnology Bestand @-Wachstum

Material und ingenieurtechnische Fachkrafte 160,9 +1,2%

Ingenieurwissenschaftlerinnen und Ingenieurwissenschaftler (ohne 55 +88%

Elektrotechnik, Elektronik und Telekommunikation)

Biotechnikerinnen und Biotechniker und verwandte technische Berufe 5,5 -1,0%

Biowissenschaftlerinnen und Biowissenschaftler 10,1 +3,7%

Micro- and Nanoelectronics Bestand @-Wachstum

Ingenieurinnen und Ingenieure in den Bereichen Elektrotechnik, Elektronik und 18,8 +8,8%

Telekommunikation

Material und ingenieurtechnische Fachkrafte 160,9 +12%

Installateurinnen und Installateure sowie Mechanikerinnen und Mechaniker fir 13,6 -2,1%

Elektronik und Telekommunikationstechnik

Nanotechnology Bestand @-Wachstum
Material und ingenieurtechnische Fachkrafte 160,9 +1,2%
Ingenieurwissenschaftlerinnen und Ingenieurwissenschaftler (ohne 55 +8,8%

Elektrotechnik, Elektronik & Telekommunikation)

Physikerinnen und Physiker, Chemikerinnen und Chemiker, Geologinnen und 6,2 +0,2%
Geologen und Verwandte Berufe

Ingenieurinnen und Ingenieure in den Bereichen Elektrotechnik, Elektronik und 18,8 +8,8%
Telekommunikation
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Installateurinnen und Installateure sowie Mechanikerinnen und Mechaniker fir 13,6 -2,1%
Elektronik und Telekommunikationstechnik

Photonics Bestand ~ @-Wachstum
Elektroinstallateurinnen und -installateure sowie -mechanikerinnen und - 67,3 +0,4 %
mechaniker

Installateurinnen und Installateure sowie Mechanikerinnen und Mechaniker fir 13,6 -2,1%

Elektronik und Telekommunikationstechnik

Telekommunikations- und Rundfunktechnikerinnen und -techniker 8,1 -56%
Technikerinnen und Techniker fir den Betrieb von IKT und fir die 29,8 +3,5%
Anwenderbetreuung

Material und ingenieurtechnische Fachkrafte 160,9 +1,2%
Ingenieurinnen und Ingenieure in den Bereichen Elektrotechnik, Elektronik und 18,8 +8,8%

Telekommunikation

Quelle: Statistik Austria, Economica, (Hell-orange Einfdrbung: in mehreren KETs besonders relevanter Beruf); Die Reihung der
Berufe je KET erfolgt in absteigender Reihenfolge nach Relevanz fiir das KET: Im Bereich Advanced Manufacturing Technologies
stimmen zum Beispiel Berufe der Gruppe Material- und ingenieurtechnische Fachkrdfte am héufigsten und genauesten mit den
Suchbegriffen fiir das KET (iberein.

3.2.1 Schlussfolgerung
Die Analyse der KET-relevanten Berufsgruppen weist auf zwei wesentliche Ergebnisse hin:

Die Beschaftigung in KET-relevanten Berufsgruppen ist in den vergangenen zehn Jahren tberdurch-
schnittlich stark gewachsen. Fir die einzelnen Berufe zeigt sich jedoch ein gemischtes Bild. Das durch-
schnittliche jéhrliche Wachstum pro Jahr liegt zwischen minus 5,6 Prozent (Telekommunikations- und
Rundfunktechnikerinnen und -techniker) und plus 8,8 Prozent (Ingenieurinnen und Ingenieure sowie
Ingenieurswissenschaftlerinnern und -wissenschaftler). Rickgange betreffen ausschlieRlich Berufe, die
zumeist eine sekundare, fachliche Ausbildung (Installateurinnen und Installateure, Technikerinnen und
Techniker) voraussetzen. Bei diesen Berufen gilt es, die Griinde des Rickgangs zu evaluieren und

gegebenenfalls gegenzusteuern (z. B. Adaptierungen der Lehrinhalte vorzunehmen).

Die KET-relevanten Berufe verlangen spezialisiertes Wissen, Uberwiegend aus dem Bereich der
Naturwissenschaften und Technik3o. Daraus folgt, dass KET-relevante Berufe eine fachliche Ausbildung

benotigen. Diese kann dabei jedoch sowohl auf sekunddrem als auch auf tertidrem Niveau sein.

30 Auch wenn mehrheitlich Kenntnisse aus den MINT Bereichen benotigt werden, bedarf es auch weiterhin Fahigkeiten aus
anderen Bereichen, um die Prozesse, die mit der Entwicklung, Produktion und Vermarktung einhergehen zu ermoglichen.
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3.3 Simulationsrechnung

Um das Beschaftigungspotenzial der KETs von 2020 bis 2029 zu eruieren, wird zunachst die Entwicklung
der Exporte3?, als Proxy fir die wirtschaftliche Entwicklung und Wettbewerbsfahigkeit in den einzelnen
KETs, fur die kommenden zehn Jahre simuliert und anschlieBend das entsprechend benétigte
Beschaftigungswachstum in den relevanten Berufen ermittelt. Da nicht bekannt ist, wie viele Personen
in den relevanten Berufsgruppen tatsachlich in einem KET arbeiten, bzw. in welcher Technologie (falls
der Beruf in mehr als einem KET relevant ist), unterliegt der Simulation die Annahme, dass der Anteil
der Personen, die sich pro Berufszweig fir die Arbeit in einem (oder mehreren) KET(s) entscheiden auch
weiterhin konstant bleibt. Bertcksichtigt wird jedoch, dass sich die Produktivitat (hier approximiert
anhand der Exporte/Beschaftigten) so weiterentwickelt (durchschnittliche jahrliche Produktivitats-

steigerung) wie im Zeitraum 2011 bis 2019, um den Bedarf an Fachpersonal nicht zu Uberschéatzen.

Aufgrund der beschrankten Datenverflgbarkeit zum Zeitpunkt der Schatzung (insbesondere Patent-
daten sind nur bis 2019 verflgbar) wurde die Simulation fur die Jahre 2020 bis 2029 durchgefihrt.
Unvollstdndige Daten zu Patenten im Jahr 2020 (also scheinbarem Rickgang der Innovationsaktivitat)
wurde sich daher bei der Beriicksichtigung vergangener Innovationsaktivitat als erklarende Variable fr

zukinftige Exporte falschlicherweise negativ auswirken.

3.3.1 Zusammenhang zwischen Patenten und Exporten

Die Simulation der Entwicklung der KETs beruht auf dem Zusammenhang der Patentanmeldungen pro

KET und der Exporte32 der KETs (Abbildung 29).

31 Daten zu Exporten je KET wurden von Eurostat bezogen und mithilfe des Deflators fir Exporte
(https://www.oenb.at/Statistik/Standardisierte-Tabellen/Preise-Wettbewerbsfaehigkeit/deflatoren-der-
volkswirtschaftlichen-gesamtrechnung/implizite-preisdeflatoren.html) auf reale Werte umgerechnet. Das Matching der
Warenexporte erfolgt anhand der validierten zugeordneten PRODCOM Codes aus dem Anhang des Methodologischen Berichts
der EU-Kommission (2021).

32 Fir eine relativ kleine Volkswirtschaft sind die Exporte (insbesondere hoch-technologisierter Produkte) von groRerer
Relevanz als der Endkonsum im Inland.
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Abbildung 29: Zusammenhang zwischen Patenten und Exporten, KETs gesamt
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Daflr wurde in einem ersten Schritt die zeitliche Verzdgerung zwischen Patentanmeldungen und
Exporten fiir jedes der sechs KETs einzeln untersucht. Tabelle 4 zeigt die Ubersicht aller Korrelations-
koeffizienten zwischen Exporten (aktuelles Jahr) und dem 3-Jahresdurchschnitt der Patentanmeldungen
(aus dem aktuellen und den zwei vorangegangenen Jahren). Dabei wurden schrittweise auch die
jeweiligen Korrelationskoeffizienten fir groRere zeitliche Verzégerungen zwischen Patenten (z. B. von
vor drei bis sechs Jahren) mit den aktuellen Exporten untersucht. Das Ergebnis zeigt, fir welche zeitliche
Verzogerung die Entwicklung der Patente statistisch am starksten mit der Entwicklung der Exporte zu-
sammenhangt. Auffallend ist hier, dass das Innovationsgeschehen mit der Exportentwicklung fiir jedes
KET unterschiedlich assoziiert ist.33 In manchen Technologiezweigen ,reagiert” der Markt anscheinend
schneller auf die Innovationsaktivitdt als in anderen. Konkret zeigt sich in den Bereichen Advanced
Manufacturing Technologie und der industriellen Biotechnologie eine zeitliche Verzégerung zwischen
Patenten und Exporten von ungefahr drei bis sechs Jahren, wahrend sich Innovationsaktivitaten in Berei-
chen der Mikro- und Nanoelektronik und der Photonik fast unverziglich in erhéhten Exportaktivitdten

niederschlagen. Aufgrund der unterschiedlichen Potenzialrealisationszeiten wurde die Simulation fur

337um Beispiel zeigt ein Granger-Kausalitatstest signifikant positive Ergebnisse zwischen Patenten vor zwei Jahren mit aktuellen
Exportdaten im Bereich Advanced Materials. Im Bereich Industrial Biotechnology kann ein Granger-kausaler Zusammenhang
zwischen Patenten von vor 4 Jahren mit aktuellen Exporten beobachtet werden.
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jeden Technologiebereich getrennt durchgefiihrt. Methodisch wurde dafir auf die Verwendung eines
Vektorautoregressiven Modells (VAR-Modell) zuriickgegriffen, welches die vergangene Entwicklung
(unter Berucksichtigung der wahrscheinlichen zeitlichen Verzégerung zwischen Patenten und Exporten)
der Exporte einerseits als auch der Patentanmeldungen andererseits heranzieht, um die Exportent-
wicklung fur die nachsten zehn Jahre zu schatzen.3¢ Das Ergebnis sind geschéatzte durchschnittliche
jahrliche Wachstumsraten der Exporte je KET in den nachsten zehn Jahren. Die héchsten Wachstums-
prognosen nach dieser Methode werden flr die Technologien fortgeschrittene Werkstoffe (Advanced
Materials) und Advanced Manufacturing Technologies prognostiziert. Auch die anderen KETs weisen
positive Wachstumspfade auf. Nur fir die industrielle Biotechnologie wird aufgrund des Riickgangs der
Patentanmeldungen nach Anmeldern in den letzten Jahren eine Erhaltung des Status quo bzw. eine
geringflgige Verkleinerung des Exportvolumens erwartet. Legt man jedoch die Entwicklung der Patente
nach Erfindern zugrunde, ist von einem Anstieg der Exporte auszugehen. Speziell in diesem Technologie-
feld unterscheiden sich die strukturellen Gegebenheiten in Osterreich, sodass Patente (gezihlt nach

Anmeldern), die Produktion sowie die Exporte nicht zwingend aus demselben Land stammen.

Tabelle 4: Zusammenhang zwischen Patenten und Exporten, je KET

Korrelationskoeffizienten Exporte (heute)
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Quelle: Economica, (Hell-orange Einfdrbung: héchster Korrelationskoeffizient im jeweiligen KET).
3.3.2 Beschaftigungspotenzial

Anhand des prognostizierten Exportwachstums wurde in einem nachsten Schritt die Entwicklung des
Beschaftigtenpotenzials fir die relevantesten Berufsgruppen je KET unter Berlcksichtigung einer durch-

schnittlichen Produktivitatssteigerung (Exporte/Beschaftigte) von 1,6 Prozent pro Jahr berechnet. Auf-

34 Anzumerken ist an dieser Stelle, dass Prognosen fiir einen solch langen Zeitraum von relativ starken Unsicherheiten behaftet
sind.
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grund der haufigen mehrfachen Zuordnung wichtiger Berufsgruppen zu mehreren KETs (z. B. Material-
und ingenieurtechnische Fachkréfte, welche in allen sechs KETs bendtigt werden), wurden die prognos-
tizierten Exporte berufsgruppenspezifisch zusammengefasst, um eine fir diese Gruppe relevante
Wachstumsprognose zu erhalten. Das bedeutet, dass zum Beispiel fir die Material- und Ingenieur-
technischen Fachkréfte zuerst die fir das Jahr 2029 prognostizierten Exporte aller 6 KETs in Summe mit
den Exporten im Jahr 2019 verglichen werden, um das jahrliche Wachstum berechnen zu kénnen. An-
schlieBend wurde dieses Wachstum, korrigiert um die zu erwartende Produktivitatsentwicklung, auf die
Berufsgruppe umgelegt und damit das zuklnftige Beschéftigungspotenzial der Berufsgruppe ge-

schatzt.3s

Insgesamt ergibt sich, beschrankt auf besonders relevante Berufsgruppen ein prognostiziertes
Beschaftigtenwachstum von durchschnittlich 1,1 Prozent pro Jahr. Das KET-induzierte Beschaftigten-
wachstum liegt damit deutlich Uber dem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum der Gesamtbe-
schéftigung der letzten 9 Jahre (0,7 Prozent, siehe Abbildung 28). Zu beachten ist, dass bei der Prognose
nur das KET-induzierte Wachstum, also der Wachstumsanteil, der aus einem Ausbau der KETs entsteht,
betrachtet wird. Das Beschaftigtenwachstum der Berufsgruppen in denen KETs zwischen 2011 und 2020
mit etwa 1,6 Prozent pro Jahr bildet jedoch alle Wachstumsbeitrage ab (gesamtwirtschaftliches
Wachstum, Verschiebungen der Berufsanteile (hohere Anteile akademischer Berufe), etc.) und bein-
haltet auch Berufe, die den KETs nicht direkt zugeordnet werden. 36 Der Vergleich der Wachstumsraten

der Vergangenheit mit jenen der Prognose sind daher nur eingeschrankt moglich.

