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1 Das Wichtigste in Kurze

Wie ist das &sterreichische Forschungs-, Technologie- und Innovationssystem (FTI-System) durch
die Krise gekommen und welche Lehren k&nnen daraus fUr die Bewdltigung zukUnftiger Krisen
gewonnen werden? Wie kann man in diesem Zusammenhang Resilienz beobachten und/oder
messen? Diese Fragestellungen standen im Zentrum der vorliegenden Studie, die vom &sterrei-
chischen Rat fUr Forschung und Technologieentwicklung beauftragt wurde. Methodisch stUtzt
sich die Studie auf Interviews mit Expert*innen aus dem FTI-System, Workshops mit dem Rat,
relevanten Stakeholdern und FTl-Akteuren sowie auf eine Recherche der einschlagigen Litero-
tur und weiterer Quellen.

Die Studie betrachtet die drei Resilienzdimensionen Absorption, Adaption und Transformation.
Dahinter verbergen sich konzeptionelle Vorstellungen hinsichtlich der Abfederung externer
Schocks, der Anpassung eines Systems an Krisenereignisse sowie nach der Fahigkeit eines Sys-
tfems, sich aufgrund von Krisen oder der Antizipation von Krisen grundlegend und zukunftsge-
richtet zu dndern. Die Dimension der Transformation bzw. des bounce forward wird dabei nicht
als inkrementelle Verdnderungen in einem System verstanden, sondern als Beitrag zu einem
systemischen Wandel.

Das Konzept Resilienz ist im Spannungsfeld zwischen Systembewahrung und Systemtransforma-
fion positioniert. Diese Studie behandelt sowohl schockartige Ereignisse wie die COVID-Pande-
mie als auch langsame, schleichende Verdnderungsprozesse (slow burn processes), die sich zu
Krisen akkumulieren k&nnen wie z.B. den Klimawandel. Erst wenn die Kapazitdten eines Systems
durch starkere, l&dngere Auswirkungen von Krisen erschdpft wurden, werden auch stérkere Ver-
anderungsimpulse gesetzt.

Vor dem Hintergrund der Erfahrungen mit der COVID-19-Krise zeigt die Studie, dass sich das
Osterreichische FTI-System bisher als resilient vor allem im Sinne der ersten beiden Dimensionen
(Absorption, Adaption) erwiesen hat und die durch die COVID-19-Krise hervorgerufenen Sto-
rungen insgesamt gut abfedern konnte. Das bedeutet aberim Wesentlichen auch eine Perpe-
tuierung der bestehenden Starken und Schwdéchen des Systems, wie es z.B. auch der RFTE in
seinem Leistungsbericht 2022 beschreibt. Im Hinblick auf seine Transformationsfahigkeit als der
dritten Dimension von Resilienz sind die jUngeren Erfahrungen weniger Uberzeugend. Vor dem
Hintergrund der Fragestellung der Studie besteht ein Risiko fUr das FTI-System als Ganzes darin,
dass es an Legitimation verliert, z.B. weil es zu wenig relevante Beitradge fUr die Vermeidung
oder Bewdltigung zukUnftiger Krisen leistet. In einem wirkungsorientierteren, auf spezifische, zu-
kUnftige Krisen ausgerichteten System liegt aber auch eine Chance. Zur Nutzung dieser
Chance und zur Steigerung der Gesamiresilienz des FTI-Systems weist die Studie in vier Teilbe-
reichen auf Potenziale hin:

Dem Bereich (1) Governance kommt eine zentrale Rolle zur kurz- und mittelfristigen Ausrichtung
des FTI-Systems zu. Im FTI-Kernbereich mussen dabei unterschiedliche Steuerungslogiken aufei-
nander abgestimmt werden, die die Bereiche Politik und Verwaltung, Wissenschaft und For-
schung sowie Wirtschaft und Industrie konstituieren. Die COVID-19-Krise zeigte eine Aufwertung
von Grundlagenforschung sowie die Mdglichkeiten auf, Férderprozesse beschleunigt durchzu-
fUhren und Wissenschaftler*innen starker in Entscheidungsgremien mit einzubeziehen. Auch mit
Blick auf den Klimawandel bzw. die Biodiversitat zeigen sich erste Ver&dnderungen in der Gover-
nance des FTI-Systems hin zu mehr thematischer Steuerung und einem aktfiveren Staat. Auf
operativer Ebene wurden bereits erste Verdnderungen bei Projektauswahl und bei der Binde-
lung von Aktivitten eingefUhrt. Herausforderungen liegen aber im Konfliktpotenzial von Krisen
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und in einer Politik, die sich in kurzfristigen Machtzyklen auf strategische Kommunikation kon-
zentriert.

Die europdische Forschungs- und Innovationspolitik (2) ist wichtiger Bezugsrahmen und Impuls-
geber fUr die 6sterreichische FTI-Politik und wird besonders als Mittel zur Vorbereitung auf zu-
kUnftige Krisen verstanden und weniger als Instrument z.B. der Krisenabsorption. Im Bereich gibt
es bekannte Starken wie z.B. die guten Erfolgsquoten 6sterreichischer Organisationen und gu-
ter MittelrOckflUsse sowie eine grundsdatzlich vielfdltige Akteurslandschaft aus wissenschaftli-
chen Einrichtungen und Unternehmen, die gut vernetzt sind. Gleichzeitig werden europdische
Impulse in Osterreich aber nicht mitgestaltet und oft nur verspatet aufgegriffen. Das betrifft
auch jene Instrumente, denen mit Blick auf zukUnftige Krisen eine hohe Relevanz zukommen
konnte, wie z.B. die Netzwerkstrukturen der EIT KICs. Ein Risiko besteht darin, dass man die gute
Ausgangsbasis und den Kontakt zu einschléagigen europdischen Partner*innen verliert. Eine
Chance fUr eine Steigerung der Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems liegt darin, dass eu-
ropdische Instrumente in Zukunft starker zur Krisenvorbereitung und -vermeidung und damit the-
matisch einschldgiger genutzt werden und so die Relevanz der nationalen FTI-Politik erhéhen
und zu konkreten Lésungen in diesen Problemfeldern beitragen. In diesem Rahmen sind auch
entsprechende Foresight-Aktivitdten zu sehen, die als Voraussetzung fUr eine erndhte System-
resilienz gesehen werden kénnen. Entsprechende Aktivitdten sind vor allem in europdischen
Kooperationen sinnvoll, bendtigen aber auch entsprechende Fahigkeiten und Kapazitéten auf
Seiten der 6ffentlichen Verwaltung, um Ergebnisse nutzen zu kénnen.

Ein thematisches Beispiel zur Resilienz des FTI-Systems ist die Transformation der energieintensi-
ven Industrien (3), die den Pariser Klimazielen folgend in den ndchsten Jahrzehnten auf eine
COz2-neutrale Produktion umgestellt werden mussen. In Summe haben sich auch die energie-
intensiven Industrien in COVID-19- und Energiekrise kurzfristig resilient gezeigt. FOhrende Unter-
nehmen haben sich dartber hinaus fur die Anpassung der Raohmenbedingungen fur Investitio-
nen eingesetzt und bestehende Plane zur Transformation/Erneuerung rasch umgesetzt. Es kam
aber zu keiner Transformation, obwohl die Szenarien und mdégliche MaBnahmen existieren und
bei Unternehmen sowie im Bereich des FTI-Systems die Strukturen vorhanden gewesen wdaren.
Daher bestehen weiter Risiken, weil Europa abhdngig bleibt und Wettbewerbsfdhigkeit einbU-
Ben kdnnte. In den Krisen hat sich aber die Wahrnehmung der energieintensiven Industrien ver-
bessert und es besteht die Chance, Uber eine stérkere VerknUpfung von Forschungsfinanzie-
rung mit Energie-, Umwelt- und Wirtschaftsbeihilfen einen groBen Rollout der Transformation zu
ermoglichen.

In Bezug auf die Messbarkeit von Resilienz scheint es bislang keine konkreten Vorarbeiten for
den FTl-Bereich zu geben und auch in bestehenden Monitorings sind die Bezige zum FTI-System
gering. Aus der im Rahmen dieser Untersuchung durchgefUhrten empirischen Arbeiten hat sich
kein besonderer Bedarf nach einem Monitoring fUr den FTl-Bereich ergeben. Entscheidende
Weichenstellungen bei der Entwicklung eines Monitorings wéren die Fragestellung dahinter (ex-
post oder ex-ante, Krisenspezifizitat, Krisenvorbereitung, Umgang mit Befund und Bewertung
der Befunde).

Empfehlungen

Die wichtigste Empfehlung der Studie ist es, das Thema Resilienz zukunftsgerichtet zu verstehen
und die Vorbereitung auf mit hoher Wahrscheinlichkeit erwartbare Krisenszenarien (Klimakrise,
Biodiversitatskrise, etc.) zu intensivieren, z.B. durch mehr vorausschauende Aktivitéten in diesem
Bereich sowie in Anlehnung an die europdischen Instrumente eine starkere strukturelle und the-
matische Ausrichtung des Systems auf mogliche Krisen. Das bedeutet, Bedarfstrager starker
einzubeziehen, relevante europdische Netzwerke auszubauen und die Forschung in einschld-
gigen Themenbereichen zu stdrken. Die Legitimation dafir kann durch einen partizipativen,
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beim Rat angelegten Prozess heraus entwickelt werden, um Krisenszenarien zu identifizieren
und Anreize fur Lésungsbeitrédge aus dem FTI-System zu erhdhen. Dazu bedarf es einer strkeren
Vermittlung zwischen Politik, Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft und eine Bearbeitung mit
Zielen auf der Meso-Ebene. Der Fokus sollte auf entstehende Zielkonflikte gelegt werden.