Zusammengefasst nach Berufshauptgruppen zeigt sich, dass das prognostizierte Wachstum fir
akademische Berufe (Berufsgruppe 2) Gberdurchschnittlich stark steigt (1,2 Prozent). Berufe der Gruppe
3, also Technikerinnen und Techniker und gleichrangige nichttechnische Berufe, die typischerweise
nach einer berufsbildenden héheren Schule (BHS) oder mit einer AHS-Matura ausgelibt werden kdnnen,
zeigen stattdessen ein leicht unterdurchschnittliches Wachstum (1 Prozent pro Jahr), wachsen aber
aufgrund der absolut héheren Basis an Beschéftigten im Jahr 2019 absolut stédrker als Beschéaftigte mit

akademischer Ausbildung. Weitere Berufsgruppen, die anhand der Schltsselwortsuche fir die KETs als

35 Die Simulation je KET aus dem ersten Schritt ermoglicht hier daher eine nach Exportvolumen gewichtete Berechnung des
jahrlichen durchschnittlichen Exportwachstums und damit die Berlcksichtigung der MarktgroRe je KET im Falle einer
Mehrfachzuordnung von Berufen zu mehreren KETs.

36 Diese Unscharfe entsteht aufgrund der mangelnden Datenverfligbarkeit auf 1SCO-4-Steller-Ebene zur Anzahl der
Beschéftigten. Diese sind nur auf der aggregierten 3-Steller-Ebene verfligbar, in denen jedoch wiederum Berufe inkludiert sind,
die nicht KET-relevant sind. AuRerdem ist nicht bekannt, wie viel Prozent der Personen in KET-relevanten Berufen tatsachlich
in einem Technologiebereich der KETs arbeiten.
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relevant eingestuft wurden, sind zum Beispiel der Gruppe 7 (Handwerks- und verwandte Berufe) und 8
(Anlagen- und Maschinenbedienerinnen und -bediener) zuzuordnen. Hohe Wachstumszahlen fir diese
Berufe ergeben sich aus den relativ hohen Wachstumserwartungen fir die Bereiche Advanced
Manufacturing Technologies sowie Advanced Materials, welche in der Vergangenheit bereits ein sehr
dynamisches Wachstum aufweisen und aus dem Umstand, dass diese Berufe in beiden KETs
vorkommen. Insgesamt ergibt die Prognose fir die relevantesten Berufsgruppen (hier 14
Berufsgruppen) einen (lediglich aufgrund des KET-induzierten Wachstumsbeitrags) zusatzlichen Bedarf

an Fachkraften von rund 58.410 Erwerbstatigen bis 2029.

Tabelle 5: Zusétzlicher Fachkraftebedarf nach Berufsgruppen

Relevanteste Berufsgruppen Zusatzlicher Bedarf

(gerundet)

Berufsgruppe 2 — akademische Berufe 17.000

Davon: Entwickler und Analytiker von Software und Anwendungen 11.000
(z. B. Programmierer, Softwareentwickler, Bioinformatiker)

Davon: Ingenieurwissenschaftler (ohne Elektrotechnik, Elektronik 6.000
und Telekommunikation) (z. B. Maschinenbauingenieur,
Produktions- und Prozesstechniker, Verfahrenstechniker,
Bautechniker, Forschungs- und Entwicklungsassistenz)

Berufsgruppe 3 — Technikerinnen und Techniker 19.000

Davon: Material- und ingenieurtechnische Fachkrafte (z. B. 18.000
Mechatroniker, Mess- und Regeltechnik, Technischer Zeichner,
Werkstofftechniker)

Berufsgruppe 7 — Handwerks- und verwandte Berufe 20.000

Davon: Werkzeugmechaniker und verwandte Berufe (z. B. 16.000
Zerspanungstechniker, Oberflachentechniker)

Davon: Elektroinstallateure und -mechaniker 3.000
(Elektromaschinentechniker, Elektrotechnik fur Anlagen- und
Betriebstechnik)

Berufsgruppe 8 — Anlagen- und Maschinenbedienerinnen und -bediener 2.000

Quelle: Economica.
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3.3.3 Prognosen liber zukiinftiges Beschaftigungswachstum

Der Skills Forecast des Europaischen Zentrums fiir die Férderung der Berufsbildung (CEDEFOP) schatzt
die jahrliche Wachstumsrate der (gesamten) Beschiftigung in Osterreich in den nachsten zehn Jahren
(2020 bis 2030) auf 0,8 Prozent pro Jahr.3” Laut den Prognosen des Zentrums werden die meisten
Vakanzen (neue Jobs und der Ersatz pensionierter Beschéftigter) fir Professionen mit einem mittleren
Qualifikationslevel erwartet, was auch durch die starke Ausrichtung auf die berufsbildende Ausbildung
in Osterreich gepragt ist. Nach Berufsgruppen wird das stirkste Beschaftigtenwachstum fiir sogenannte
Associate Professionals3® prognostiziert (Abbildung 30). Diese Gruppe entspricht der ISCO-Gruppe 3 —

Technikerinnen und Techniker und gleichrangige nichttechnische Berufe.

Abbildung 30: Prognose CEDEFOP — Durchschnittliches jahrliches Beschaftigtenwachstum in
Osterreich 2020-2030

I 0,80% Gesamt
e 0,76% 1 Fithrungskrafte
e 1,00% 2 Akademische Berufe
P 1,61% 3 Technikerinnen und Techniker
B 0,08% 4 Blrokrafte und verwandte Berufe
e 1,16% 5 Dienstleistungsberufe
-0,58% 6 Fachkréfte in Land- und Forstwirtschaft und Fischerei
-0,25% 7 Handwerks- und verwandte Berufe
-0,56% . 8 Bedienerinnen und Bediener von Anlagen

P 1,40% 9 Hilfsarbeitskrafte

-1,00% -0,50% 0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
Quelle: CEDEFOP

Schatzungen zum mittelfristigen Beschaftigtenwachstum des WIFO® fiir Osterreich fiir den Zeitraum
2018 bis 2025 unterscheiden sich von Schatzungen von CEDEFOP teilweise stark. Pro Jahr prognostiziert

das WIFO ein Beschaftigungswachstum von knapp 1,1 Prozent. Insgesamt stimmt dieser Wert mit dem

37 https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/skills-intelligence/future-annual-employment-growth?country=AT&year=2020-
2030#4 abgerufen am 04.03.2022.

38 https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/skills-intelligence/occupations?country=&occupation=3

39 WIFO (2019): Mittelfristige Beschaftigungsprognose fiir Osterreich und die Bundesldnder — Berufliche und sektorale
Veranderungen 2018 bis 2025, Wien.
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prognostizierten Wert des KET-induzierten Wachstums gut Gberein. Nach Anforderungsniveau erwartet
das WIFO vor allem im Bereich der hochqualifizierten (akademische Ausbildung; Skill-Level 4; entspricht
Berufen der ISCO-Klasse 2) ein Uberdurchschnittlich hohes Wachstum (+2,5 Prozent pro Jahr). Berufe
mit mittlerem Qualifikationsniveau (Skill-Level 2 und 3; entspricht Berufen der ISCO-Klassen 3 bis 8)

werden laut WIFO auch wachsen, jedoch nur unterdurchschnittlich stark (0,8 Prozent pro Jahr).

Zwei Einschrankungen sind bei einem Vergleich der vorliegenden Ergebnisse mit anderen Prognosen zu
bedenken. Erstens unterscheiden sich die Prognosen beziglich der betrachteten Basis: CEDEFOP und
WIFO erstellen Prognosen fir den gesamten Arbeitsmarkt, wobei Schatzungen zu einzelnen Berufs-
gruppen immer unter der Restriktion der gesamtwirtschaftlichen Entwicklung erfolgen. Die vorliegende
Studie beschaftigt sich jedoch ausschlieRlich mit dem aus dem Wachstum der KET-Wirtschaftszweige
erwachsenden Beschaftigungsbedarf in KET-relevanten Berufsgruppen. Zweitens bauen die Berechnun-
gen auf unterschiedlichen Annahmen und Methoden auf. Berufsprognosen des WIFO nutzen beispiels-
weise ein eigenes rekursives dynamisches Input-Output-Modell zur Wirtschafts- und Beschaftigungs-
prognose (DYNK) auf sektoraler Ebene und ein eigenes Berufsprognosemodell. Zweiteres verwendet fir
die Prognose des Anteils der Berufe je Branche (Berufsstruktur) unter anderem den Trend der
vergangenen Entwicklung der Berufsstruktur. Unter dieser Annahme werden Berufsanteile mit einer in
der Vergangenheit sehr dynamischen Entwicklung auch in Zukunft relativ stark anwachsen. Dieser Effekt
zeigt sich vor allem bei der Wachstumserwartung des Anteils hochqualifizierter Berufe, welche auch in
der Vergangenheit stark angestiegen sind. Die implizite Annahme der vorliegenden Studie zum KET-

induzierten Wachstum basiert auf konstanten Berufsanteilen zum Stand 2019.

3.3.4 Schlussfolgerung
Die Simulation der wirtschaftlichen Entwicklung der KETs fihrt zu zwei wesentlichen Erkenntnissen:

Erstens weist die Untersuchung der Verknlpfung zwischen Patentanmeldungen und Exportdaten stark
darauf hin, dass Patentanmeldungen, also das heimische Innovationsgeschehen ein guter Indikator fur
die Entwicklung am Exportmarkt ist. Dabei zeigen sich jedoch je nach KET unterschiedliche zeitliche
Zusammenhdnge, wobei die Bereiche Advanced Manufacturing Technologie und industrielle Biotech-
nologie vergleichsweise die langsten Verzogerungen aufweisen, wahrend sich Innovationen in der

Mikro- und Nanoelektronik und der Photonik fast unverziglich auswirken.

Zweitens weist die Schatzung darauf hin, dass nicht nur die Nachfrage nach Fachkrdften mit tertidrem
Bildungsabschluss stark von einer MarktvergroRerung betroffen sind, sondern vermehrt auch Berufs-

gruppen gebraucht werden, deren Ausbildung durch eine Lehre oder den Besuch einer berufsbildenden
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hoheren Schule stattfindet (z. B. Material- und ingenieurtechnische Fachkrafte, Werkzeugmechanikerin-
nen und -mechaniker, Bedienerinnen und Bediener von Anlagen in der Metallerzeugung, -umformung

und -veredlung, etc.)

3.4 Ausbildung

Die Auswertung der KET-relevanten Berufe hat gezeigt, dass diese eine fachliche Ausbildung (Uber-
wiegend im MINT-Bereich) als Voraussetzung haben. Uber das Berufsinformationszentrum sind sowohl
die Stufe der Ausbildung (Informell, BMS, BHS, Lehre, FH, Universitat, etc.), als auch die detaillierten
Ausbildungsbezeichnungen pro Beruf verfligbar. Auch wenn nicht bekannt ist, wie viele Studierende
und fachlich Ausgebildete relevanter Ausbildungen tatsachlich in KET-relevante Berufe wechseln und
anschliefend tatsachlich im Bereich der KETs arbeiten, gibt die Auswertung der relevanten Aus-
bildungen dennoch einen guten Uberblick Gber das potenziell vorhandene Humankapital. Denn ein
ausreichendes Angebot an qualifizierten Personen ist Grundvoraussetzung, um KETs zu entwickeln und

in weiterer Folge zu produzieren.

3.4.1 Relevante Ausbildungen

KET-relevanten Berufen sind in erster Linie sekundare Fachausbildungen (Lehre, BMS, BHS), als auch
tertidre (FH, Universitat) Ausbildungen zuzuordnen. Da es bei den KETs nicht nur um die Entwicklung
neuer Technologien geht, sondern auch um deren Produktion, ergibt sich die Relevanz der sekundaren

Fachausbildungen.

Tabelle 6: Ausbildungen mit Relevanz fiir alle KETs nach Ausbildungsniveau

Lehre BMS BHS Kollegs FH Uni
Chemie, Roh-
Chemiever- Elektrotechnik, | Biotechnik, stofftechnik,

fahrenstechnik

IT, Mechatronik

Medizintechnik

Lebensmittel

Informatik, IT

Informatik, IT

Fertigungsmess-

technik — SP Chemie, Roh- Innovations- Innovations-
Produktions- Maschinenbau, | stofftechnik, Elektrotechnik, |und Produkt- und Produkt-
steuerung Metalltechnik Lebensmittel IT, Mechatronik | management management
Fertigungsmess-

technik — SP Elektrotechnik, | Maschinenbau, | Maschinen-und | Maschinen-und
Produktmessung IT, Mechatronik | Metalltechnik Anlagenbau Anlagenbau

Konstrukteurin
und Konstruk-
teur - SP
Maschinen-
bautechnik

Maschinenbau,
Metalltechnik

Mechatronik

Mechatronik
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Kunststoff- Wirtschafts— Technik, Naturwissen-
formgebung ingenieurwesen Ingenieurwesen | schaften
Kunststoff- Technik,
technik Umwelttechnik | Ingenieurwesen
Mechatronik —
Fertigungs- Verfahrens-
technik technik Umwelttechnik
Wirtschaft,
Recht, Verfahrens-
Management technik
Wirtschaft,
Wirtschafts- Recht,
ingenieurwesen | Management
Wirtschafts-
ingenieurwesen
Quelle: Arbeitsmarktservice  Osterreich  (AMS):  Berufsinformationssystem des AMS. Online verfiigbar unter:

https://bis.ams.or.at/bis/, Fconomica.