FUr die Transformation der energieintensiven Industrien braucht es eine &sterreichische Antwort
auf den EU Net Zero Industry Act. Clean-Tech ProduktionskapazitGten mussen aufgebaut wer-
den und dafur notwendige, strategische Net-Zero-Technologien geférdert werden. Zur Be-
schleunigung der Transformation des Energiesystems mUssen Forschung, Technologie und In-
novation fUr die Wasserstoffstrategie konsequent umgesetzt werden. Erneuerbare Energietrd-
ger und notwendige Infrastrukturen mussen ausgebaut werden. Wenn innovative Technolo-
gien in den Vordergrund gestellt werden, mUssen die KapazitGdten der Innovation Leader-Un-
ternehmen genutzt werden, um Lésungen zu demonstrieren und Anpassungswege fir Innova-
tion Follower aufzuzeigen. Um notwendige Anpassungen in der Breite zu ermdglichen, werden
groBe Marktentwicklungsprogramme fUr die Implementierung der notwendigen Innovationen
bendtigt.

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 5
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2 Einleitung

Wie ist das &sterreichische FTI-System durch die Krise gekommen und welche Lehren kénnen
daraus fUr die Bewdltigung zukUnftiger Krisen gewonnen werden?2 Wie kann man in diesem
Zusammenhang Resilienz beobachten oder messen? Diese Fragestellungen standen im Zent-
rum der gegenstdndigen Untersuchung, mit der der &sterreichische Rat fur Forschung und
Technologieentwicklung Technopolis Austria und das AIT — Center for Innovation Systems and
Policy — beauftragt hat. Die Studie wurde vor dem Hintergrund der COVID-19-Pandemie und
anderer, rezenter Krisenentwicklungen der jungeren Vergangenheit vergeben und von Sep-
tember 2022 bis Mai 2023 durchgefuhrt.

Wie in der Konzeptionsphase vereinbart und aufbauend auf empirischen Erhebungen legt die
Studie einen Schwerpunkt auf die Resilienz des FTI-Systems am Beispiel der Reaktionen auf die
COVID-19-Pandemie und zum Teil auf die Energiekrise. In weiterer Folge spielen Fragen der Kri-
senantizipation und der Krisenvorbereitung vor allem in Bezug auf den Klimawandel eine wich-
fige Rolle.

FONf Interviews mit R&t*innen zu Beginn des Projektes, 10 Stakeholderinterviews unter anderem
mit Vertretertinnen von Ministerien und Agenturen sowie zwei Workshops mit FTI-Akteuren mit
Erfahrungen mit i) europdischen FTl-Instrumenten im nationalen Kontext und ii) im Themenbe-
reich FTl und energieintensive Industrien in Osterreich mit zusammen 11 Teilnehmenden bilden
die empirische Grundlage der Analysen. Die Studienergebnisse wurden in einem Workshop mit
Rat*innen und Ministeriumsvertretertinnen diskutiert und validiert.

Die Studie folgt der folgenden Struktur:

e Das folgende Kapitel 3 definiert zentrale Begrifflichkeiten und Konzepte in Bezug zu Resilienz

e Kapitel 4 beschreibt die Resilienz des dsterreichischen FTI-Systems am Beispiel von COVID-
19

e Kapitel 5 erértert konkrete Beispiele zu Resilienz im FTI-System, darunter Fragen zur Gover-
nance, zur Schnittstelle von europdischen und nationalen FTl-Insfrumenten, zum Thema Fo-
resight und Resilienz sowie mit Bezug auf die Transformation der energieintensiven Industrien

o Kapitel 6 befasst sich mit Méglichkeiten, Resilienz zu messen
e Im lefzten Kapitel 7 werden Schlussfolgerungen und Empfehlungen présentiert

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 6
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3 Begrifflichkeiten: Resilienz und Krisen

Im folgenden Kapitel definieren wir zentrale Begrifflichkeiten, die zum Verst&ndnis des
Resilienzkonzepts wichtig sind, sowie unseren Studienansatz.

3.1 Resilienz und Krisen - Begriffsdefinitionen

Resilienz ist ein heute ein allgegenwartiger Begriff, der von Walker 2020 wie folgt definiert wird:
»Resilience is the ability to cope with shocks and tfo keep functioning in much the same kind of
way. It is a measure of how much an ecosystem, a business, a society can change before it
crosses a tipping point info some other kind of system that it then tends fo stay in".!

Historisch geht der Begriff auf die Okosystemforschung zurUck. Hier erlangte der Begriff Resilienz
seit den 1970er Jahren zunehmende Bedeutung. Zuerst wurde Resilienz einem weitgehend sta-
fischen Engineering-Ansatz entsprechend definiert als ,,die Widerstandsfahigkeit gegenuber ei-
ner Stérung und die Geschwindigkeit der Rickkehr eines Okosystems zu seinen Ausgangsbe-
dingungen nach einem Stérereignis*2.

Es gibt aber auch Systemzusténde, wie z.B. im Bereich von Innovationssystemen, in denen eine
solche ,,Grundstabilitdt” und RUckkehr zu einem Ausgangspunkt nicht méglich ist, sondern
nach einer Stérung, ein neues, anderes Gleichgewicht erzielt wird. Anstelle einer statischen Be-
frachtungsweise trat daher ein zunehmend dynamisches Verstdndnis von Gleichgewicht, das
Resilienz als ,,das Maximum an Stérung, das vom System absorbiert oder ausgeglichen werden
kann, ohne dass seine Systemstiruktur, bzw. seine das Systemverhalten bestimmenden Variab-
len und Prozesse, grundlegend verdndert werden*3 definiert.

Manca et al (2017) haben die bestehenden Konzepte und Diskurse zur Resilienz in einer Uber-
blicksdarstellung strukturiert und eingeordnet. Abbildung 1 zeigt, wie sich der Diskurs um Resili-
enz entwickelt hat und u.a. stérker Fragen zu Akteuren, Governance, aber auch Transformation
in den Fokus setzt.

! Walker, Brian. (2020). Resilience: what it is and is not. Ecology and Society. 25. 10.5751/ES-11647-250211.
2 Holling und Gunderson 2002
3 Siehe Holling 1973, Gunderson & Pritchard Jr. 2002, Holling und Gunderson 2002, Walker et al. 2002, 2004.

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 7



t

Abbildung 1 Resilienz in der akademischen Literatur 1973 - 2004
- Bouncing - Bouncing - No return to - Normal - Adaptation - Focus on
back to the back the original periods and learning actors
original - ie. - Bouncing followed by - Engineering - Power
equilibrium absorbing forward abrupt Res. & relations
shocks developments  adaptation - Link to
(positive/ - Notion of vulnerability
negative) Transformation - Adaptation
- System capacity
identity - Emphasis on
- Endogenous fransformation

O'Neil et al. (1986)

Gunderson et al.

Martin (2012)

Folke (2006)

amplification
- Non linearity

Smit et al. (2006)

Engineering Ecological Criticism: Panarchy Social- Social

resilience resilience Hysteresis ecological resilience
resilience

Holling (1973) Holling (1986) Cross et al. (2009) Gunderson et al. Walker et al. (2004)  Walker et al. (2004)

Pimm (1984) Walker et al. (2002)  Setterfield (2010) (2002) Lambin (2005) Keck et al. (2013)

(2002)

Quelle: Manca et al 20174. Formatierung und Adaption Technopolis & AlT.

Die Literatur zur Resilienz zeigt ein dem Konzept inhdrentes Spannungsfeld zwischen Systembe-
wahrung und Systemtransformation auf, bei dem esim Kern um die Frage geht, wie Eigenschaf-
ten wie eine hohe StabilitGt oder eine hohe Verdnderungsbereitschaft eines Systems bewertet
werden. Walker 2020 formuliert dazu: ,,Resilience is not always good or desirable. Evil dictator-
ships (...) can be very resilient. The problem in such cases is to know how fo reduce their resili-
ence.” Eine sinnvolle Behandlung des Themas Resilienz erfordert daher nicht nur eine Bestim-
mung von Resilienz (stark/schwach), sondern auch ihre Bewertung (erwlUnscht/unerwinscht).

Im akademischen Diskurs und auch in der gegenstdndlichen Studie rickt die Frage von Trans-
formation und ihrer Erméglichung in den Vordergrund. Wenn es gelingt, eine Krise zur Imple-
mentierung von zukunftsorientierten Verdnderungen in Anpassung an einen Schock oder in
Antizipation eines Schocks zu nutzen, dann wird in diesem Zusammenhang auch von bounce
forward gesprochen.

Der Begriff der Resilienz beschreibt einen Prozess, der grob in die folgenden Schritte unterteilt
werden kann:

1. Das bestehende FTI-System kann vor einem Schock im Hinblick auf dessen Funktionsbedin-
gungen, z.B. in Bezug auf verfugbare Ressourcen, beschrieben werden. Das betrifft z.B. fi-
nanzielle Ressourcen, soziales Kapital (Vernetzungen), Humankapital (Personen mit be-
stimmten Fdhigkeiten), die F&higkeit eines Systems, dem eigenen Handeln Sinn zu stiften),
oder auch vorhandene Instrumente. Diese Ressourcen kdnnen entweder ausreichend oder

4 Manca, Benczur and Giovannini (2017), Building a scientific narrative towards a more resilient EU society, Part 1: a
conceptual framework, EUR 28548 EN, doi:10.2760/635528

5 Walker, Brian. (2020). Resilience: what it is and is not. Ecology and Society. 25. 10.5751/ES-11647-250211.
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passend sein und so die Widerstandskraft bzw. die Anpassungsfahigkeit gegentber diesen
Krisen starken (Resilienzkapazitaté) oder schwéchen.”