Die Uberschneidung der potenziellen Ausbildungen zwischen den einzelnen KETs ist nochmals héher als
dies bereits bei den KET-relevanten Berufen der Fall ist. Tabelle 6 listet jene Ausbildungen pro Aus-
bildungsebene auf, die in allen sechs KETs Relevanz haben. Auch hier zeigt sich der klare Fokus auf den

MINT Bereich.

Die benétigten Ausbildungen finden sich Uberwiegend im sogenannten MINT-Bereich (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaften und Technik) mit leicht unterschiedlichen Ausprégungen je nach KET.
Beispielsweise in Richtung Biologie und Biochemie fir Industrial Biotechnology, oder ein verstarkter

Fokus auf Elektrowissenschaften im Falle der Micro- and Nanoelectronics.

Die Analysen des Ausbildungsangebots, bzw. des Angebots an Humankapital in Osterreich und aber
auch im internationalen Bereich, wurden daher jeweils fir die drei MINT-Bereiche nach ISCED 2013
vorgenommen (,Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik”, ,Ingenieurwesen” und , Informatik
und Kommunikationstechnologie®). Dies hat den zuséatzlichen Vorteil, dass potenzielle Ungenauig-

keiten% in der Zuordnung auf niedrigem Aggregationslevel geglattet wurden.

3.4.2 Absolventinnen und Absolventen

Die Entwicklungen der Absolventinnen und Absolventen werden nachfolgend fiir Osterreich fir den
Sekundar- sowie den Tertiarbereich betrachtet. Dabei wurden die Daten zu den Lehrabschlissen von

der Wirtschaftskammer Osterreich bereitgestellt. Graduiertenzahlen bestimmter Schultypen (z. B. HTL)

40 Dies betrifft sowohl potenzielle Ungenauigkeiten bei der handischen Zuordnung als auch die unterschiedliche Zuordnung
bedingt durch beispielsweise internationale Unterschiede bei der Detailzuordnung.
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stehen nicht zur Verfligung, hier wurde daher mit der Zahl der Schilerinnen und Schiiler gearbeitet.
Uber Eurostat sind hingegen die Zahlen der Absolventinnen und Absolventen nach Ausbildungsniveau
(sekundar, tertiar) und Ausbildungsfach (ISCED 2013) verfiigbar. Statistik Austria ermoglicht es in einem
weiteren Schritt, die Zahl der Erstabschlisse und die unterschiedlichen tertidaren Abschlisse (Diplom,

Bachelor, Master, Doktorat) detaillierter darzustellen.

3.4.2.1  Sekunddre Ausbildung (berufsbildend)

Die sekundare Ausbildung ist in Osterreich gut ausgebaut und reicht von spezialisierten Schultypen bis
hin zur praktischen Berufsausbildung in Form der Lehre. Wahrend hinsichtlich KET-Relevanz bei der
sekundadren Ausbildung im Allgemeinen, aber auch bei den Schilerinnen und Schilern bestimmter
Schultypen auf Annaherungen zurickgegriffen werden muss, ist es moglich KET-relevante Lehrabschlis-
se detaillierter zu betrachten, da die Klassifizierung der Lehrberufe des BIS zu weiten Teilen jener der

WKO entspricht.

Von insgesamt 37.618 bestandenen Lehrabschlussprifungen im Jahr 2020 waren 9.724 (26%) in KET-
relevanten Lehrberufen. Die meisten Lehrlinge kamen dabei aus Oberdsterreich. Hinsichtlich Lehrberufe
liegt die Metalltechnik mit 3.085 erfolgreichen Priflingen auf Rang 1, gefolgt von der Elektrotechnik
(2.330) und der Mechatronik (793).4

Werden nun die Sekundarabschlisse allgemein betrachtet, ergibt sich auch hier, dass fir die KETS
Uberwiegend Ausbildungen in den Bereichen Naturwissenschaften, Technik und Informations- und
Kommunikationstechnologie benétigt werden. Ein spezifisch daraus ausgerichteter Schultyp in Oster-
reich sind die mittleren und vor allem héheren technisch-gewerblichen Schulen. Hier zeigt sich, dass die
Zahl der Schilerinnen und Schiler der mittleren technisch-gewerblichen Schulen seit 2006 bis 2020
jahrlich um durchschnittlich 1,4 Prozent rickldufig ist. Bei den hoheren technisch-gewerblichen Schulen

ist die Zahl hingegen leicht ansteigend (+0,4 Prozent per annum).4

Hinsichtlich Abschlisse im Sekundarbereich allgemein ist es moglich, diese nach der ISCED 2013 Klas-
sifizierung zu erhalten (nicht bekannt ist hingegen, an welchem Schultyp/Lehre der Abschluss erworben
wurde). Werden die drei Obergruppen ,Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik”, ,Ingenieur-
wesen” und ,Informatik und Kommunikationstechnologie” betrachtet, zeigt sich, dass der Bereich

Ingenieurwesen die groflte Bedeutung hat. Im Jahr 2019 wurden 34 Prozent aller sekundéaren

41 WKO Statistik (2021): Lehrabschlusspriifungsstatistik 2020.
42 Statistik Austria, Schulstatistik 2006-2020.
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Abschliisse in Osterreich in diesem Bereich abgelegt. Mit deutlichem Abstand folgen IKT (2,6 Prozent)

und Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik (0,1 Prozent).4

Auch beim Vergleich der sekundar und tertiar Graduierten in den drei ausgewahlten Bereichen zeigt
sich fur Osterreich ein deutlicher Unterschied zwischen diesen. Bei den Ingenieurswissenschaften
Uberwiegen die Graduierten im Sekundarbereich, wahrend bei den anderen beiden Fachrichtungen
jene aus dem tertidren Bereich einen groReren Anteil ausmachen.* Im européischen Vergleich zeigen
sich hier teils deutliche Unterschiede hinsichtlich der Aufteilung auf den Sekundar- bzw. Tertidrbereich

in den KET-relevanten Ausbildungsobergruppen.

3.4.2.2  Studienabsolventinnen und -absolventen

Die Auswertung der Entwicklung der Erstabschlisse (Universitdten und Fachhochschulen) in Abbildung
31, zeigt fUr die drei Ausbildungsobergruppen eine konstante Tendenz Uber die letzten zehn Jahre. Die
geringste Zahl an Absolventinnen und Absolventen gibt es im Bereich ,,IKT“. Im Gegensatz dazu lag die
Zahl der Absolventinnen und Absolventen des ,Ingenieurwesen” bereits im Jahr 2010/11 und bis ein-
schlielich 2020 deutlich héher. Eine gleichbleibende Zahl an Erstabschlissen heillt auch, dass der jahr-
liche Beitrag an neuen potenziellen Fachkraften in den betrachteten Bereichen stagniert, mit moglichen

beschrankenden Auswirkungen auf die Entwicklung der KET-Industrien.

43 Eurostat, Graduierte nach ISCED 2013 und ISCED 2011.
44 bd.
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Abbildung 31: Erstabschliisse in Ausbildungsobergruppen, Universitat und FH
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Als weitere Analyse zeigt Abbildung 32 die zeitliche Entwicklung der Zahl der Abschlisse in den hdheren

Stufen (Master bzw. Doktorat). Hier zeigt sich im Bereich , Naturwissenschaften” und ,Ingenieurwesen”

ein positiver Trend, dagegen weist ,,IKT“ wieder eine sinkende Tendenz auf. Die positive Entwicklung

der Master- und Doktoratsabschlisse kann einerseits ein Hinweis darauf sein, dass Absolventinnen und

Absolventen eine vertiefende Ausbildung in diesen Bereichen anstreben. Andererseits ist der Anstieg

zumindest teilweise mit der Umstellung von Diplom- auf Bachelor-/Masterstudien zurtickzufihre.

Abbildung 32: Master- und Doktoratsabschliisse in Studienoberguppen
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3.4.3 Schlussfolgerung

Durch die Analyse der KET-relevanten Ausbildungen sowie die Auswertung der Absolventinnen und

Absolventen (soweit die Datenverfligbarkeit dies erlaubt) ergeben sich folgende Punkte:

Wie bereits bei den Berufen ist die Uberschneidung der relevanten Ausbildungen zwischen den KETs
hoch, sogar noch hoher als bei den Berufen selbst. Die Bedeutung des MINT Bereichs wird auch bei den
Ausbildungen klar ersichtlich. Insbesondere Ausbildungen in den Bereichen Technik und IKT werden

benotigt und zwar auf sekundarem und tertidrem Ausbildungsniveau.

Hinsichtlich Absolventinnen und Absolventen waren 2020 gut ein Viertel aller bestandenen Lehrab-
schlussprifungen in einem Lehrberuf mit KET-Relevanz. Bei den Studierenden zeigt sich, dass, wahrend
die Zahl der Absolventinnen und Absolventen im Bereich ,Ingenieurswissenschaften” ansteigt, jene im
Bereich ,,IKT“ auf niedrigem Niveau konstant bleibt. Insbesondere vor dem Hintergrund der voran-
schreitenden Digitalisierung und ihrer Bedeutung fir Wirtschaft und Gesellschaft ist dies kritisch zu

betrachten.

Wird die Prognose Uber den zuklnftigen zusatzlichen Bedarf an etwa 58.000 Fachkréfte (in den
nachsten 10 Jahren) in Verbindung mit den aktuellen Abschlussstatistiken gesetzt ergibt sich folgendes

Bild:

In den wichtigsten Studien (Ingenieurwesen, Informatik und Naturwissenschaften) gibt es pro Jahr
insgesamt circa 16.000 Studienabschlissen.s Damit entspricht ein kompletter Jahrgang circa dem

Bedarf an tertidr ausgebildeten Fachkraften auf 10 Jahre laut Prognose (16.780).

3.5 Kompetenz-Lead

Osterreich z&hlt bereits aktuell zu jenen Landern, die ein hohes Angebot an Kompetenzen fir die KETs
aufweisen, insbesondere fir das KET ,Mikro- und Nanotechnologie”.#s Die Auswertung hinsichtlich des
Angebots an Kompetenzen der EU-Kommission beruht auf Daten des Netzwerks LinkedIn4 und stellt

damit das aktuelle Angebot dar. Bedingt durch die Datenverfiigbarkeit, aber auch durch eine

45 Statistik Austria

46 https://ati.ec.europa.eu/data-dashboard/overview?filter%5Bgeo%5D=AT%2CEU27 und
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fati.ec.europa.eu%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Fati-
data-files%2FATI 28 Skills Supply professionals.xIsx&wdOrigin=BROWSELINK

47 European Commission (2021): Advanced Technologies for Industry — Methodological Report: Indicator framework and data
calculations, Brissel.
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Ausrichtung auf das zukinftig verfiigbare Angebot an Humankapital, wurden im Folgenden Daten zu
Graduierten (Sekundar- und Tertidrsektor) und aktuellen Studierenden verwendet. Einerseits sind diese
auf EU-Ebene fir alle Lander in vergleichbarer Form verfligbar. Andererseits ist eine breit aufgestellte
und genligend grofRe Basis an Studierenden und in weiterer Folge Graduierten die Grundvoraussetzung
fir das Angebot an relevanten Kompetenzen am Arbeitsmarkt. Insbesondere fir die KETs, da diese alle
spezialisierte Fahigkeiten und Fachwissen voraussetzen. Die Verwendung der drei unterschiedlichen
Datenbasen (Studierende, sekundar Graduierte und tertidr Graduierte) wurde gewahlt, um ein
moglichst breites Angebot an Kompetenzen im Land zu erfassen und eventuellen strukturellen

Unterschieden im Ausbildungssystem (z. B. der Lehre in Osterreich) gerecht zu werden.

Um den Kompetenz-Lead zu bestimmen, wurde der Anteil der aktuell (2019) Studierenden sowie der
aktuell Graduierten in einem bestimmen Fach/ einer bestimmten Ausbildungsobergruppe in Osterreich
mit dem korrespondierenden Anteil jener Lander verglichen, die laut Europdischer Kommission in

mindestens einem KET unter den Top 5 hinsichtlich des Kompetenzangebots vertreten4 sind.