2. Ereignisse werden erkannt, die Krisen auslésen oder dazu das Potenzial haben, wie z.B. eine
Pandemie, eine Energiekrise oder auch einzelne, vom Klimawandel hervorgerufene Krisen-
ereignisse. Dieser externe Schock trifft auf das bestehende System und hat direkte Auswir-
kungen (z.B. Energiemangel).

3. InReaktion auf die Krise werden MaBnahmen gesetzt, die die Auswirkungen abfedern sollen
und ihrerseits kurzfristige oder langfristige Auswirkungen auf das System haben.

4. Am Ende des Prozesses steht ein System samt Ressourcen direkt nach dem Schock und in
seiner weiteren, langfristigen Entwicklung.

Die folgende Abbildung 2 zeigt diesen Prozess exemplarisch:

Abbildung 2 Resilienzzyklus und Resilienzdimensionen (beispielhaft)

Ressorucen des FTI- Schock(s) und MaBnahmen System und Ressourcen

Systems Belastungen nach dem Schock

Finanzielle Fafdaia Kontakireduktion
Ressourcen Impfungen

Resilienz-
zyklus

Soziales/Politisches
Kapital )
. Energiekrise Energiesparen
Humankapital

Sinn
CO2-Reduktion
Angebot von Klimawandel Klimawandelfolgen-
Instrumenten anpassung

[ Absorption: Wie gutist es

\

gelungen, Schocks
abzufedern und das System
zu stabilisieren?

Vorbereitung: Wie gut ist
man auf weitere Krisen/-
entwicklungen eingestellie

Dimen-
sionen

[ Und welche Ressourcen sind daflr verflUgbar? ]

Quelle: Technopolis & AIT angelehnt an Frankenberger und Nelson 2013.

Aus diesem Prozess ergeben sich wie von Rudloff 2022 dargelegt drei im akademischen Diskurs
genutzte Resilienzdimensionens:

e In der Dimension der Absorption geht es um die Frage, wie gut externe Schocks abgefedert
werden kdnnen und eine Stabilisierung des Systems gelingt, sodass es weiter wie gewohnt
funktioniert. Ein Beispiel fur eine MaBnahme, die in diesen Bereich fallt, waren die COVID-
19-HilfsmaBnahmen fUr Unternehmen und andere Akteure. Im FTI-Bereich fallen darunter z.B.

¢ Hier stUtzen wir uns auf Arbeiten und Konzepten aus dem Bereich der Entwicklungspolitik und Resilienz, siehe z.B.
Béne 2020 und Frankenberger 2014.

7 Beispielhaft sei hier der Fokus auf immunschwdéchere Personen bei der Covid-19 Pandemie genannt oder die unter-
schiedliche Positionierung von Landern mit unterschiedlicher Abh&ngigkeit von Gas aus Russland hinsichtlich der
Analyse von Resilienz.

8 Rudloff, Bettina 2020. Wirtschaftliche Resilienz: Kompass oder Catchword? Welche Fallstricke und Folgeeffekte die
EU im Krisenmanagement beachten muss, S.7.
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auch der Covid-19 Startup-Hilfsfonds der aws? oder auch der Corona-Emergency-Call der
FFG.10

e In der Dimension der Adaption stehen Frage zur vorausschauenden Vorbereitung auf Krise-
nereignisse im Vordergrund. Das kann z.B. Foresight betreffen, oder Instrumente wie Versi-
cherungen oder Schulungen. Wie kénnen, ausgehend von krisenhaften Verdnderungen,
Verdnderungsbedurfnisse und -chancen frUhzeitig erkannt und dann genutzt werden?

e Zuletzt beschreibt Transformation die Fahigkeit eines Systems, sich grundlegend zu &ndern,
wenn seine FunktfionstUchtigkeit insgesamt an Grenzen stoBt. In dieser Dimension geht es
auch um die Frage, inwieweit Krisen es ermdglichen, dass ein System nach einem externen
Schock oder in Antizipation eines solchen Verdnderungen implementieren kann, die in die
Zukunft gerichtet sind und den Umgang mit kinftigen Krisen oder Belastungen betreffen
(bounce forward).

Die Dimension der Transformation bzw. des bounce forward verstehen wir im Einklang mit den
Ergebnissen der Konzeptionsinterviews nicht als inkrementelle Verdnderungen in einem System,
sondern als einen Beifrag zu einem systemischen Wandel. Das kann gut an einem Beispiel aus
der Corona-Zeit llustriert werden, und zwar den durch COVID-19 bedingten
Digitalisierungsbestrebungen der Universitaten: Durch die durch Kontaktbeschrdnkungen
notwendige Umstellung der Lehrangebote auf digitale Lehre, haben Universitdten und
Fachhochschulen schon bereits bestehende Konzepte wie z.B. blended Learning oder
Fernlehre nunmehr in der Breite umgesetzt. Dabei handelt es sich aber eher um eine durch eine
Krise hervorgerufene, pfadabhéngige, inkrementelle Umgestaltung eines bestehenden
Angebots. Eine (unmitteloare) systemische Verédnderung darlber hinaus blieb aber aus.
Denkbar ware z.B. die Koordination der digitalen Lehrangebote Uber die organisationalen
Grenzen der einzelnen Université@ten hinweg, bei denen mehrere oder alle &sterreichischen
Universitten z.B. eine Vorlesung zu den Grundlagen in der Mathematik anbieten (und nicht
etwa 20 verschiedene nur fUr die jeweils eigenen Studierenden). Die freigewordenen
Ressourcen hatten von den Universitaten fUr andere, neue Angebote genutzt werden kénnen
(Quelle: Konzeptionsinterview).

3.2 Rolle von Krisen im Resilienzkonzept und in den empirischen Erhebungen

Eine konkrete Anwendung des Resilienzkonzepts ist nur im Zusammenhang mit spezifischen Kri-
sen oder Belastungen mdéglich. Krisenphdnomene sind in den vergangenen Jahren gehduft
aufgetreten, hierzu zahlen die Finanzkrise (2007/08), die Schuldenkrise (ab 2009), die soge-
nannte Flichtlingskrise (insbesondere ab 2015), die COVID-19-Epidemie (ab 2020), der Krieg in
der Ukraine (ab 2022), in dessen Folge die Energiekrise, und durch den Klimawandel hervorge-
rufene Krisen sowie die durch anthropogen verursachte Faktoren ausgeldste Biodiversitatskrise.
FUr die ndchsten Jahre ist davon auszugehen, dass sich Krisenphdnomene intensivieren, ver-
starkt auftreten, und verstarkt Uberlappen. So ergab eine kirzlich verdffentlichte Studie des
World Economic Forums die folgenden Risikowahrnehmungen von befragten Expert*innen aus
der Wissenschaft, Wirtschaft, Gesellschaft und von Regierungen fUr die ndchsten zwei bzw. die
ndchsten zehn Jahre, geordnet nach Schweregrad (siehe die folgende Abbildung 3).

? https://www.aws.at/richtlinien/richtlinie/covid-19-startup-hilfsfonds/

10 hitps://www.ffg.at/news/ffg-grosser-erfolg-fuer-corona-emergency-call
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Abbildung 3 Globale Risiken nach Schweregrad, kurz- und langfristig

Global risks ranked by severity over the short and long term

"Please estimate the likely impact (severity) of the following risks over a 2-year and 10-year period"

2 years 10 years

10

Risk categories I Economic I Environmental I Geopolitical I Societal I Technological

Quelle: World Economic Forum Global Risks. Perception Study 2022-2023. N=1,200 experts across aca-
demia, business, government, the international community and civil society.

Zwei Ergebnisse der Befragung sind aus unserer Sicht bemerkenswert: Erstens liegen zukinftige
Risiken und damit Krisenpotenziale vor allem im gesellschaftlichen Bereich und im Umweltbe-
reich. Im Umweltbereich sind das kurzfristig Naturkatastrophen und Extremwetterph&dnomene
sowie gescheiterte Klimawandelmitigation (d.h. MaBnahmen gegen die vom Menschen er-
zeugte Erwdrmung des Planeten), langfristig ein Scheitern der Klimawandelmitigation, ein
Scheitern der Klimawandelanpassung, weitere Naturkatastrophen und Extremwetterphdno-
mene sowie die Biodiversitétsverlust und Okosystemkollaps. Im gesellschaftlichen Bereich ge-
nannt wurden die Erhéhung der Lebenserhaltungskosten; starke, unfreiwillige Migrationsbewe-
gungen; oder verstarkte, gesellschaftliche Polarisierung. Die letzten beiden Aspekte werden
auch als langfristige Risiken wahrgenommen. Zweitens sehen die befragten Expert*innen keine
vergleichbaren Risiken im wirtschaftlichen Bereich, sehr wohl aber ein Risiko im technologischen
Bereich, wo insbesondere die Themen kUnstliche Intelligenz und Cyber Security erwdhnt wer-
den.

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 11



t

Die Abbildung darf aber nicht dahingehend missverstanden werden, dass nur eines der be-
schriebenen Risiken eintreten wird. Vielmehr wird der Begriff ,,Polycrisis” sowohlin den Medien'!
als auch in der Wissenschaft'2 zunehmend verwendet. Hierunter versteht man Ublicherweise
eine Uberlappung von verschiedenartigen, als Krisen beschriebenen Phédnomenen. Im akade-
mischen Diskurs wird auBerdem der Begriff Makrokrise verwendet: ,,A single, macro-crisis of in-
terconnected, runaway failures of Earth's vital natural and social systems that irreversibly de-
grades humanity's prospects”.!® Eine solche Makrokrise ist noch nicht eingetreten, es wird je-
doch erwartet, dass sich die Wahrscheinlichkeit dafir in Zukunft erhéht. In der gegenwdartigen
Situation multipler, gleichzeitig bestehender Krisenphdnomene sind klassische Ursache-Wir-
kungszusammenhdnge jedoch schwer zu isolieren: Sowohl die Verursachung als auch die Fol-
gen sind kollektiv und Krisen bedingen sich wechselseitig.

Der Begriff Resilienz wird haufig in Zusammenhang mit schockartigen Ereignissen verwendet.
Demgegeniiber gibt es aber auch langsame, schleichende Veréinderungsprozesse (slow burn
processes), die Krisen hervorrufen und Systeme in ihrer derzeitigen Form allmdhlich zum Kippen
bringen kénnen'4. Dazu gehdren Entwicklungen wie der Klimawandel, die abnehmende Bio-
diversitat oder die sozialen und ethischen Auswirkungen von technologischen Transformations-
prozessen wie der Digitalisierung. Ein anderes Beispiel ist der Fachkréaftemangel, der auch Ak-
teure aus dem FTI-Bereich betrifft. Solche Entwicklungen sind Ublicherweise lange bekannt, das
Problem wird von der Politik jedoch erst aufgegriffen, wenn die Stérung stark genug ist oder die
offentliche Aufmerksamkeit deutlich dahin gelenkt wird. Das ist auch ein Hinweis auf einen
Mangel an systematischer Vorausschau, ganz abgesehen von jeweils aktuellen Partikularinte-
ressen und der — auch dem Zyklus demokratischer Wahlen geschuldeten — Kurzfristigkeit politi-
scher MaBnahmen.

Grundsatzlich wird in der Literatur von einem Zusammenhang zwischen Stérungsintensitdt einer
Krise und der Verdnderungsbereitschaft eines Systems cusgegangen. Dahinter steht die Vor-
stellung, dass Systeme dazu neigen, kurze oder schwache Stérungen erst einmal zu absorbie-
ren. Erst wenn die Stérung intensiv oder lange genug ist, sodass die Auswirkungen nicht mehr
vom System und seinen Ressourcen bewdlfigt werden kénnen, ist der Druck hoch genug fur
systemische Verdnderungen. Die folgende Abbildung 4 stellt diesen Zusammenhang schema-
fisch dar und positioniert die COVID-19-Krise sowie den Klimawandel auf der Entwicklung hin zu
einer Klimakrise in diesem Denkschema. Klimakrise wird hier verstanden als die Summe der ver-
schiedenartigen Krisen, die in Zukunft vom Klimawandel hervorgerufen werden.

11 Siehe z.B. https://www.weforum.org/agenda/2023/03/polycrisis-adam-tooze-historian-explains/. Eine Internetsuche
ergibt darUber hinaus, dass der Begriff im Jahr 2023 auf Seiten der folgenden Organisationen aufscheint: WEF,
UNICEF, Zurich Insurance, ING, Time, UN News.

12 Siehe z.B. Homer-Dixon, Thomas and Renn, Ortwin and Rockstrom, Johan and Donges, Jonathan F. and Janzwood,
Scoft, A Call for An Internatfional Research Program on the Risk of a Global Polycrisis (December 16, 2021). Available
at SSRN: https://ssrn.com/abstract=4058592 or http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4058592

13 Epbd.
14 Pendall 2010; Manca, Benczur and Giovannini (2017), S.3.
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Abbildung 4 Resilienzkapazitdten und Krisenbeispiele

Stérungs-
infensitat
GrofB .
. Klimawandel /
Corona Klimakrise
Mittel
Klein .
Kurz ‘ Mittel Lan
9 Daver der
Auswirkungen

Quelle: Technopolis & AIT angelehnt an Manca et al (2017), S.8, Abbildung 2.

Zum heutigen Zeitpunkt kann die COVID-19-Krise als kurzfristig und kurz- bis mittelfristig wirkende
Stérung klassifiziert werden, die sich auf alle gesellschaftlichen Bereiche, darunter auch das FTI-
System, ausgewirkt hat. Die Entwicklung ist noch nicht abgeschlossen, weswegen die entspre-
chende Linie noch nicht endet.

Vom Klimawandel auf der anderen Seite ist die Gesellschaft in ihrer Gesamtheit bisher noch
vergleichsweise wenig betroffen. Einzelne Extiremwetterphdnomene stehen sehr wahrschein-
lich im Zusammenhang mit dem Klimawandel, sind aber als einzelne Phdnomene nicht attribu-
fierbar. Das trifft auch auf Phdnomene wie verléngerte Durreperioden zu. Zwar sind die anstei-
genden Durchschnittstemperaturen in den letzten Jahren direkt erfahrbar gewesen — die
Durchschnittstemperatur in Osterreich lag im Jahr 2022 z.B. 2,3° C Uber dem Bezugszeitraum
1961-199015 —, die Auswirkungen dieses Temperaturanstiegs auf die Gesellschaft zeigen sich bis-
her eher in der Landwirtschaft oder im Migrationsbereich, im FTI-System gibt es derzeit noch
keine Auswirkungen.

3.3 Erfahrungen mit dem Resilienzkonzept und Studienfragestellungen

Im Rahmen der Konzeptionsphase der Studie haben wir den Resilienzbegriff ausfuhrlich mit dem
Auftraggeber und den Rat*innen diskutiert. In Anbetracht der fir den Rat fUr Forschung und

15 Siehe Klimastatusbericht CCA, 2022. Abgerufen Uber https://ccca.ac.at/fleadmin/00 DokumenteHauptme-
nue/02 Klimawissen/Klimastatusbericht/KSB 2022/Klimastatusbericht 2022 OE.pdf.
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Technologieentwicklung relevanten Resilienzdimensionen, der gegenwdrtigen bzw.
erwartbaren Krisen, sowie der verfugbaren Ressourcen, ist das Ziel, das vorgestellte
Resilienzkonzept explorativ in verschiedenen Themenbereichen und mit verschiedenen
Gruppen von Fll-relevaten Akteuren konkret anzuwenden. Sie soll so eine analytische Basis fur
notwendige MaBnahmen, die die Systemresilienz im FTI-Bereich in Osterreich erhdhen, schaffen
und dafir konkrete L&sungs- und Handlungsvorschlége entwickeln.

Die Hauptfragestellungen waren:

e Wie lasst sich Resilienz beobachten und/oder messen? Wie lasst sich Resilienz grundsatzlich
bewerten?

e In welchem Verhdltnis steht die FTI-Politik mit ihren Instrumenten (genutzt/theoretisch) zu
Resilienze Welche Teilsysteme sind der FTI-Politik mit diesen Instrumenten zugé&nglich for
Resilienzsteuerung?

e Welche FTl-politischen Instrumente sind geeignet, Resilienz langfristig zu steigern? Kann die
FTI-Politik auch Beitrége dazu leisten, Teilsysteme zumindest kurzfristig und vorribergehend
zu stabilisieren?

e Gibt es trade-offs und/oder nicht-intendierte negative Konsequenzen méglicher Schritte zur
Resilienzerhbhung und wie lassen sich diese abmildern/verhindern?

e Wie muss die FTI-Politik mit Hinblick auf die Resilienz in die politikfeldUbergreifenden
Handlungen anderer Akteure eingebunden werden?

o Inwieweit greifen aktuelle Hilfspakete etc. auf FTl-politische Instrumente zurick bzw. welche
relative Bedeutung kommt diesen Instrumenten zu?

Ein Ergebnis der Konzeptionsphase der Studie war, dass es bei iberlappenden
Krisenphédnomenen nicht mehr um die Uberwindung von einzelnen Krisen geht, sondern es nur
noch um die Schaffung von Strukturen und Prozessen zur agilen'é Bewdltigung von extern
ausgeldsten Verdnderungen im Allgemeinen gehen kann. Der urspringlich vorgeschlagene
Zugang, eine Szenarienentwicklung durchzufihren zur Entwicklung spezifischer Krisenszenarien
in spezifischen Kontexten, schien aus diesem Blickwinkel wenig hilfreich und wurde daher
verworfen. Der Fokus der empirischen Arbeiten war es, ausgewdhlte Bereiche in ihrem
Handlungspotenzial zu erkennen und mit Bezug auf Krisenreaktion und Krisenvorbereitung in
groBerem Detail zu analysieren.

Im Zuge der empirischen Arbeiten standen zwei Krisen bzw. Krisenentwicklungen im
Vordergrund, die den Hintergrund der Uberlegungen zur Resilienz des &sterreichischen FTI-
Systems bildeten. Das war einerseits der RUckblick auf die (fast) Uberwundene COVID-19-Krise
und andererseits der Vorausblick auf die zu erwartenden, vom Klimawandel hervorgerufenen
Krisen.

Eine Herausforderung bestand in der Bestimmung des Verhdlinisses der Resilienz des FTI-Systems
an sich und dessen Beitrag zur Resilienz des Gesamtsystems. Diese Studie fokussiert auf die Resi-
lienz des FTI-Systems bzw. einzelner, relevanter Bereiche desselben. Damit verbunden ist die
Vorstellung, dass das FTI-System aber in Bezug steht zur Resilienz des Gesamtsystems, weil es in
Krisenmomenten z.B. dabei unterstUtzen kann, das System zu stabilisieren oder zu verdndern,
und weil es langfristig die Parameter fUr anthropogene Entwicklungen - zum Guten oder auch
zum Schlechten — pragt.