Dabei zeigt sich zweierlei: zum einen ergibt sich pro Ausbildungsobergruppe, welches der Lander in der
Vergleichsgruppe anteilig die meisten Studierenden vorzuweisen hatte und welche Verdnderungen es
in Osterreich bedirfe, um auf diesen Anteil zu kommen. Zweitens werden unterschiedliche Strukturen

hinsichtlich der Verteilung der Abschlisse auf sekundarer und tertidrer Ebene ersichtlich.
3.5.1 Graduierte auf Sekundar- und Tertidrebene

Benotigte Kompetenzen und Ausbildungen kénnen sowohl im Sekundér- als auch im Tertidrbereich er-
worben werden. Aus diesem Grund wurden fir einen ersten Uberblick die Absolventinnen und Absol-
venten der relevanten Ausbildungsobergruppen des Jahres 2019 zusammengefasst und gemeinsam
ausgewertet. Nebst der breiteren Abdeckung an vorhandenen Kompetenzen, werden so auch die Unter-
schiede im Ausbildungssystem, bzw. die unterschiedlichen Ausprdgungen (z. B. ein stark differenziertes

System an sekundarer Berufsbildung Osterreich) im Sekundar- und Tertidrbereich bedacht.

48 Diese Lander sind: Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Irland, Niederlande, Osterreich, Schweden, Slowenien. Vgl.
https://ati.ec.europa.eu/data-dashboard/overview?filter%5Bgeo%5D=AT%2CEU27 und
https://view.officeapps.live.com/op/view.aspx?src=https%3A%2F%2Fati.ec.europa.eu%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Fati-
data-files%2FATI 28 Skills Supply professionals.xIsx&wdOrigin=BROWSELINK

49 Auf Grund nicht verfiigbarer Daten fiir 2019 werden die Niederlande nicht in die Analyse miteinbezogen. Altere Daten zeigen
jedoch, dass in keinem, der betrachteten Studienfacher ein Kompetenz-Lead in den Niederlanden bestand.
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In Abbildung 33 werden die Anteile der Graduierten (Sekundar- und Tertidrebene) einer Ausbildungs-
obergruppe an allen Graduierten fiir Osterreich und die jeweiligen Top-3 Linder (innerhalb der
Vergleichsgruppe) pro Ausbildungsobergruppe dargestellt. Osterreich hatte 2019 in keiner der betrach-
teten Gruppen den hochsten Anteil an Absolventinnen und Absolventen, lag aber bei den Ingenieurs-
wissenschaften auf Rang 2. Deutlichen Aufholbedarf gibt es jedoch in den Bereichen IKT und Naturwis-

senschaften, Mathematik und Statistik.

Abbildung 33: Vergleich des Anteils an Graduierten (Sekundar- und Tertidrabschliisse), 2019
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Die Aufschlisselung der Graduiertenanteile nach Ausbildungsniveau ergibt ein dhnliches Bild wie die
gesamthafte Betrachtung. Osterreich weist auch hier fir die Bereiche IKT, Naturwissenschaften, Mathe-
matik und Statistik den groBten Aufholbedarf auf. Sowohl bei den tertidren (Abbildung 34) als auch bei
den sekundaren (Abbildung 35) Abschlissen.
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Abbildung 34: Vergleich des Anteils an Graduierten (Tertidrabschliisse), 2019
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Um den europaischen Kompetenz-Lead bei den tertidar Graduierten zu erlangen — sprich anteilig
genauso viele Graduierte in einer Ausbildungsobergruppe zu haben, wie das Land (innerhalb der
getroffenen Landerauswahl) mit dem hochsten Anteil — misste Osterreich sich in allen drei Bereichen
steigerns. Den geringsten Aufholbedarf gibt es mit einem Plus von 15,2 Prozent in der
Ausbildungsobergruppe , Ingenieurswissenschaften”. Deutlicher misste die Zahl der Graduierten in den
Bereichen ,IKT“ und , Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik” gesteigert werden (immer bei
gleichbleibender Gesamtanzahl an Graduierten Uber alle Ausbildungsobergruppen hinweg). In
konkreten Zahlen bedeutet dies, dass es ein Plus von 73,5 Prozent bei den tertiar Absolventinnen und
Absolventen in der Ausbildungsobergruppe ,,IKT“ bedarf, um zumindest auf die anteilige Verteilung
Irlands zu kommen. Im Bereich ,Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik® liegt der

Steigerungsbedarf bei 35,8 Prozent.

Der Vergleich zwischen den Anteilen der Abschlisse pro Ausbildungsobergruppe getrennt nach Sekun-

dér- und Tertidrebene zeigt, — bei kleineren Unterschieden zwischen den Landern — dass Ingenieurs-

50 |mmer jeweils unter der Annahme, dass die Anzahl der tertiar Graduierten pro Jahr insgesamt gleich bleibt, sprich eine reine
Umverteilung der Graduierten stattfindet.
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wissenschaften landeribergreifend einen Grofteil der Abschlisse im Sekundéarbereich ausmachen,
wohingegen IKT und Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik nur eine geringe Rolle spielen.
Ebenfalls zeigt sich eine leicht verdnderte Reihenfolge der Top-3 Linder pro Ausbildungsobergruppe
abhangig davon, ob die Anteile der Abschlisse im Sekundar- oder im Tertidrbereich herangezogen
werden. Dies lasst auf unterschiedliche Ausrichtungen im Ausbildungswesen der einzelnen Lander

schlieRen (z. B. IKT-Sekundarausbildung in Slowenien, IKT-Tertidrausbildung in Finnland und Irland).

Abbildung 35: Vergleich des Anteils an Graduierten (Sekundarabschliisse), 2019
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3.5.2 Studierende (Tertidrebene)

Der Vergleich des Anteils der Studierenden in den relevanten Ausbildungsobergruppen zeigt, dass
Osterreich in keinem Studienfach den Kompetenz-Lead innehélt. Im Bereich ,Naturwissenschaften,
Mathematik und Statistik” rangiert Osterreich an dritter Stelle im Vergleich mit den anderen acht
ausgewahlten Landern. In der Obergruppe ,IKT“ haben alle Vergleichsldnder einen Anteil von unter 10

Prozent, Osterreich liegt allerdings nur bei 5 Prozent und ist damit im unteren Mittelfeld.

Abbildung 36 zeigt den Anteil der Studierenden einer Ausbildungsobergruppe fur die Top 3 Lander

(innerhalb der Vergleichsgruppe) sowie Osterreich fiir die drei KET-relevanten Ausbildungsobergruppen
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LIngenieurswesen”, ,IKT“ und , Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik”. Deutschland ist dabei

in allen drei Gruppen unter den Top 3 vertreten.

Abbildung 36: Vergleich des Anteils an Studierenden nach Ausbildungsobergruppen, 2019
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Um den Kompetenz-Lead zu erreichen —sprich anteilig genauso viele Studierende in einer Ausbildungs-
obergruppe zu haben, wie das Land mit dem héchsten Anteil — misste Osterreich sich in allen drei
Bereichen aber insbesondere im Bereich ,,IKT“ steigern. In konkreten Zahlen bedeutet dies, um in der
Ausbildungsobergruppe , Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik” einen Anteil von 9,7 Prozent
aller Studierenden zu erreichen, brauchte es 18 Prozent mehr Studierende in diesem Bereich, als dies
momentan der Fall ist (bei gleichbleibender Gesamtzahl an Studierenden). Fir den Bereich
LIngenieurswesen” belduft sich diese Zahl auf ein Plus von 23 Prozent. Den deutlichsten Aufholbedarf
gibt es in der Ausbildungsobergruppe ,,IKT“. Der Anteil der IKT-Studierenden ist in Finnland annahernd

doppelt so hoch, wie in Osterreich. Folglich brauchte es ein Plus von 96 Prozent.

3.5.3 Schlussfolgerung

Die ausreichende Versorgung einer Wirtschaft mit Humankapital, speziell in Bereichen der Hochtech-
nologie, ist Grundvoraussetzung fir die erfolgreiche Entwicklung und Produktion solcher Technologien.
Bereits die Auswertung der Studierenden sowie Absolventinnen und Absolventen —sowohl auf Tertiadr-

als auch auf Sekundadrebene — hat gezeigt, dass es insbesondere im Bereich der IKT Schwadchen im Sinne
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einer stagnierenden Zahl an Absolventinnen und Absolventen auf niedrigem Niveau gibt. Dies bestétigt
sich auch bei einem Vergleich Osterreichs mit jenen Lindern, die in den KETs einen Kompetenz-Lead
innehaben. Auch wenn Osterreich in keiner der drei betrachteten, und fir die KETS besonders relevan-
ten, Ausbildungsobergruppen ,Ingenieurswesen”, , Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik”
und ,,IKT“ den hochsten Anteil an Studierenden und Graduierten aufweisen kann, so ist die Licke zu

jenem Land mit dem hochsten Anteil im Bereich ,IKT“ am eklatantesten.

Bei der Betrachtung des Kompetenz-Leads gilt es allerdings zu bedenken, dass es sich dabei um Anteile
an Studierenden innerhalb einer Fachrichtung im Vergleich zu allen Studierenden handelt. Eine Er-
hoéhung des Anteils hat folglich eine umverteilende Wirkung und reduziert die GrolRe eines Anteils
anderer Studierender. Daher ist es generell anzudenken, sich in gewissen Bereichen zu spezialisieren
(ohne auf eine breite Bildung der Bevolkerung zu verzichten). Diese Spezialisierung sollte dabei so
ausfallen, dass die erlernten Kompetenzen und Fachkenntnisse im Einklang mit der strategischen Ent-

scheidung hinsichtlich KETs stehen.
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Anhang | — Detaillierte Patentanalyse

Patentklassen

Die Auswahl der IPC Codes fir die KETs basiert auf den Ergebnissen der EU-Studie , Advanced
Technologies for Industry“s:, in welcher die relevanten Patentklassen fur die jeweiligen KETs ermittelt
wurden. Um eine bessere Ubersichtlichkeit zu erhalten, wurden die Klassifizierungen auf Patentgruppen

aggregiert.

Tabelle 7: Ausgewahlte IPC Codes fiir die jeweiligen KETs

Patentgruppe Beschreibung

Advanced Manufacturing Technologies

BO1D 15 Trennverfahren durch Behandlung von Flussigkeiten mit festen Sorbentien

BO1D 67 Verfahren, die speziell fir die Herstellung semipermeabler Membranen fiir Trennverfahren oder
entsprechender Gerate geeignet sind

B0O1J 10 Chemische Verfahren allgemein zum Umsetzen flssiger mit gasformigen Medien in Abwesenheit
fester Teilchen

BO1J 12 Chemische Verfahren allgemein zum Umsetzen gasformiger mit gasformigen Medien

BO1J 13 Kolloidchemie, z.B. Herstellung von kolloidalen Stoffen oder deren Losungen, soweit nicht anderweitig
vorgesehen

BO1) 14 Chemische Verfahren allgemein zur Umsetzung von Flissigkeiten mit Flussigkeiten

BO1J 15 Chemische Verfahren allgemein zur Umsetzung gasférmiger Medien mit nicht teilchenférmigen Fest-
stoffen, z.B. blattférmigem Material

B0O1J 16 Chemische Verfahren allgemein zur Umsetzung von Flussigkeiten mit nicht teilchenférmigen Feststof-
fen, z.B. blattférmigem Material

BO1J 19 Chemische, physikalische oder physiko-chemische Verfahren allgemein

B0O1J 20 Feste Sorbentien

BO1J 21 Katalysatoren, die Magnesium, Bor, Aluminium, Kohlenstoff, Silicium, Titan, Zirkonium oder Hafnium
als Elemente, Oxide oder Hydroxide enthalten

BO1) 23 Katalysatoren, die nicht in Gruppe

B0O1J 25 Katalysatoren des Raney-Typs

BO1J 27 Katalysatoren, welche Elemente oder Verbindungen der Halogene, des Schwefels, Selens, Tellurs,
Phosphors oder Stickstoffs enthalten

BO1J 29 Katalysatoren, welche Molekularsiebe enthalten

BO1J 31 Katalysatoren, welche Hydride, Koordinationskomplexe oder organische Verbindungen enthalten

BO1J 38 Regenerierung oder Reaktivierung von Katalysatoren, im Allgemeinen

B0O1J 39 lonenaustausch

BO1J 41 Anionenaustausch

BO1J 47 lonenaustauschverfahren allgemein

BO1J 49 Regenerieren oder Reaktivieren von lonenaustauschern

51 European Commission (2021): Advanced Technologies for Industry — Methodological Report: Indicator framework and data
calculations, Brissel.
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BO1) 8 Chemische oder physikalische Verfahren allgemein, die in Gegenwart flieBender Medien und fester
Teilchen ausgefihrt werden

BO1L Chemische oder physikalische Laboratoriumsgeréte zum allgemeinen Gebrauch

B04B Zentrifugen

B04C Zentrifugalapparate mit freier Wirbelstromung, z.B. Zyklone

B32B 37 Verfahren oder Vorrichtungen zur Herstellung von Schichtkorpern

B32B 38 Erganzende Bearbeitungsvorgange in Verbindung mit Laminierverfahren

B32B 39 Gestaltung von Vorrichtungen oder Anlagen, z.B. modulare Laminiersysteme

B32B 41 Anordnungen zur Steuerung oder Uberwachung von Laminierverfahren

B81C 3 Zusammenbau von Bauelementen oder Systemen aus individuell hergestellten Teilen

B82B 3 Herstellung oder Behandlung von Nanostrukturen durch die Manipulation von einzelnen Atomen oder
Molekilen oder einer begrenzten Ansammlung von Atomen oder Molekiilen als einzelne Einheiten