16 Siehe dazu z.B. auch Weber et al (2021): Agilitét in der F&l-Paolitik. Konzept, Definition, Operationalisierung.
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Studien/2021/StuDIS 08 2021.pdf.
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Deswegen ruckt an verschiedenen Stellen der Untersuchung die Relevanz des FTI-Systems in
den Vordergrund, also die Frage, ob das FTI-System heute und/oder in Zukunft einen positiven
Beitrag zur Wirtschaft und Gesellschaft leistet, weil hier z.B. Personen mit bendtigten Fahigkeiten
ausgebildet werden, weil neues Wissen generiert wird, das fUr andere Bereiche relevant ist,
oder neues Wissen zum Nutfzen des Gesamtsystems in die Anwendung fransferiert wird.

4 Ausgangspunkt: Resilienz des dsterreichischen FTI-Systems ange-
sichts der COVID-19-Krise

Ausgangspunkt der Studie zur Resilienz des FTI-Systems war in fast allen unserer empirischen Ar-
beiten die Frage, inwieweit das &sterreichische FTI-System von der COVID-19-Krise beeinflusst
wurde. Insgesamt war der vermittelte Eindruck in den Gesprdchen, dass sich das Osterreichi-
sche FTI-System als resilient erwiesen hat, weil die durch die COVID-19-Krise hervorgerufenen
Stérungen insgesamt gut absorbiert werden konnten.

Dabei ist zu berUcksichtigen, dass die COVID-19-Krise zum Zeitpunkt der Berichtlegung (Juni
2023) noch nicht Uberwunden ist. Zwar hat die WHO'7 am 5. Mai 2023 die am 30. Januar 2020
ausgerufene gesundheitliche Notlage internationaler Tragweite fir beendet erklart, dabei hat
sie aber festgehalten, dass das Virus auch weiterhin gefdhrlich bleibe, weiterhin Menschen an
COVID-19 sterben und das Virus auch weiterhin mutieren kdnne. Damit ist das Bild zur Resilienz
des Systems noch vorl@ufig, auch, weil durch die Krise ausgeldste Entwicklungen noch andau-
ern oder Aufarbeitungsprozesse noch nicht gestartet sind.

AuBerdem lag der Fokus der Studie nicht auf der ex-post-Bewertung der Resilienz des FTI-Sys-
tems am Beispiel der COVID-19-Krise, weswegen der folgende Abschnitt sich auf einige explo-
rative Interviews und punktuelle Recherchen stUtzt und keinen Anspruch auf eine vollsténdige
Aufarbeitung des Themas stellt. Dabei soll keinesfalls der Eindruck entstehen, dass die mitunter
drastische Auswirkungen der COVID-19-Krise auf persdnlicher oder auch auf Organisations-
ebene, z.B. durch Krankheits- und Todesfdlle, oder durch die kurzfristige Umstellung des Lehrbe-
friebs an UniversitéGten kein Gewicht hdtten — ihre Einsch&tzung ist jedoch nicht Gegenstand
der Studie.

Der Eindruck der im Rahmen der Studie befragten Expert*innen, darunter z.B. die Mehrzahl der
Rat*innen des RFTE, Vertreter*innen des BMKs, des BMAWSs und des BMBWFs, der FFG sowie von
forschungsaktiven Unternehnmen war, dass das FTI-System insgesamt gut durch die Krise gekom-
men sei. Das zeigen auch z.B. Studien zu spezifischen Fragestellungen (siehe z.B. Reinstaller 2022
zu den Auswirkungen von COVID-19 auf die Innovationsféhigkeit von Unternehmen oder den
Start-up-Monitor 2022'8) oder z.B. gestiegene Antragszahlen z.B. bei der FFG!? oder zumindest
ausgebliebene Einbriche wie bei der CDG2.

In der Tat zeigt auch eine Auswertung der STIP-Datenbank der OECD fur Osterreich und einige
andere Lander?!, dass es bei einer Vielzahl von bestehenden FTl-Instrumenten zu Anpassungen

17 Siehe https://www.who.int/news-room/speeches/item/who-director-general-s-opening-remarks-at-the-media-brie-
fing---5-may-2023.

18 Siehe https://austrianstartupmonitor.at/wp-content/uploads/2023/04/ASM-2022.pdf, S. 12f.

19 Siehe https://www.ffg.at/sites/default/files/allgemeine downloads/ffg/FFG Foerderstatistik 2020.pdf.

2 fteval Podcast, Folge 9: https://fteval.at/podcast/folge-2-cdg/.

21 Auswertung der von der OECD gelisteten Initiativen im STIP Compass. Fir COVID-19-spezifische Instfrumente siehe
https://stip.oecd.org/stip/interactive-dashboards;selectedAgaregation=themelList. FUr bestehende Instrumente in
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wie Projektverl@ngerungen, Priorisierung von COVID-sperzifischen Themen oder auch einer er-
hoéhten Finanzierung kam. Zusatzlich wurde das System durch einige ad-hoc-Stimuli im FTI-Be-
reich stabilisiert. Anders als in L&dndern wie z.B. der Schweiz, den Niederlanden oder Deutsch-
land kam es aber nicht zur Auflage neuer MaBnahmen mit IGngerem Zeithorizont fUr Bereiche
wie ,,Mitigating long-term negative impacts of COVID 1922 oder ,,Governance arrangements
to tackle COVID-19.%23

Die systemischen Auswirkungen von COVID-19 auf das FTI-System sind also insgesamt gering,
was letztendlich eine Perpetuierung bestehender Stdrken und Schwdchen des Systems bedeu-
tet, wie es z.B. auch der RFTE in seinem Leistungsbericht 2022 beschreibt.

Im Folgenden gehen wir auf die im Rahmen der Studie erarbeiteten Starken, Schwdchen,
Chancen und Risiken ndher ein. Die Starken und Schwdchen werden aus einer ex-post-Per-
spekfive genannt, wahrend Chancen und Risiken in die Zukunft gerichtet sind.

Tabelle 1 SWOT-Matrix in Bezug auf das FTI-System mit Relevanz fUr die Resilienz, nach Dimensionen

Starken Schwachen
o Gut finanziertes FTI-Kernsystem ist auch in der Krise o Geringe Umsetzungsstarke im Vergleich zu den auf-
stabil geblieben gewendeten Ressourcen

o Breit aufgestelltes FTI-System (von den Grundlagenin | e Kapazitdt und Kompetenz der ministeriellen Fachab-
die Anwendungen) teilungen geschwdacht

o Gut ausgebaute Kooperationsstrukturen im Bereich e Wenig Foresight insgesamt oder sperzifisch zu Krisen
Wissenschaft/Wirtschaft

o Gute Erfolgsquote in Horizon Europe unter &sterr. For-
schungsakteuren

Speziell fir Absorption

e Datenverfugbarkeit (z.B. Uberregional, ressortGber-

‘ greifend) gering
Speziell fir Ab. fi
pezieliiur Absorphion Speziell fir Absorption, Transformation

Stabile Forschungsaktivitat auch wahrend COVID-19
‘ 9 e Weiterhin geringer Anteil von Risikokapital frofz vieler

e ErhOhte BUdgef/PIOnUngSSiCherhe” durch For- einsch|dgiger (Férder)ins’[rumenfe
schungsfinanzierungsgesetz (FoFinaG)

Speziell fir Adaption

¢ In einigen krisenrelevanten Themen gut positioniert
und vernetzt (Mobilitat, Stadte, IKT)

Osterreich und deren Adaption wegen COVID-19 siehe https://stip.oecd.org/stip/interactive-dashboards/count-
ries/Austria.

22 Mitigating long-term negative impacts of COVID 19: Mitigating long-term impacts of COVID-19 Initiatives address-
ing long-term negative impacts such as shifting priorities and possible declines in research funding, greater precarity
for researchers, decreasing R&D investments by businesses, etc.

2 Governance arrangements to tackle COVID-19: Overarching/central coordination body; inter-ministerial councils;
priority-setting mechanisms; scientific advisory structures; strategic advisory body and councils; ad hoc expert
groups. Dedicated strategic policy intelligence body (high-level expert groups, advisory councils with analytical
capacity, etc.). Regulation, standards and rules related to evidence-based policy making. Scoreboards, indexes
and data for measuring research and innovation; strategic foresight; policy monitoring.

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 16



t

Chancen Risiken

Alle Dimensionen Alle Dimensionen

e Zunehmende Krisendichte und -intensitat erndht o Gesellschaftliche Anerkennung des FTI-Systems und

Transformationsbereitschaft des FTI-Systems

Ausweitung von FTI-AktivitGten mit Blick auf neue, kri-
senbetroffene Zielgruppen und deren Bedarfe (Kri-

der Menschen darin verringert sich und damit die
Bereitschaft, FTl oder gewisse FTI-Akfivitaten zu finan-
zieren (mangelndes Vertrauen, Breitenwirksamkeit, Ir-
relevanz)

sen in Folge des Klimawandels, Biodiversitat, etc.)

e Abnehmende Breite in den FTl-Aktivit&ten und be-
sonders der Grundlagenforschung verringert die
Wahrscheinlichkeit, fUr verschiedenartige Krisen ge-
rUstet zu sein

¢ Intensivierende Krisen oder Polycrisis verschieben
den Fokus der Aufmerksamkeit und/oder der knap-
per werdenden Ressourcen stark auf Anwendung &
Entwicklung

Quelle: Interviews, FTI-Monitor, Workshops, eigene Uberlegungen (Chancen & Risiken).