B82Y 35 Verfahren oder Vorrichtungen fiir die Messung oder Analyse von Nanostrukturen

B82Y 40 Herstellung oder Behandlung von Nanostrukturen

Cco1B 17 Schwefel

coiB 21 Stickstoff

C01B 25 Phosphor

C01B 31 Nichtmetallische Elemente; deren Verbindungen

coiB 9 Allgemeine Verfahren zur Herstellung von Halogeniden

coic 1 Ammoniak

CcoiD 1 Oxide oder Hydroxide des Natriums, des Kaliums oder der Alkalimetalle allgemein

Cco1D 3 Halogenide des Natriums, des Kaliums oder der Alkalimetalle allgemein

CoiD 5 Sulfate oder Sulfite des Natriums, des Kaliums oder der Alkalimetalle allgemein

coib 7 Carbonate des Natriums, des Kaliums oder der Alkalimetalle allgemein

CoiD 9 Nitrate des Natriums, des Kaliums oder der Alkalimetalle allgemein

CO1F 1 Verfahren zur Herstellung von Verbindungen der Metalle Beryllium, Magnesium, Aluminium, Calcium,
Strontium, Barium, Radium, Thorium oder der Seltenen Erden allgemein

C01G 1 Verfahren zur Herstellung von Metallverbindungen, die in den Unterklassen

CO2F 11 Behandlung von Schlamm

CO2F 3 Biologische Behandlung von Wasser, kommunalem oder industriellem Abwasser

C03B 20 Verfahren, die besonders zur Herstellung von Artikeln aus Quarzglas oder Quarzgut ausgebildet sind

CO03B 5 Schmelzen in Ofen

C03C 21 Behandeln von Glas, auBer Fasern oder Filamenten aus Glas, durch Diffusion von lonen oder Metallen
in die Oberflache

C03C 29 Verbinden von Metallen mit Hilfe von Glas

C04B 11 Calciumsulfat-Bindemittel

C04B 35 Geformte keramische Erzeugnisse, die durch ihre Zusammensetzung gekennzeichnet sind

co4B 37 Verbinden gebrannter keramischer Gegenstdande mit anderen gebrannten keramischen Gegenstanden
oder sonstigen Gegenstanden durch Erhitzen

C04B 38 Pordser Mortel, Beton, Kunststein oder porése keramische Erzeugnisse

C04B 40 Verfahren zum Beeinflussen oder Modifizieren der Eigenschaften von Mortel-, Beton- oder Kunststein-
zusammensetzungen, z.B. der Abbinde- oder Aushartefahigkeit

Cco4B 7 Zemente

C04B 9 Magnesiazemente oder dhnliche Zemente

co7cC 17 Verbindungen, die Kohlenstoff und Halogen mit oder ohne Wasserstoff enthalten
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co7C 2 Herstellung von Kohlenwasserstoffen aus Kohlenwasserstoffen, die eine geringere Anzahl von Kohlen-
stoffatomen enthalten

C07C 201 Verbindungen, die Kohlenstoff und Stickstoff mit oder ohne Wasserstoff, Halogene oder Sauerstoff
enthalten

C07C 209 Herstellung von Verbindungen mit Aminogruppen, die an ein Kohlenstoffgeriist gebunden sind

Co7C 213 Herstellung von Verbindungen, die Amino- und Hydroxyl-, Amino- und veretherte Hydroxyl- oder
Amino- und veresterte Hydroxylgruppen enthalten, die an dasselbe Kohlenstoffgerlst gebunden sind

C07C 227 Herstellung von Verbindungen, die Amino- und Carboxylgruppen enthalten, die an dasselbe Kohlen-
stoffgeriist gebunden sind

C07C 231 Herstellung von Carbonsaureamiden

C07C 249 Herstellung von Verbindungen, die an ein Kohlenstoffgerist doppelt gebundene Stickstoffatome ent-
halten

C07C 253 Herstellung von Carbonsaurenitrilen

C07C 263 Herstellung von Derivaten der Isocyansaure

C07C 269 Herstellung von Derivaten der Carbaminsaure, d.h. Verbindungen die eine der folgenden Gruppen
enthalten

C07C 273 Herstellung von Harnstoff oder seinen Derivaten, d.h. Verbindungen, die eine der folgenden Gruppen
enthalten

C07C 277 Herstellung von Guanidin oder seinen Derivaten, d.h. Verbindungen, die die Gruppe

Co7C 29 Herstellung von Verbindungen, die Hydroxyl- oder O-Metall-Gruppen an ein Kohlenstoffatom gebun-
den enthalten, das nicht einem sechsgliedrigen aromatischen Ring angehort

C07C 303 Herstellung von Estern oder Amiden von Schwefelsduren

C07C 315 Herstellung von Sulfonen

C07C 319 Herstellung von Thiolen, Sulfiden, Hydropolysulfiden oder Polysulfiden

co7cC 37 Herstellung von Verbindungen, die Hydroxyl- oder O-Metall-Gruppen an ein Kohlenstoffatom eines
sechsgliedrigen aromatischen Rings gebunden enthalten

Cco7C 4 Herstellung von Kohlenwasserstoffen aus Kohlenwasserstoffen, die eine groRere Anzahl von Kohlen-
stoffatomen enthalten

C07C 41 Herstellung von Ethern

C07C 45 Herstellung von Verbindungen, die CO-Gruppen nur an Kohlenstoff- oder Wasserstoffatome gebunden
enthalten

C07C 46 Herstellung von Chinonen

Cco7C 47 Verbindungen mit CHO-Gruppen

Cco7C 5 Herstellung von Kohlenwasserstoffen aus Kohlenwasserstoffen, die die gleiche Anzahl von Kohlen-
stoffatomen im Molekil enthalten

C07C 51 Herstellung von Carbonsauren oder deren Salzen, Halogeniden oder Anhydriden

Cco7C 57 Ungesattigte Verbindungen, die Carboxylgruppen an acyclische Kohlenstoffatome gebunden enthalten

C07C 67 Herstellung von Carbonsdureestern

C07C 68 Herstellung von Estern der Kohlensdure oder der Halogenameisensduren

co7c 7 Reinigung, Trennung oder Stabilisierung von Kohlenwasserstoffen

C07D 201 Heterocyclische Verbindungen, die nur Stickstoff als Ring- Heteroatom(e) enthalten

C07D 209 Heterocyclische Verbindungen, die fiinfgliedrige Ringe mit 1 Stickstoffatom als einziges Ring-
Heteroatom enthalten, die mit carbocyclischen Ringen kondensiert sind

C07D 213 Heterocyclische Verbindungen, die sechsgliedrige Ringe mit 1 Stickstoffatom als einziges Ring-
Heteroatom enthalten, die nicht mit anderen Ringen kondensiert sind und die drei oder mehr Doppel-
bindungen innerhalb des Rings oder zwischen Ringatomen und Atomen auRerhalb des Rings enthalten

C07D 251 Heterocyclische Verbindungen, die 1,3,5-Triazinringe enthalten

C07D 301 Heterocyclische Verbindungen, die Sauerstoffatome, mit oder ohne Schwefel-, Selen- oder
Telluratome, als Ring- Heteroatome enthalten

C07D 311 Heterocyclische Verbindungen, die sechsgliedrige Ringe mit 1 Sauerstoffatom als einziges Ring-
Heteroatom enthalten, die mit carbocyclischen Ringen kondensiert sind
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CO7D 499 Heterocyclische Verbindungen, die 4-Thia-1-azabicyclo [3.2.0]heptan-Ringsysteme enthalten, d.h. Ver-
bindungen, die ein Ringsystem der Formel

C07D 501 Heterocyclische Verbindungen, die 5-Thia-1-azabicyclo [4.2.0]octan-Ringsysteme enthalten, d.h. Ver-
bindungen, die ein Ringsystem der Formel

CO7F 7 Verbindungen, die Elemente der Gruppen 4 oder 14 des Periodensystems enthalten

CO7H 1 Verfahren zur Herstellung von Zuckerderivaten

CO7K 1 Allgemeine Verfahren zur Herstellung von Peptiden

co8B 1 Herstellung

cosB 17 Vorrichtungen zur Veresterung oder Veretherung von Cellulose

C08B 30 Herstellung von Starke, abgebauter oder nicht- chemisch modifizierter Starke, Amylose oder
Amylopektin

co8c Behandlung oder chemische Modifizierung von Kautschuken

CO8F 2 Verfahren

C09B 41 Besondere Verfahren beim Ausfiihren der Kupplungsreaktion

C09B 67 Beeinflussen der physikalischen Eigenschaften, z.B. der farbenden oder Druckeigenschaften, von Farb-
stoffen ohne chemische Reaktion, z.B. durch Behandeln mit Losungsmitteln

Cco9D 7 Merkmale von Uberzugsmitteln soweit nicht in Gruppe

Cc09J 5 Klebeverfahren allgemein

Ci2mM Vorrichtungen fiir Enzymologie oder Mikrobiologie

c12s Vorrichtungen fiir Enzymologie oder Mikrobiologie

c21C 5 Herstellen von Kohlenstoffstahl, z.B. von unlegiertem Stahl mit niedrigem oder mittlerem Kohlenstoff-
gehalt, oder von Gussstahl

c21Cc 7 Behandeln von Ferrolegierungen, z.B. Stahl, in geschmolzenem Zustand, soweit nicht von den
Gruppen

C21D Veranderung der physikalischen Struktur von Eisenmetallen

C22B 11 Gewinnung von Edelmetallen

C22B 21 Gewinnung von Aluminium

C22B 26 Gewinnung von Alkalimetallen, Erdalkalimetallen oder Magnesium

C22B 4 Elektrothermische Behandlung von Erzen oder metallurgischen Erzeugnissen fiir die Gewinnung von
Metallen oder Legierungen

C22B 59 Gewinnung von Metallen aus der Gruppe der Seltenen Erden

C22B 9 Allgemeine Verfahren zum Feinen oder Umschmelzen von Metallen

c22Cc 1 Nichteisen-Legierungen, d.h. Gberwiegend auf anderen Metallen als Eisen basierende Legierungen

Cc22C 3 Entfernen von Bestandteilen aus Nichteisen-Legierungen zur Herstellung von Legierungen anderer
Zusammensetzung

C22C 33 Eisenlegierungen, d.h. Legierungen auf Eisenbasis

C22C 35 Vorlegierungen fiir Eisen oder Stahl

C22C 47 Legierungen, die Fasern oder Faden enthalten

C22F Verdndern der physikalischen Struktur von Nichteisenmetallen oder Nichteisenlegierungen

C23C 14 Beschichten durch Vakuumbedampfen, durch Aufstauben oder durch lonenimplantation

C23C 16 Chemisches Abscheiden oder Beschichten durch Zersetzung

C25B 9 Zellen oder Zusammenbauten von Zellen

C25B 15 Betrieb oder Wartung von Zellen

C25C Verfahren fir die elektrolytische Herstellung, Wiedergewinnung oder Raffination von Metallen

C25D 1 Galvanoplastik

C30B 15 Erzeugen von Einkristallen durch Ziehen aus einer Schmelze, z.B. Czochralsky-Verfahren
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C308B 35 Vorrichtungen, besonders ausgebildet fir Wachstum, Herstellung und Nachbehandlung von Einkristal-
len oder von homogenen polykristallinen Stoffen mit definierter Struktur, sofern nicht anderweitig
vorgesehen

C40B 60 Gerate besonders ausgebildet fur den Einsatz in der kombinatorischen Chemie oder fiir Bibliotheken

D0O1D 10 Physikalische Behandlung von produzierterten Filamenten oder dgl. wahrend der Herstellung, d.h.
wahrend eines fortlaufenden Herstellungsprozesses, bevor die Filamente zusammengefasst worden
sind

DO1D 11 Andere Herstellungsmerkmale

DO1D 13 Maschinenanlagen zum Herstellen produzierter Zwirne

DO1F 9 Produzierte Filamente oder dgl. aus anderen Stoffen

D06B 23 Bestandteile, Einzelheiten oder Zubehor von Geraten oder Maschinen, in besonderer Weise an die Be-
handlung von Textilgut angepasst, die nicht auf einzelne Gerate der Gruppen

D21H 23 Verfahren oder Vorrichtungen, um der Pulpe oder dem Papier Material zuzusetzen

D21H 27 Spezialpapier, soweit nicht anderweitig vorgesehen, z.B. im Mehrstufenverfahren hergestellt

F24) 1 Apparate oder Vorrichtungen, die Warme aus exothermen chemischen Umsetzungen, auf andere
Weise erzeugt als durch Verbrennung, verwenden

F25) 3 Verfahren oder Vorrichtungen zum Abtrennen der Bestandteile von Gasgemischen unter Verflussi-
gung oder Verfestigung

F25) 5 Anordnung von Kaltetauschern oder Kaltespeichern in Trenn- oder Verfllissigungsanlagen

F278 17 Industrietfen, die nicht von einer der Gruppen

F27B 19 Kombinationen verschiedener Ofenarten, bei denen nicht alle Einzel6fen von einer einzigen der
Hauptgruppen

F27D 19 Anordnung von Steuer- oder Regelvorrichtungen [Feuerbriicken]

F27D 7 Herstellen, Erhalten oder Umwadlzen der Atmosphare in Heizraumen

G01C 19 Kreiselgerate

GO01C 25 Herstellen, Eichen, Reinigen oder Reparieren von Instrumenten oder Vorrichtungen, auf die in den an-
deren Gruppen dieser Unterklasse Bezug genommen ist

GO1R 3 Gerate oder Verfahren, die zur Herstellung von Messinstrumenten in besonderer Weise ausgebildet
sind

G11B 7 Aufzeichnen oder Wiedergabe durch optische Einrichtungen, z.B. Aufzeichnen mit thermo-optischer
Strahlung, Wiedergabe mit optischer Strahlung niedrigerer Leistung

HO1L 21 Verfahren oder Gerate, besonders ausgebildet fir die Herstellung oder Behandlung von Halbleiter-
oder Festkorperbauelementen oder Teilen davon

HO1L 31 Halbleiterbauelemente, die auf Infrarot-Strahlung, Licht, elektromagnetische Strahlung kiirzerer Wel-
lenldnge als Licht oder Korpuskularstrahlung ansprechen und besonders ausgebildet sind, entweder
far die Umwandlung der Energie einer derartigen Strahlung in elektrische Energie oder fiir die
Steuerung elektrischer Energie durch eine derartige Strahlung eingerichtet sind

HO1L 35 Thermoelektrische Bauelemente mit einer Kontaktstelle zwischen ungleichen Materialien, d.h. den
Seebeck- oder Peltiereffekt ausniitzende Bauelemente mit oder ohne Ausniitzung weiterer thermo-
elektrischer oder thermomagnetischer Effekte

HO1L 39 Bauelemente, die Supra- oder Hyperleitfahigkeit nutzen

HO1L 41 Piezoelektrische Bauelemente allgemein

HO1L 43 Bauelemente mit galvanomagnetischen oder dhnlichen magnetischen Effekten

HO1L 51 Festkdrperbauelemente, die organische Materialien oder eine Kombination von organischen mit an-
deren Materialien als aktives Medium aufweisen

HO1S 3 Laser, d.h. Vorrichtungen, die stimulierte Emission elektromagnetischer Strahlung im infraroten, sicht-
baren oder ultravioletten Wellenldngenbereich verwenden

HO1S 5 Halbleiterlaser

HO5B 33 Elektrolumineszierende Lichtquellen

HO5K 13 Gerate oder Verfahren, die zum Herstellen oder Justieren von Baugruppen elektrischer Schalt-
elemente besonders ausgebildet sind

HO5K 3 Gerate oder Verfahren zum Herstellen gedruckter Schaltungen
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Advanced Materials

B32B 9 Schichtkorper, gekennzeichnet durch die Verwendung bestimmter Werkstoffe

B32B 15 Schichtkorper, die als wichtigen Bestandteil Metall enthalten

B32B 17 Schichtkérper, die als wichtigen Bestandteil Glastafeln, Glasfasern, Schlacke oder Ahnliches enthalten

B32B 18 Schichtkorper, die als wichtigen Bestandteil keramische Massen enthalten, z.B. feuerfeste Erzeugnisse

B32B 19 Schichtkorper, die als wichtigen Bestandteil natiirliche mineralische Fasern oder Partikeln enthalten,
2.B. Asbest, Glimmer

B32B 25 Schichtkorper, die als wichtigen Bestandteil Natur-oder synthetischen Kautschuk enthalten

B32B 27 Schichtkorper, die als wichtigen Bestandteil Kunstharz enthalten

B82Y 30 Nanotechnologie fiir Werkstoffe oder die Oberflachenwissenschaften, z.B. Nanoverbundwerkstoffe

C01B 31 Kohlenstoff; dessen Verbindungen

C01D 15 Lithiumverbindungen

Co1D 17 Verbindungen des Rubidiums, Casiums oder Franciums

CO1F 13 Verbindungen des Radiums

CO1F 15 Verbindungen des Thoriums

CO1F 17 Verbindungen der Seltenen Erden, d.h. des Scandiums, des Yttriums oder der Lanthanoide

C03C Chemische Zusammensetzungen flr Glaser, Glasuren oder Emails

CO8F Makromolekulare Verbindungen, erhalten durch Reaktionen, an denen nur ungesattigte Kohlenstoff-
Kohlenstoff-Bindungen beteiligt sind

cos) 5 Herstellung von Gegenstdanden oder geformten Materialien [Formkdérpern], die makromolekulare
Stoffe enthalten

cosL Massen auf Basis makromolekularer Verbindungen

Cc22C Legierungen

C23C Beschichten metallischer Werkstoffe

D21H 17 Nicht-faseriges Material, das der Pulpe zugesetzt wird, gekennzeichnet durch seine Konstitution

G02B 1 Optische Elemente, gekennzeichnet durch das Material, aus dem sie hergestellt sind

HO1B 3 Isolatoren oder isolierende Korper, gekennzeichnet durch den isolierenden Werkstoff

HO1F 1 Magnete oder magnetische Kérper, gekennzeichnet durch die hierfiir verwendeten magnetischen
Werkstoffe

HO1L 51 Festkorperbauelemente, die organische Materialien oder eine Kombination von organischen mit an-

deren Materialien als aktives Medium aufweisen

Industrial Biotechnology

CO2F 3 Biologische Behandlung von Wasser, kommunalem oder industriellem Abwasser

Co7C 29 Herstellung von Verbindungen, die Hydroxyl- oder O-Metall-Gruppen an ein Kohlenstoffatom gebun-
den enthalten, das nicht einem sechsgliedrigen aromatischen Ring angehort

C07D 475 Heterocyclische Verbindungen, die das Pteridin- Ringsystem enthalten

CO7K 2 Peptide mit unbestimmter Anzahl an Aminosauren

co8B 3 Herstellung von Celluloseestern organischer Sauren

coss 7 Herstellung von Celluloseestern organischer und anorganischer Sauren

CO8H 1 Makromolekulare, von EiweiRstoffen abgeleitete Produkte

cosL 89 Massen auf Basis von natirlichen makromolekularen Verbindungen oder von deren Derivaten

Co9D 11 Tinten

C09D 189 Uberzugsmittel auf der Basis von natiirlichen makromolekularen Verbindungen oder ihren Derivaten

C09J 189 Klebstoffe auf der Basis von natirlichen makromolekularen Verbindungen oder ihren Derivaten
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C12p Garungsverfahren oder Verfahren unter Verwendung von Enzymen zur gezielten Synthese von
chemischen Verbindungen oder Zusammensetzungen oder zur Trennung optischer Isomerer aus einer
racemischen Mischung

c12Q Mess- oder Untersuchungsverfahren unter Einbeziehung von Enzymen, Nukleinsduren oder Mikro-
organismen

C12S Verfahren zur Freisetzung, Trennung [Abtrennung] oder Reinigung einer bereits bestehenden Verbin-
dung oder Zusammensetzung, bei denen Enzyme oder Mikroorganismen verwendet werden

GO1N 27 Untersuchen oder Analysieren von Stoffen durch Anwendung elektrischer, elektrochemischer oder
magnetischer Mittel

A6l Gesundheitswesen

CO7K 14 Peptide mit mehr als 20 Aminosauren

CO7K 16 Immunglobuline, z.B. monoclonale oder polyclonale Antikérper

C12N 15 Mutation oder genetische Verfahrenstechnik

C12N 5 Undifferenzierte menschliche, tierische oder pflanzliche Zellen, z.B. Zell-Linien

C12pP 21 Herstellung von Peptiden oder Proteinen

c12Q 1 Mess- oder Untersuchungsverfahren unter Einbeziehung von Enzymen, Nukleinsduren oder Mikro-
organismen

GO1N 33 Untersuchen oder Analysieren von Stoffen durch spezifische Methoden, soweit sie nicht von den
Gruppen

C12N 1 Mikroorganismen, z.B. Protozoen

C12N 15 Mutation oder genetische Verfahrenstechnik

C12pP 21 Herstellung von Peptiden oder Proteinen

Photonics

F21K Nicht-elektrische Lichtquellen unter Verwendung von Lumineszenz

F21V Funktionsmerkmale oder Einzelheiten von Leuchten oder Beleuchtungssystemen

F21Y Index-Schema in Verbindung mit den Unterklassen

GO01D 5 Mechanische Vorrichtungen zur Ubertragung des Ausgangssignals eines Abtast-Elements

GO01D 15 Einzelbauteile von Aufzeichnungseinrichtungen, die nicht an eine spezielle Veranderliche angepasst
sind

G01G 23 Zusatzeinrichtungen flir Wagevorrichtungen

G01J Messen der Intensitdt, der Geschwindigkeit, der spektralen Zusammensetzung, der Polarisation, der
Phase oder der Pulscharakteristik von infrarotem, sichtbarem oder ultraviolettem Licht

GO1L 1 Kraftmessung oder Messen der mechanischen Spannung allgemein

GO1L 3 Messen des Drehmoments, der Arbeit, der mechanischen Leistung oder des mechanischen Wirkungs-
grades allgemein

GO1L 11 Messen des stationdren oder quasi-stationaren Druckes eines Fluids oder eines flieRfahigen festen
Stoffes durch Mittel, soweit sie in der Gruppe

GO1L 23 Vorrichtungen zum Messen, Anzeigen oder Aufzeichnen von schnellen Anderungen, z.B.
Schwingungen, im Druck eines Dampfes, Gases oder einer Flussigkeit

GO1M 11 Priifen optischer Apparate

GO1P 3 Messen der Linear- oder Winkelgeschwindigkeit

GO1P 5 Messen der Geschwindigkeit von flieRBfahigen Medien, z.B. einer Luftstromung

G01Q 20 Uberwachung der Bewegung oder der Position der Sonde

G01Q 30 Hilfsmittel zur Unterstltzung oder Verbesserung von Rastersondentechniken oder -vorrichtungen, z.B.
Anzeige- oder Datenverarbeitungseinrichtungen

G01Q 60 Besondere Arten der Rastersondenmikroskopie [SPM] oder Vorrichtungen hierfar

GO1R 15 Einzelheiten von Messanordnungen der Art, wie sie in den Gruppen

GO1R 23 Anordnungen zum Messen von Frequenzen

GO1R 31 Anordnungen zum Priifen auf elektrische Eigenschaften
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GO1R 33 Anordnungen oder Instrumente zum Messen magnetischer GréRen

G01Ss 7 Einzelheiten der Systeme gemaR den Gruppen

GO1v 8 Prospektieren oder Aufspiiren durch optische Mittel

G02B 5 Optische Elemente aulRer Linsen

G02B 6 Lichtleiter

G02B 13 Objektive, besonders flr die nachstehend angegebenen Zwecke ausgebildet

GO3B 42 Erstellen von Aufzeichnung mittels nicht optischer Wellen

G03G 21 Verfahren oder Gerate, soweit in den Gruppen

GO6E Rechner mit optischen Recheneinrichtungen

GO6F 3 Eingabeeinrichtungen, in denen digitale Daten in eine von dem Digitalrechner verarbeitbare Form ge-
bracht werden

GO6K 9 Verfahren oder Anordnungen zum Lesen oder Erkennen gedruckter oder geschriebener Zeichen oder
zum Erkennen von Mustern, z.B. Fingerabdriicken

GO6N 3 Rechnersysteme, die auf biologischen Modellen basieren

GO08B 13 Alarme bei Einbruch, Diebstahl oder unbefugtem Eintritt

G08C 19 Elektrische Signallibertragungssysteme

G08C 23 Nichtelektrische Signaliibertragungssysteme, z.B. optische Systeme

G08G 1 Anlagen zur Verkehrs-Regelung oder -Uberwachung fiir StraRenfahrzeuge

G11B 11 Aufzeichnen auf oder Wiedergabe von demselben Aufzeichnungstrager, wobei die Verfahren und Mit-
tel fir diese beiden Betriebsabldufe von verschiedenen Hauptgruppen

G1li1C 11 Digitale Speicher, gekennzeichnet durch die Verwendung besonderer elektrischer oder magnetischer
Speicherelemente

G11C 13 Digitale Speicher, gekennzeichnet durch die Verwendung von Speicherelementen, soweit sie nicht von
den Gruppen

G11C 19 Digitale Speicher, in denen die Information schrittweise bewegt wird, z.B. Schieberegister

HO1J 3 Einzelheiten von elektronenoptischen oder ionenoptischen Anordnungen oder von lonenfallen, die
zwei oder mehr Grundtypen von Entladungsréhren oder -lampen gemeinsam sind

HO1) 5 Einzelheiten in Bezug auf GefaRRe oder Leitungseinfiihrungen, die zwei oder mehr Grundtypen von Ent-
ladungsrohren oder -lampen gemeinsam sind

HO1J 29 Einzelheiten von Kathodenstrahlrohren oder von Elektronenstrahlréhren der von Gruppe

HO1J 31 Kathodenstrahlréhren

HO1) 37 Entladungsrohren mit Vorkehrung zum Einfiihren von Gegenstanden oder Werkstoffen, die der Ent-
ladung ausgesetzt werden sollen, z.B. zur Priifung oder Bearbeitung derselben

HO1J 49 Teilchenspektrometer oder -trennréhren

HO1L 33 Halbleiterbauelemente mit wenigstens einer Potenzialsprung-Sperrschicht oder Oberflachen-
sperrschicht, besonders ausgebildet zur Lichtemission