Eine Starke des Osterreichischen FTI-Systems, die sich auch nicht wdhrend der COVID-19-Krise
wesentlich ver@ndert hat, liegt in einem international vergleichsweise gut finanzieren FTI-Sys-
tem. Das zeigt sich auch im FTI-Monitor des RFTE und gilt besonders fUr die Unternehmensfinan-
zierung, die Hochschulen und deren Grundlagenforschung, aber auch insgesamt. Einzig die
wettbewerblich vergebenen Mittel fir Grundlagenforschung sind im internationalen Vergleich
gering.

Wdahrend der COVID-19-Krise hat sich die Forschungsaktivitdt von vielen Unternehmen nicht
oder nur wenig reduziert. Reinstaller 2022 kommt zu dem Schluss, dass sich ein ,insgesamt ge-
mischtes Bild zu den Auswirkungen der COVID-19-Pandemie auf Forschungs- und Entwicklungs-
tatigkeiten der Unternehmen [ergibt]. Insgesamt zeichnet sich eine Stabilisierung der F&E Aus-
gaben ab, doch spiegelt sich die asymmetrische Wirkung der Pandemie auf die Wirtschaft
auch in der Entwicklung der F&E Ausgaben des Unternehmenssektors wider. Die Stabilisierung
ging mit einer Umschichtung der F&E Finanzierung einher.“24 Damit durfte, so Reinstaller weiter,
die Politik einen wichtigen Beitrag zur Stabilisierung der F&E-Ausgaben des Unternehmenssek-
tors geleistet haben.2s Die Auswirkungen der COVID-19-Krise auf die Unternehmen sind jedoch
asymmetrisch und betrafen z.B. den Automobilsektor stdrker als Unternehmen aus den Berei-
chen Gesundheit oder IKT.

Grundsatzlich verfugt Osterreich aus Sicht der befragten Expert*innen Uber ein breit aufgestell-
tes FTI-System, dessen Zusammensetzung sich durch die COVID-19-Krise nicht wesentlich gedn-
dert haben durfte. Das ist eine Starke auch mit Blick auf zukUnftige Krisen, wie z.B. die schnelle,
auf jahrelanger Grundlagenforschung aufbauende Entwicklung von Impfstoffen gezeigt hat.

Auf thematischer Ebene gibt es in Osterreich einschldgige Forschungsaktivitdten mit hohem
Vernetzungsgrad und l&ngerer Geschichte, die v.a. in den strategischen Themen des BMKs lie-
gen. Dazu z&hlen z.B. die Akfivitdten im Bereich Mobilitét, Stadtentwicklung, IKT und Kreislauf-
wirtschaft, die bereits heute Uber gut ausgebaute Kooperationsstrukturen mit wichtigen Akteu-
ren in den jeweiligen Bereichen verfGgen. Bei diesen Akteuren handelt es sich zumeist um Un-
ternehmen, aber auch um Universitdten und auBeruniversitGre Forschungszentren. Generell
war es unstrittig, dass eine Stdrke des 6sterreichischen FTI-Systems auch im Hinblick auf dessen
Resilienz in gut ausgebauten Kooperationsstrukturen zwischen Wissenschaft und Wirtschaft

24 Reinstaller 2022, S.11.
25 Ebd., $.22.
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liegt, auf das viele verschiedene Instrumente ausgerichtet sind, wie COMET, die CDG, Die Pro-
gramme Bridge und COIN aber auch niederschwellige Programme wie die Innovations-
schecks.

Eine rezente Verbesserung der Resilienz des Systems liegt in der EinfUhrung des Forschungsfinan-
zierungsgesetz (FoFinaG, 2020). Das Gesetz hat zum Ziel, die langfristige, wachstumsorientierte
Planungs- und Finanzierungssicherheit von FTI sicherzustellen.2s Diese Reglementierung und Pe-
riodisierung der Finanzierung der zentralen FTI-Akteure schafft Freirdume dafur, die Aufmerk-
samkeit auf andere Fragestellungen zu richten (wie z.B. thematische oder operative). Das ist
damit sowohl ein stabilisierender Faktor im Sinne einer Krisenabsorption und erhdht die langfris-
figen Steuerungsmoglichkeiten im FTl-Bereich.

Die bekannten Schwachen des dsterreichischen FTI-Systems haben sich durch COVID-19 eben-
falls nicht deutlich verandert. Zum Beispiel besteht weiterhin der Befund, dass auch im interna-
tionalen Vergleich nur wenig Risikokapital fir die Finanzierung junger, innovativer Unternehmen
mobilisiert werden kann, frotz verschiedener, einschlagiger Instrumente in diesem Bereich. Das
ist auch vor dem Hintergrund relevant, weil junge Unternehmen als Treiber fUr den fUr die Be-
wdltigung zukUnftiger Krisen wie z.B. die Klimakrise notwendigen, wirtschaftlichen Strukturwan-
del bedeutsam sind.?”

Was sowohl in der COVID-19-Krise als auch in zukUnftigen Krisen als Schwdche des FTI-Systems
gelten kann, ist die mangelnde Verfugbarkeit von einschliégigen Daten sowohl fur die Krisen-
steuerung, aber auch fUr die Forschung. Verschiedene Expert*innen wiesen darauf hin, dass es
Bereiche gibt, in denen z.B. die Datengenerierung und der Austausch relevanter Daten stark
eingeschrankt ist. Das betrifft z.B. den Bereich der Gesundheitsdaten, die selbst in der COVID-
Krise oftmals nur unzureichend verfUgbar waren und der Forschung auch heute noch nicht
ausreichend zugdnglich sind.28 An dieser Stelle hat es den Anschein, dass kein ,,bounce-for-
ward" gelungen ist und dass man auch in zukUnftigen Gesundheitskrisen oder auch Krisen in
anderen Bereichen nicht in der Lage sein wird, Daten zum direkten Krisenmonitoring oder for
angewandte, krisenrelevante Forschung der Wissenschaft zur Verfugung zu stellen. Entfspre-
chende Rechtsgrundlagen oder Willensbekundungen (wie z.B. eine nationale Datenstrategie
insgesamt) fehlen auch nach der COVID-Krise weitestgehend und mussten auch im zukUnfti-
gen Krisenfall erst langwierig geschaffen werden.

Die geringe Umsetzungsstarke des FTI-Systems?? ist ebenfalls weiterhin problematisch, sowohl in
Bezug auf die Fragen nach der Krisenabsorption als auch im Hinblick auf Krisenvorbereitung
oder Systemtransformation. Das betrifft auch solche Akftivitaten, die als Starkefelder identifiziert
wurden. So resUmiert z.B. die Evaluierung des Programms Stadt der Zukunft: ,,Die Ambition, viel-
versprechende Gebdude- und Energietechnologien in ganze Stadtteile oder -quartiere zu
UberfGhren, konnte bisher nur sehr eingeschrdankt realisiert werden. Dem standen eine verhdlt-
nismd&Big kurze Programmlaufzeit, eine hohe Fragmentierung der Projekte, eine unzureichende
Flexibilitdt gegenlUber den Anforderungen der Stadtfe, eine geringe Abstimmung mit dem

26 hitps://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe2 Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20011237

27 Siehe z.B. Dachs, Bernhard in der Presse https://www.diepresse.com/6237802/strukturwandel-in-oesterreich-alles-
bleibt-wie-es-ist sowie in Dachs, Bernhard und Andreas Drach (2019). "Forschung und Entwicklung von Unternehmen
in langfristiger Perspektive: Starkes Wachstum, alte Akteure", Perspektiven der Wirtschaftspolitik, 20 (4), S. 340-351.

28 Das zeigt sich z.B. auch daran, dass das Austrian Microdata Cenfer, das eigens fur die Zurverfigungstellung von
Ressortdaten fUr Forschende eingerichtet wurde, in diesem Bereich eine hohe Nachfrage verzeichnet (siehe z.B.
auch https://fteval.at/podcast/folge-8-amdc/).

2 Siehe OECD (2018), OECD Reviews of Innovation Policy: Austria 2018, OECD Reviews of Innovation Policy, OECD
Publishing, Paris, S.11. Ebenfalls European Comission (2022). 2022 Country Report — Austria, S. 13.
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Programm ,,Smart Cities Demo*, regulatorische HUrden und eine geringe BerUcksichtigung von
sozialen Aspekten fUr die Implementierung von entsprechenden Technologien entgegen.” Die
Evaluation nennt damit haufig vorgetragene Hurden in Bezug auf die Implementierung von
Forschungsergebnissen, von denen einige im Abschnitt 5.2 diskutiert werden. Es ist aber auffal-
lig, dass auch der RFTE im FTI-Monitoring die Wirkungsorientierung v.a. im wirtschaftlichen Be-
reich misst, z.B. an Indikatoren in Dimensionen wie akademische Spin-offs, Venture Capital oder
der Erfolgsquote von Unternehmen in Horizon Europe. Wirkungen, die mit der Absorption von
Krisen oder auch der Krisenmitigation in Verbindung stehen, mussten bei untypischen Akfeuren
(wie z.B. bei Landwirten) oder anderen gesellschaftlichen Akteuren wie z.B. non profit Organi-
sations (NPO) oder bei Individuen in ihrer Rolle als Patient*innen, Mieter*innen, etc. auftreten.