HO2N 6 Generatoren, in denen Lichtstrahlung direkt in elektrische Energie umgewandelt wird

HO5B 33 Elektrolumineszierende Lichtquellen

Nanotechnology

B82Y

Bestimmter Gebrauch oder bestimmte Anwendung von Nanostrukturen

B81C Verfahren oder Gerate besonders ausgebildet zur Herstellung oder Behandlung von Mikrostruktur-
bauelementen oder -systemen
B82B Nanostrukturen, gestaltet durch die Manipulation von einzelnen Atomen, Molekdlen, oder einer be-

grenzten Ansammlung von Atomen oder Molekiilen als einzelne Einheiten

Micro- and Nanoe

lectronics

GO1R 31

Anordnungen zum Priifen auf elektrische Eigenschaften

G09G 3

Steuer- oder Regelanordnungen oder Schaltungen, die nur in Zusammenhang mit anderen sichtbaren
Anzeigevorrichtungen als Kathodenstrahlréhren von Interesse sind
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HO1F 10 Dinne magnetische Schichten, z.B. mit Einbereichsstruktur

HO1G 9 Elektrolytische Kondensatoren, Gleichrichter, Detektoren, Schaltvorrichtungen, lichtempfindliche oder
temperaturempfindliche Bauelemente

HO1H 47 Schaltungsanordnungen, die nicht flr eine bestimmte Anwendung des Relais ausgebildet, sondern zur
Erlangung gewiinschter Betriebsdaten oder zum Beliefern mit Speisestrom konstruiert sind

HO1H 57 Elektrostriktive Relais

HO1L Halbleiterbauelemente

HO3B 5 Erzeugung von Schwingungen unter Verwendung eines Verstarkers mit Riickkopplung vom Ausgang
auf den Eingang

HO3C 3 Winkelmodulation [Frequenz- bzw. Phasenwinkelmodulation]

HO3F 3 Verstarker, die nur Entladungsrohren oder nur Halbleiterbauelemente als Verstarkerelemente enthal-
ten

HO3K 17 Kontaktloses elektronisches Schalten oder Austasten, d.h. nicht durch Offnen oder SchlieBen von
Kontakten bewirkt

HO5K 1 Gedruckte Schaltungen

B82Y 25 Nanomagnetismus, z.B. Magnetoimpedanz, anisotrope Magnetoresistenz, Riesenmagnetowiderstand
(GMR) oder magnetischer Tunnelwidersand (TMR)

Advanced Manufacturing Technology

Abbildung 37: Advanced Manufacturing Technology, Abdeckungsgrad der Patentklassen

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bos: Mit Zentrifugalkraften arbeitende Apparate oder...
C21: Huttenwesen
C22: Metallhittenwesen
B82: Nanotechnik
C25: Elektrolytische oder elektrophoretische Verfahren
Boi: Trennen
Co1: Chemie
Co4: Zemente
Co2: Behandlung von Wasser, Schmutzwasser, ...
B32: Schichtkdrper
B81: Mikrostrukturtechnik
F25: Kalteerzeugung oder Kihlung
F27: Industriedfen
Co8: Organische makromolekulare Verbindungen
C40: Kombinatorische Technologie
Doa: Textilien oder flexible Materialien, soweit nicht...
C12: Biochemie
Co3: Glas
C30: Zichten von Kristallen
Coy7: Organische Chemie
Ho1: Grundlegende elektrische Bauteile
Hos: Elektrotechnik, soweit nicht anderweitig...
D21: Papier
G11: Informationsspeicherung
C23: Beschichten metallischer Werkstoffe
Goz1: Instrumente
Co9: Farbstoffe
Do6: Behandlung von Textilien oder dgl.

Quelle: Economica.
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Abbildung 38: Advanced Manufacturing Technology, Entwicklung der Patentfamilien
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Quelle: Economica.

Abbildung 39: Advanced Manufacturing Technology, Entwicklung der Patentfamilien in Osterreich
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Quelle: Economica.
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Abbildung 40: Advanced Manufacturing Technology, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Quelle: Economica.

Abbildung 41: Advanced Manufacturing Technology, Entwicklung und heimischer Anteil der
Patentfamilien aus Sicht der Erfinderinnen und Erfinder
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Quelle: Economica.
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Advanced Materials

Abbildung 42: Advanced Materials, Abdeckungsgrad der Patentklassen
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Co3: Glas
C22: Metallhittenwesen
B32: Schichtkorper
Co8: Organische makromolekulare...
C23: Beschichten metallischer Werkstoffe
Co1: Chemie
B82: Nanotechnik
Coy4: Zemente
Go2: Optik
D21: Papier

Hoa: Grundlegende elektrische Bauteile

Quelle: Economica.

Abbildung 43: Advanced Materials, Entwicklung der Patentfamilien
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Abbildung 44: Advanced Materials, Entwicklung der Patentfamilien in Osterreich

Quelle: Economica.
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Abbildung 45: Advanced Materials, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Abbildung 46: Advanced Materials, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien aus Sicht
der Erfinderinnen und Erfinder
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Quelle: Economica.

Industrial Biotechnology

Abbildung 47: Industrial Biotechnology, Abdeckungsgrad der Patentklassen
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Quelle: Economica.
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Abbildung 48: Industrial Biotechnology, Entwicklung der Patentfamilien
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Quelle: Economica.
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Abbildung 49: Industrial Biotechnology, Entwicklung der Patentfamilien in Osterreich
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Abbildung 50: Industrial Biotechnology, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Abbildung 51: Industrial Biotechnology, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien aus
Sicht der Erfinderinnen und Erfinder
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Micro- and Nanoelectronics

Abbildung 52: Micro- and Nanoelectronics, Abdeckungsgrad der Patentklassen
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Bog: Mit Zentrifugalkréften arbeitende Apparate oder...
C21: Huttenwesen
C22: Metallhittenwesen
B82: Nanotechnik
C25: Elektrolytische oder elektrophoretische Verfahren
Boi: Trennen
Co1: Chemie
Co4: Zemente
Co2: Behandlung von Wasser, Schmutzwasser, ...
B32: Schichtkdrper
B81: Mikrostrukturtechnik
F25: Kalteerzeugung oder Kihlung
F27: Industriedfen
Co8: Organische makromolekulare Verbindungen
C12: Biochemie
C40: Kombinatorische Technologie
Doa: Textilien oder flexible Materialien, soweit nicht...
Co3: Glas
C30: Zichten von Kristallen
Co7: Organische Chemie
Ho1: Grundlegende elektrische Bauteile
Hos: Elektrotechnik, soweit nicht anderweitig...
D21: Papier
G11: Informationsspeicherung
C23: Beschichten metallischer Werkstoffe
Goz1: Instrumente
Co9: Farbstoffe
Do6: Behandlung von Textilien oder dgl.

Quelle: Economica.
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Abbildung 53: Micro- and Nanoelectronics, Entwicklung der Patentfamilien
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Quelle: Economica.

Abbildung 54: Micro- and Nanoelectronics, Entwicklung der Patentfamilien in Osterreich
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Abbildung 55: Micro- and Nanoelectronics, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Abbildung 56: Micro- and Nanoelectronics, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien
aus Sicht der Erfinderinnen und Erfinder
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Nanotechnology

Abbildung 57: Nanotechnology, Abdeckungsgrad der Patentklassen
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Quelle: Economica.

Abbildung 58: Nanotechnology, Entwicklung der Patentfamilien
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Abbildung 59: Nanotechnology, Entwicklung der Patentfamilien in Osterreich
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Abbildung 60: Nanotechnology, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Abbildung 61: Nanotechnology, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien aus Sicht der
Erfinderinnen und Erfinder
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Photonics

Abbildung 62: Photonics, Abdeckungsgrad der Patentklassen
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Abbildung 63: Photonics, Entwicklung der Patentfamilien
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Abbildung 64: Photonics, Entwicklung der Patentfamilien in Osterreich
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Abbildung 65: Photonics, Weltweite Verteilung der Patentfamilien 2019
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Abbildung 66: Photonics, Entwicklung und heimischer Anteil der Patentfamilien aus Sicht der
Erfinderinnen und Erfinder
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Anhang Il — Detaillierte Relevanz-Tabellen

Tabelle 8: Fiir die KETs-relevante Berufe nach BIS pro KET

Micro and Nanonelectronics

Advanced Mannufacturing
Industrial Biotechnology

Advanced Materials
Nano Technology

Photonics

Beruf_BIS

Abwasser- und Abfallwirtschaftstechnikerin/-techniker

Agrarwissenschafterin/-wissenschaftler

Anlagentechnikerin/-techniker

Automatisierungstechnikerin/-techniker

Backereihilfskraft (m/w)

Backerin/Backer

Bautechnikerin/-techniker

Bautechnische Zeichnerin/bautechnischer Zeichner

L N I S S TV (VU SN N

Betriebs- und Unternehmensleiterin/-leiter
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Betriebstechnikerin/-techniker
Bioinformatikerin/-informatiker

Biomedizinische Analytikerin/biomedizinischer Analytiker
Biotechnologin/-technologe
Biowissenschafterin/-wissenschaftler

Boot- und Schiffbauerin/-bauer

Chemiehilfskraft (m/w)
Chemieverfahrenstechnikerin/-techniker
Chemikerin/Chemiker

Chemotechnikerin/-techniker

Elektro- und Elektronikverkduferin/-verkaufer
Elektroantriebstechnikerin/-techniker
Elektroenergietechnikerin/-techniker
Elektromaschinentechnikerin/-techniker
Elektromechanikerin/-mechaniker
Elektronikerin/Elektroniker
Elektrotechnikerin/-techniker fiir Anlagen- und Betriebstechnik
Elektrotechnikerin/-techniker fiur Installations- und Gebdudetechnik
Elektrotechnikingenieurin/-ingenieur
Erndhrungswissenschafterin/-wissenschaftler
Fachkraft fir Chemielabortechnik (m/w)
Feinoptikerin/-optiker
Fleischverarbeiterin/-verarbeiter
Fleischverarbeitungshilfskraft (m/w)
Flugverkehrstechnikerin/-techniker

Forschungs- und Entwicklungstechnikerin/-techniker
Getranketechnikerin/-techniker
Getreidemullerin/-miller

Glasproduktionsfachkraft (m/w)
Hardware-Entwicklerin/-Entwickler
Hochschullehrerin/-lehrer
Holztechnikerin/-techniker

IC-Designerin/-Designer

Industrial Designerin/Designer
Informatikerin/Informatiker

Informations- und Kommunikationstechnikerin/-techniker
Installations- und Geb&audetechnikerin/-techniker
Kabelmonteurin/-monteur
Kalteanlagentechnikerin/-techniker
Karosseriebautechnikerin/-techniker
Konditorin/Konditor

Kulturtechnikerin/-techniker

Kunststofftechnikerin/-techniker

Land- und Forstwirtschaftstechnikerin/-techniker
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Lebensmitteltechnikerin/-techniker
Luftfahrzeugtechnikerin/-techniker
Marketingmanagerin/-manager
Maschinenbauingenieurin/-ingenieur
Maschinenbauingenieurin/-ingenieur AMS-Maus
Maschinenbautechnikerin/-techniker
Mechatronikerin/Mechatroniker
Medizintechnikerin/-techniker

Mess- und Regeltechnikerin/-techniker
Metalldesignerin/-designer
Metalltechnikerin/-techniker fiir Schweitechnik
Molekularbiologin/-biologe

Molkerei- und Kasereifachkraft (m/w)
Obduktionsassistentin/-assistent
Oberflachentechnikerin/-techniker
Okologin/Okologe
Pharmazeutin/Pharmazeut
Physikerin/Physiker
Physiklaborantin/-laborant

Produktions- und Prozesstechnikerin/-techniker
Programmiererin/Programmierer
Projektassistentin/-assistent in der Forschung
Projekttechnikerin/-techniker
Qualitatssicherungstechnikerin/-techniker
Schlosserin/Schlosser im Baubereich
Schlosserin/Schlosser im Metallbereich
Schmiedetechnikerin/-techniker
Sicherheitstechnikerin/-techniker
Software-Entwicklerin/-Entwickler
Solartechnikerin/-techniker
Studiotechnikerin/-techniker
Technikerin/Techniker im Bergwesen
Technische Physikerin/technischer Physiker
Technische Zeichnerin/technischer Zeichner
Telekommunikationsberaterin/-berater
Textiltechnikerin/V

Tiefbauerin/-bauer

Tierdrztin/-arzt

Tischlerin/Tischler
Umweltanalytikerin/-analytiker
Umweltberaterin/-berater
Umwelttechnikerin/-techniker

Verfahrenstechnikerin/-techniker

Vermessungstechnikerin/-techniker
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Vertriebstechnikerin/-techniker

Web-Designerin/Designer

Web-Entwicklerin/-Entwickler

Werkstofftechnikerin/-techniker
Werkstofftechnikerin/-techniker fir Hochleistungswerkstoffe - Keramik Produktions- und
Prozesstechnikerin/-techniker

Werkzeugbautechnikerin/-techniker

Windenergietechnikerin/-techniker

Zerspanungstechnikerin/-techniker

Quelle: Arbeitsmarktservice  Osterreich  (AMS):  Berufsinformationssystem des AMS. Online verfiigbar unter:
https://bis.ams.or.at/bis/, Fconomica,

Tabelle 9: Lehrberufe mit KET-Relevanz

Lehrberufe (BIS)

Advanced materials
Advanced manufact.
Industrial Biotech.
Micro & Nanonel.
Nano Technology

Applikationsentwicklung - Coding

Backerin/Backer

Backtechnologie

Bautechnische Assistenz

Bautechnische Zeichnerin/Bautechnischer Zeichner

Biomasseproduktion und land- und forstwirtschaftliche
Bioenergiegewinnung
Bonbon- und Konfektmacherin/-macher (auslaufend)

Bootbauerin/-bauer

Brau- und Getranketechnik

Brunnen- und Grundbau

Chemieverfahrenstechnik

Chirurgieinstrumentenerzeugerin/-erzeuger

Chocolatiére/Chocolatier

Destillateurin/Destillateur

Einzelhandel - SP Elektro-Elektronikberatung

Einzelhandel - SP Telekommunikation

Einzelhandel - ZusatzSP Digitaler Verkauf

Elektronik - HM Angewandte Elektronik

Elektronik - HM Informations- und Telekommunikationstechnik

Elektronik - HM Kommunikationselektronik
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Elektronik - HM Mikrotechnik

Elektrotechnik - HM Anlagen- und Betriebstechnik
Elektrotechnik - HM Automatisierungs- und Prozessleittechnik
Elektrotechnik - HM Elektro- und Gebdudetechnik
Elektrotechnik - HM Energietechnik

Feinoptik

Fertigungsmesstechnikerin/-techniker - SP Produktionssteuerung
Fertigungsmesstechnikerin/-techniker - SP Produktmessung
Fleischverarbeitung

Glasmacherei

Glasverfahrenstechnik - Flachglasveredelung
Glasverfahrenstechnik - Hohlglasproduktion

Holztechnik - HM Fertigteilproduktion

Holztechnik - HM Sagetechnik

Holztechnik - HM Werkstoffproduktion
Holztechnikerin/-techniker

Hufschmiedin/-schmied

Informationstechnologie - SP Betriebstechnik
Informationstechnologie - SP Systemtechnik

Installations- und Gebdudetechnik - HM Gas- und Sanitartechnik
Installations- und Gebaudetechnik - HM Heizungstechnik
Installations- und Gebaudetechnik - HM Liftungstechnik
Kalteanlagentechnik

Karosseriebautechnik

Konditorin/Konditor (Zuckerbackerin/-backer) - SP Allgemeine Konditorei
Konditorin/Konditor (Zuckerbackerin/-backer) - SP Patisserie
Konditorin/Konditor (Zuckerbackerin/-backer) (auslaufend)
Konstrukteurin/Konstrukteur — SP Elektroinstallationstechnik
Konstrukteurin/Konstrukteur — SP Installations- und Gebdudetechnik
Konstrukteurin/Konstrukteur — SP Maschinenbautechnik
Konstrukteurin/Konstrukteur — SP Metallbautechnik
Konstrukteurin/Konstrukteur — SP Stahlbautechnik
Konstrukteurin/Konstrukteur — SP Werkzeugbautechnik
Kunststoffformgebung

Kunststofftechnik

Kupferschmiedin/-schmied

Labortechnik - HM Biochemie

Labortechnik - HM Chemie
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Labortechnik - HM Lack- und Anstrichmittel

Land- und Baumaschinentechnik - SP Baumaschinen
Lebensmitteltechnik

Lebzelterin/Lebzelter und Wachszieherin/-zieher
Leichtflugzeugbauerin/-bauer (auslaufend)
Luftfahrzeugtechnik

Mechatronik - HM Alternative Antriebstechnik
Mechatronik - HM Automatisierungstechnik
Mechatronik - HM Elektromaschinentechnik
Mechatronik - HM Fertigungstechnik

Mechatronik - HM IT-, Digitalsystem- und Netzwerktechnik
Mechatronik - HM Medizingeratetechnik

Medienfachfrau/Medienfachmann - SP Webdevelopment und audiovisuelle
Medien (Audio, Video und Animation)
Metallbearbeitung

Metalldesign - SP Gravur

Metalldesign - SP Girtlerei

Metalldesign - SP Metalldriickerei
Metalltechnik - HM Fahrzeugbautechnik
Metalltechnik - HM Maschinenbautechnik
Metalltechnik - HM Metallbau- und Blechtechnik
Metalltechnik - HM Schmiedetechnik
Metalltechnik - HM Schweitechnik
Metalltechnik - HM Stahlbautechnik
Metalltechnik - HM Werkzeugbautechnik
Metalltechnik - HM Zerspanungstechnik
Milchtechnologie

Molkerei- und Kasereiwirtschaft
Oberflachentechnik - SP Emailtechnik
Oberflachentechnik - SP Feuerverzinkung
Oberflachentechnik - SP Galvanik
Oberflachentechnik - SP Mechanische Oberflachentechnik
Oberflachentechnik - SP Pulverbeschichtung
Obst- und Gemisekonserviererin/-konservierer
Pharmatechnologie

Physiklaborantin/-laborant

Prozesstechnikerin/-techniker

Schiffbauerin/-bauer (auslaufend)

Skibautechnik
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Spenglerin/Spengler

Technische Zeichnerin/Technischer Zeichner

Textilchemie

Textilgestaltung - SP Strickwaren

Textilgestaltung - SP Weberei

Textiltechnologie

Tiefbauerin/-bauer

Tiefbauspezialistin/-spezialist - SP Baumaschinenbetrieb

Tiefbauspezialistin/-spezialist - SP Siedlungswasserbau

Tiefbauspezialistin/-spezialist - SP Verkehrswegebau

Tischlerei

Tischlereitechnik - SP Planung

Tischlereitechnik - SP Produktion

Veranstaltungstechnik

Verfahrenstechnik fiir die Getreidewirtschaft - SP Backmittelherstellung

Verfahrenstechnik fiir die Getreidewirtschaft - SP Futtermittelherstellung

Verfahrenstechnik fur die Getreidewirtschaft - SP Getreidemuller

Vermessungstechnikerin/-techniker

Wagnerin/Wagner

Werkstofftechnik - HM Werkstoffprifung

Quelle: Arbeitsmarktservice Osterreich  (AMS):  Berufsinformationssystem des AMS. Online verfligbar unter:
https://bis.ams.or.at/bis/, Fconomica,

Tabelle 10: BMS und BHS Ausbildungen mit KET-Relevanz

Advanced Manufact.

BMS Ausbildungen (BIS)
BMS - Elektrotechnik, Informationstechnologie, Mechatronik

ol Bl Photonics

BMS - Maschinenbau, Metalltechnik

Sl el Rl A dvanced Materials
il Rl el Industrial Biotech.
sl el Rall Nano Technology

BMS - Chemie, Rohstofftechnik, Lebensmittel

ol ol el el [Viicro & Nanonel.

BMS - Kunst, Medien, Design

BMS - Bau, Holz, Gebaudetechnik

BMS - Kaufmannische Berufe

BMS - Landwirtschaft, Forstwirtschaft
BMS - Textil, Mode

6 CONOMICA


https://bis.ams.or.at/bis/

Beschdftigungspotenziale durch Schliisseltechnologien

BMS - Tourismus, Gastronomie

BHS Ausbildungen (BIS)
BHS - Biotechnik, Medizintechnik

BHS - Chemie, Rohstofftechnik, Lebensmittel

sl Advanced Materials
sl Advanced Manufact.
allindustrial Biotech.
sl Micro & Nanonel.
sllNano Technology

sl Photonics

BHS - Elektrotechnik, Informationstechnologie, Mechatronik

BHS - Maschinenbau, Metalltechnik

BHS - Wirtschaftsingenieurwesen

BHS - Bau, Holz, Gebdudetechnik

BHS - Kaufmannische Berufe

BHS - Kunst, Medien, Design

BHS - Wirtschaftliche Berufe

BHS - Landwirtschaft, Forstwirtschaft
BHS - Textil, Mode

Quelle: Arbeitsmarktservice Osterreich  (AMS): Berufsinformationssystem des AMS. Online verfiighar unter:
https://bis.ams.or.at/bis/, Fconomica,

Tabelle 11: Tertidre Ausbildungen mit KET-Relevanz

Advanced Materials
Advanced Manufact.
Micro & Nanonel.

Tertiare Ausbildungen (FH und Universitat), (BIS)
Agrar- und Lebensmitteltechnologie

allindustrial Biotech.
allNano Technology

Allgemeines Management, Business und Public Management

Automatisierungstechnik

Bauingenieurwesen

Betriebswirtschaft, Controlling, Rechnungswesen

Bildung und Erziehung

Bioinformatik

Biologie

Biomedizin

Biotechnologie

Bodenkultur, Umwelt

Chemie
E-Health
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Elektrotechnik X

Energie- und Umweltmanagement

Erndhrung, Bewegung und Sport

Forstwirtschaft X
Gebaudetechnik
Geistes- und Kulturwissenschaften

X[ X[ X | X | X

Geistes-, Kultur- und Sozialwissenschaften

Geowissenschaften X

Informatik, Computer- und Datenwissenschaften

Informatik, IT X

X | X | X | X
x
X | X | X | X

Innovations- und Produktmanagement X

Internationales Management

Kommunikation und Informationsdesign

Kunst X

X | X | X | X |X|X]|X

Land- und Forstwirtschaft, Umwelt X X

Landwirtschaft X X

Marketing und Sales

Maschinen- und Anlagenbau

Material- und Werkstoffwissenschaften
Mechatronik

Medien, Design, Kunst, Kommunikation

Medien, Medientechnik und -produktion

Medieninformatik, Design

X [ X [ X[ X | X | X]|X
X [ X | X | X | X
x
X[ X | X | X[ X|[X]|X]|X
x
X | X | x| x| X

Medieninformatik, Mediendesign
Medizin, Gesundheit
Medizintechnik X

Molekulare Medizin

X [ X [ X | X
X [ X [ X | X

Naturwissenschaften X X

Padagogik, Sozialwesen

Pharmazie

x
x

Physik X X X X X

Rohstofftechnik X X X X

Sozialwissenschaften

Technik, Ingenieurwesen X X X

Technische Informatik X

x
X | X [ X |[Xx

Umwelttechnik X

x
x

Unternehmensfiihrung und Entrepreneurship

Verfahrenstechnik X

x
x

Wirtschaft, Recht, Management X
Wirtschaftsinformatik

X | X[ X [X|[X|[X]|X]|X]|X

X [ X[ X | X

X X

Wirtschaftsingenieurwesen X

Quelle:  Arbeitsmarktservice  Osterreich  (AMS):  Berufsinformationssystem des AMS. Online verfiigbar unter:
https.//bis.ams.or.at/bis/. Fconomica.
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Anhang lll - Konkordanztabellen

Tabelle 12: Zuordnung BIS-Studiengange zur ISCED 2013 Klassifizierung

BIS-Studiengang ‘ ISCED2013 Studiengang ISCED
Agrar- und Lebensmitteltechnologie Nahrungsmittel 721
Automatisierungstechnik Computer Ingenieur 714
Bauingenieurwesen Baugewerbe, Hoch- und Tiefbau 732
Bioinformatik Biologie 511
Biologie Biologie 511
Biomedizin Biologie 511
Biotechnologie Biochemie 512
Bodenkultur, Umwelt Umwelt 520
Chemie Chemie 531
Elektrotechnik Computer Ingenieur 714
Forstwirtschaft Forstwirtschaft 821
Gebaudetechnik Baugewerbe, Hoch- und Tiefbau 732
Geowissenschaften Geowissenschaften 532
Informatik, IT Informatik und Kommunikationstechnologie 6
Kunst Audiovisuelle Techniken und Medienproduktion 211
Landwirtschaft Landwirtschaft 810
Maschinen- und Anlagenbau Maschinenbau und Metallverarbeitung 715
Material- und Werkstoffwissenschaften Werkstoffe 722
Mechatronik Elektrizitat und Energie 713
Mechatronik Computer Ingenieur 714
Mechatronik Maschinenbau und Metallverarbeitung 715
Mechatronik Kraftfahrzeug, Schiffe und Flugzeuge 716
Mechatronik Sonstiges Ingenieurwesen 719
Medien, Design, Kunst, Kommunikation Audiovisuelle Techniken und Medienproduktion 211
Medien, Medientechnik und -produktion Audiovisuelle Techniken und Medienproduktion 211
Medieninformatik, Design Audiovisuelle Techniken und Medienproduktion 211
Medieninformatik, Mediendesign Audiovisuelle Techniken und Medienproduktion 211
Medizintechnik Medizin Ingenieur 915
Molekulare Medizin Biologie 511
Naturwissenschaften Naturwissenschaften, Mathematik und Statistik 5
Pharmazie Pharmazie 916
Physik Physik 533
Technik, Ingenieurwesen Ingenieurswesen 7
Technische Informatik Computer Ingenieur 714
Umwelttechnik Umweltschutztechnologie 712
Verfahrenstechnik Chemie und Verfahrenstechnik 711
Quelle:  Arbeitsmarktservice Osterreich  (AMS):  Berufsinformationssystem des AMS. Online verfiigbar —unter:

https.//bis.ams.or.at/bis/, Economica.
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