Ein Schwachpunkt, der die politische Steuerungsmaoglichkeiten insgesamt betrifft und damit
alle Resilienzdimensionen, ergibt sich aus den reduzierten Kapazitdten und Kompetenzen der
ministeriellen Fachabteilungen im FTl-Bereich. Hier wirken sich Einstellungsstopps aus der nahen
Vergangenheit oder auch die Verschiebung von Ressourcen innerhalb der Ministerien aus den
Fachabteilungen hin zu anderen Organisationsbereichen, wie sich am zeitgleichen Wachstum
der MinisterbUros zeigt, aus.

Zuletzt wiesen verschiedene Expert*innen darauf hin, dass es in Osterreich zu wenig Foresight-
Aktivité@ten gibt, sowohl generell als auch krisenspezifische. Das h&ngt auch damit zusammen,
dass ein entsprechendes Okosystem an Akteuren fehlt bzw. nicht finanziert wird. Einer strate-
gisch-voraussehenden Gestaltung der Rahmenbedingungen mangelt es so an professionell er-
hobenen Informationen zur Orientierung.

Externe Chancen und Risiken fUr die zukUnftige Resilienz in Bezug auf die Absorptionskapazitét
des FTI-Systems lassen sich grob die Bereiche Finanzierung & Governance, thematische Rele-
vanz und Wirkung sowie im weitesten Sinne Legitimitat des Systems unterscheiden.

Ein grundsatzliches Risiko fUr das FTI-System besteht darin, dass sich die gesellschaftliche Aner-
kennung des Systems verringert und die Menschen den entsprechenden Erkenntnissen und L&-
sungen in Zukunft weniger vertrauen und dadurch z.B. die Bereitschaft sinkt, das FTI-System zu
finanzieren. Dies gilt vorranging in Bezug auf die Wirkungsorientierung des Systems, speist sich
aber auch aus Befragungen zum Vertrauen in die Wissenschafti sowie der Gefahr, zukunftigen
Krisen nicht mit relevanten Forschungsaktivitten begegnen zu kbnnen.3! Hier sieht man vor
allem die Grundlagenforschung gefdhrdet, die ohnehin unter hdherem Legitimationsdruck
steht und im Falle einer sich intensivierenden Klimakrise oder Polycrisis zugunsten von ange-
wandter, krisenrelevanter Forschung vernachldssigt werden kénnte. In so einem Szenario wirde
die unmittelbare Krisenabsorption des Gesamtsystems zwar kurzfristig erhdht, die langfristige
Vorbereitung auf andere Krisen aber geschwdcht werden. Das Risiko wird dadurch noch er-
hoht, dass z.B. auch das WEF eine Verringerung der finanziellen Spielrdume der &ffentlichen
Hand befurchtet: ,Over the next 10 years, fewer countries will have the fiscal headroom to
invest in future growth, green technologies, education, care and health systems.*32

Angesichts der Erwartungen, dass sich Krisendichte und -intensitdt in Zukunft erhéhen, steigt
aber auch die Chance auf eine Transformationsbereitschaft des Systems, um langfristig sich
intensivierenden Belastungen entgegenzuwirken. Krisen erfordern konkrete, wirksame Ldsun-
gen und kénnen fUr eine Fokussierung des Systems sorgen, so wie das z.B. in den akuten

30 Siehe z.B. https://www.oeaw.ac.at/fileadmin/NEWS/2022/PDF/Wissenschaftsbarometer Oesterreich ¢ Oe AW.pdf.

31 Ein Beispiel dazu ist die aktuelle Stellungnahme der FFG und des FWFs zur méglichen, verstarkten Forschungsforde-
rung von Klima- oder Kl-relevanter Forschung, siehe https://science.apa.at/power-search/7176819596331990117.

32 World Economic Forum Global Risks. Perception Study 2022-2023. S.9.
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Krisenreaktionen des FTI-Systems auf die COVID-19-Krise beobachtet werden konnte (z.B. Inves-
fition in und Freigabe von Impfstoffen, Stabilisierung von Unternehmens-F&l).

Wirksame Lésungen erfordern die starke Einbindung méglicher Anwender*innen und Nutzer*in-
nen. In den Bereichen, in denen das Unternehmen sind, sind die entsprechenden Barrieren und
Anreizsysteme bekannt, Netzwerke offmals vorhanden und die Kooperation eingeubt. Zukinf-
fige Krisen wie z.B. die Klimakrise oder die Biodiversitatskrise, u.U. auch durch Digitalisierung aus-
geldste Krisenmomente, erfordern aber die Arbeit mit anderen Typen von Nutzer*innen und
Anwender*innen, entweder forschungsferne Unternehmen, aber auch andersartig organisierte
Akteure wie Stadte, NPO, Kleinstunternehmen, BUrger*innen, etc. Hier gibt es weiterhin wenig
Erfahrung in der gemeinsamen Forschung, sowohl auf Seiten der untypischen Akteure als auch
bei den Forscher*innen, wenig Netzwerke und wenig UnterstUtzung. Es gibt aber Instrumente
und erste Erfahrungen, die vorhanden sind und auf denen aufgebaut werden kann. Die Steu-
erungsmaoglichkeiten, die sich aus dem Forschungsfinanzierungsgesetz (FoFinaG) ergeben,
kédnnen hier einen Beitrag zu einer verbesserten Steuerung des Systems auch im Kontext von
Krisen oder der Krisenantizipation leisten.

5 Potenziale zur Steigerung der Resilienz des FTI-Systems: Gover-
nance, EU-Instrumente, energieintensive Industrien

Im folgenden Abschnitt beleuchten wir anhand von ausgewdhlten, unterschiedlichen Beispie-
len und Bereichen, was Resilienz im FTI-System konkret bedeuten kann. Die einzelnen Kapitel
fokussieren auf einzelne, zusammen mit dem Auftraggeber in der Konzeptionsphase der Studie
ausgewdhlte Bereiche. Das sind die Governance des FTI-Systems, die Schnittstelle europdischer
und nationaler Forschungspolitik, die Bedeutung von Foresight-Akftivitdten sowie die Transfor-
mation der energieintensiven Industrien. In den einzelnen Bereichen sind unterschiedliche Resi-
lienzdimensionen relevant. FUr die Governance des FTI-Systems ist das die Dimension der Krisen-
absorption sowie der Krisenvorbereitung, fur das Kapitel zur Schnittstelle der europ&ischen und
nationalen Forschungspolitik und der Foresight-AktivitGten besonders Fragen der Krisenvorbe-
reitung, und fur das Thema Transformation der energieintensiven Industrien werden alle drei
Resilienzdimensionen behandelt.

5.1 Governance im FTI System: Grenzen der Steuerung und die Folgen fUr die Star-
kung von Resilienz

Bevor zwei konkrete Beispiele im FTI-System im Zusammenhang mit Resilienz prasentiert werden,
stellen wir die Frage nach der Rolle der Governance des FTl Systems und beginnen mit einer
Definition dieses Begriffs: Unter Governance versteht man nach Mark Bevir ,,all processes of
governing, whether undertaken by a government, market, or network, whether over a family,
fribe, formal or informal organization, or territory, and whether through laws, norms, power, or
language.33 Governance orientiert sich weniger an politischer Machtverteilung als an zielori-
entierter Steuerung, die die Interdependenz unterschiedlicher Teilsysteme, inklusive ihrer Selbst-
steuerung, bertcksichtigt. Dabei sollen verschiedene Akteure und Akteursgruppen im Sinne der
Zielorientierung zusammenwirken.

Im Kontext von Resilienz |Gsst sich diese ,,Zielorientierung" allerdings schlecht beobachten:
Wenn ein System resilient ist, fallt das nicht auf. Wenn jedoch eine akute Krise oder eine

33 Bevir, M. (2012). Governance, a Very Short intfroduction. Oxford University Press, UK.
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dauverhafte Belastung zu einer Krise im System, zum Wegfall von Teilen des Systems oder auch
zu einem Vertrauensverlust fuhrt, der das genannte Zusammenspiel im Sinne der Zielorientie-
rung schwdcht, zeigt sich ein Mangel an Resilienz. Um den Fokus auf Governance im bzw. des
FTI-Systems zu setzen, betrachten wir in der folgenden Abbildung 5 Politik und Verwaltung, Wis-
senschaft und Forschung, Wirtschaft und Industrie als die zentralen Teilsysteme des FTI-Systems
mit Governance-Funktionens34,

Abbildung 5 Dimensionen von Governance in Teilsystemen des FTI-Systems

Politik und Verwaltung Wissenschaft und For- Wirtschaft und Industrie
schung
Orientierung, Offentliches Interesse Wissenschaftliche Quali- Gewinnmaximierung,
Avufgabe t&t, wissenschaftliche Shareholder-Value
Neugierde
Entscheidungs- | Strategische Aushandlung | Bottom-up, erfolgreiche Top down
prozess voneinander unabhdngi- | Forschende, Wettbewerb
ger Fragen im politischen
Prozess
Leitung Politisch-fachliche Eig- Wissenschaftliche Quali- Geschdaftsfuhrung, durch
nung, demokratische tat, internationale Erfah- EigentUmer bestellt
Wahl rung, Wahl durch Gre-
mien
Steverungsme-  Macht Wissen Geld

diums3s
Quelle: Technopolis & AIT

In der Theorie hat jedes dieser Teilsysteme eine andere Ausrichtung: Politik und Verwaltung ori-
entieren sich am 6ffentlichen Interesse bzw. dem Gemeinwohl und sind fUr den Ausgleich ge-
samtgesellschaftlicher bzw. éffentlicher Interessen zustéindig. In Osterreich ist die Aufteilung der
FTI-Agenden auf drei Ministerien zu berUcksichtigen, die wiederum fUr unterschiedliche Subsys-
teme und Zielgruppen zustdndig sind. DarUber hinaus haben seit den 1990er Jahren Agenturen
an Bedeutung gewonnen, die ebenfalls 6ffentliche Aufgaben wahrnehmen, aber im Auftrag
der 6ffentlichen Hand und nicht durch demokratische Wahl eingesetzt werden. Wissenschaft
und Forschung orientieren sich an wissenschaftlichen Qualitatsstandards sowie an grundlagen-
und anwendungsorientierten Agenden. Diese umfassen im Falle der &ffentlichen Universitaten
auch Ansétze wie die ,,entrepreneurial university”, Uber die unternehmerische Ziele Eingang in
deren Aufgabenkatalog gefunden haben. Offentlich finanzierte Forschungseinrichtungen ver-
folgen in der Regel ebenfalls eine Kombination aus wissenschaftlichen und unternehmerischen
Zielen. Wirtschaft und Industrie orientieren sich an Gewinnmaximierung und den daraus abge-
leiteten Parametern wie Marktposition, Wachstum und Wettbewerbsfahigkeit.

34 Ein weiteres Teilsystem der Nutzer:innen kann durch Beteiligungsprozesse in Entscheidungsprozesse eingebunden
sein, hat aber keine Leitungsfunktion. Ebenso ist das Bildungssystem eine relevante Umwelt fir das FTI System, aber
auch hier, ohne Governance-Funktion im FTI System.

35 Siehe zu den drei Steuerungsmedien: JUirgen Grimm: Wissenschaftssteuerung und Steuerung durch Wissen, nach
Willke, Helmut (2001): Systemtheorie lll: Steuerungstheorie. Grundzige einer Theorie der Steuerung komplexer Sozial-
systeme, 3., Uberarbeitete Aufl. — Stuttgart: Lucius&Lucius. Reihe UTB 1840. https://homepage.uni-
vie.ac.at/~tatzlg2/lehre/VWien04ForschManage Praes03WissSteuerung.pdf, Zugriff 2.6.2023.
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Neben Orientierung und Aufgabe ist bei der Untersuchung von Governance zu berdcksichti-
gen, wodurch Entscheidungen geprdgt werden: In Politik und Verwaltung werden Entschei-
dungen in der Regel sachbezogen vorbereitet, die letztendliche Entscheidung wird jedoch
wpolitisch" getroffen, d.h. es wird gemeinsam Uber unterschiedliche Fragen verhandeltf. Dem-
gegenuber sind Entscheidungen in Wissenschaft und Forschung zumindest im Bereich der
Grundlagen- und zumeist im Bereich der férderprogrammorientierten Forschung Bottom-up-
Prozesse, bei denen sich thematische Schwerpunkte dezentral Gber die Durchsetzungskraft ein-
zelner Forschender und ihrer Forschungsgruppen entwickeln, die im Wettbewerb um For-
schungsmittel erfolgreich sind. Wirtschaft und Industrie sind durch Top-down Entscheidungspro-
zesse gekennzeichnet. Dies fGhrt zur dritten Dimension, der Leitung, die sich je nach Subsystem
ebenfalls stark unterscheidet: politisch-fachliche Eignung und Bestatigung durch demokrati-
sche Wahl in der Politik, wissenschaftliche Qualitéat in Wissenschaft und Forschung, sowie Ge-
schaftsfUhrung und EigentUmer*innen in Wirtschaft und Industrie.

Im Unterschied zu klassischen Steuerungssystemen, wo ein Impuls unmittelbar fortgesetzt wird,
so wie der StoB auf eine Kugel auf dem Billardtisch die ndchste Kugel bei ausreichender Fertig-
keit in die gewuUnschte Richtung st6Bt, baut dezentrale Selbststeuerung auf dem Einsatz von
Kraften und Gegenkraften auf: Ein Impuls fUhrt zu einem Gegenimpuls. Akute Krisen wie die
COVID-Krise stellen die Governance des FTI-Systems vor die Herausforderung, schnell zu han-
deln, wdhrend zugleich prozedurale und Transparenzstandards zu gewdhrleisten sind. For-
schung und Entwicklung gewinnen an Bedeutung, weil sie neues Wissen produzieren, und ver-
lieren kurzfristig an Freiheit, weil sie sich nicht mehr nur an Qualitét und Neugierde, sondern an
der Notwendigkeit der Krisenbewdltigung orientieren sollen.

In der COVID-Krise wurde mit dem entstandenen dringenden Entscheidungsbedarf unter hoher
Ungewissheit insgesamt ein Ausnahmezustand hinsichtlich Entscheidungsprozessen und Leitung
ausgerufen. In dem speziellen Spektrum des FTI-Systems lieBen sich drei Tendenzen beobach-
ten: (a) Eine Aufwertung von Grundlagenforschung, die den notwendigen Impfstoff fast zur
Markireife gebracht hat und die Testinfrastrukturen bereitstellen konnte, sowie eine Aufwertung
von statistischen Analysen, da politische Entscheidungen regelmdaBig Uber die Auswertungen
und Prognosen von Forschungseinrichtungen begrondet wurden. (b) Verkirzung von Verga-
beprozessen fur Forschungsférderung im Zusammenhang mit der COVID-Krise3¢ und (c) die un-
mittelbare Einbindung von Wissenschaftlerinnen in entscheidungsvorbereitenden Gremien
wie dem COVID-19 Future Operations Clearing Board, einer informellen Plattform fGr den inter-
disziplinGren Austausch zwischen Expertinnen und Experten, insbesondere aus Universitaten
und Forschungseinrichtungen, und der &ffentlichen Hand.?” Dieser tendenziellen Stérkung ste-
hen gesamtheitliche budgetére Einschrédnkungen in der Folge der Krise gegenuiber. Die Gover-
nance des FTI-Systems hat sich bis auf den speziellen Bereich der COVID-bezogenen For-
schung, so unsere Beobachtungen, nicht verdndert.

Die dauerhafte und sich verst@rkende Belastung der Umwelt fUhrt hingegen durchaus zu einer
Ver&nderung der Governance des FTI-Systems. Erik Arnold und Katharine E. Baker38 beschrei-
ben am Beispiel von Schweden, wie mit der Ausweitung der FTI-Politik auf sozio-technische

3¢ Siehe Auswertung OECD STIP oben oder auch beispielhaft Geyer, Anton (2022): Evaluierung des Emergency-Calls
zur Erforschung von COVID-19 im Zuge des Ausbruchs von SARS-COV-2, WWTF: Covid-19 rapid response Projekte:
Highlights, Mai 2021.

37 Siehe Beantwortung der parlamentarischen Anfrage 1860/AB vom 30.06.2020 zu 1856/J (XXVII. GP) durch Altbun-
deskanzler Sebastian Kurz, ,,Planung ,Post-Corona’: Future Operations Board im Bundeskanzleramt*.

38 Vgl. Erik Arnold, Erik Arnold and Katharine E. Barker What past changes in Swedish policy tell us about developing
third-generation research and innovation governance, S. 41: Characteristics of three R&l governance paradigm
changes. https://www.elgaronline.com/downloadpdf/book/9781788970815/book-part-2781788970815-9.xml
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Transition und Missionen die Governance von FTl-Politik durch eine dritte Generation ergdnzt
wird. Wahrend die erste Generation wissenschaftliche Forschung betraf und sich an einem Ii-
nearen Modell orientierte, bindet die zweite Generation auch angewandte Forschung und In-
novation ein und berucksichtigt die Interakfion mit Nutzer*innen in einem ,,Innovationssystem®*.
In der dritten Generation der Governance, die sich auf die Interaktfion zwischen technologi-
schem Wandel und sozio-technischen Regimen bezieht, werden neue Akteure und Stakehol-
der auBerhalb des Forschungs- und Innovationssystems in die Governance mit einbezogen??.
Konkret beobachten wir in unserer Beratungspraxis, dass dieser Schritt — der die ersten beiden
Generationen nicht abldst, sondern ergdnzt — schwierig ist: Das Anliegen, ,,Problem-Owners*
einzubeziehen, stéBt an Grenzen, wenn diese kein Gesicht haben, wenn sie ,,zukUnftige Gene-
rationen* sind, oder Opfer von erratisch wirksamen Effekten des Klimawandels. Die strategi-
schen Ziele, fUr die seit der Verabschiedung der Sustainable Development Goals (SDGs) ein
breiter Konsens herrscht, auch umzusetzen, stoBt sich an konkreten Interessenskonflikten. Die
Idee, die schlimmsten Szenarien mit ,,vereinten Kraften" zu verhindern, 1&sst sich in der Dynamik
von Kraft und Gegenkraft nicht realisieren.

Im Schema von Abbildung 5 betrifft das vor allem die Ebene der Entscheidungsprozesse: Im
Subsystem ,Wissenschaft und Forschung" wird nach Prozessen gesucht, die neben wissen-
schaftlicher Qualitdt und Neugierde auch Relevanz zur Erreichung der Ziele / Missionen berick-
sichtigen. Nach dem (teilweisen) RUckzug aus der inhaltlichen Betreuung von Forschungsfor-
derung seitens der Ministerien und der Fokussierung auf die Férderung von strukturell-systemi-
schen Rahmenbedingungen zur besseren Kooperation zwischen Wissenschaft und Wirtschaft
und selbstdefinierter Projekte, ist nun, so Arnold et al (ebd.), eine ,,Ausweitung auf mehr Staat,
Investitionen, Organisationen (einschlieBlich Unternehmen), die an der Umsetzung beteiligt
sind“ zu beobachten. In Osterreich steigt somit die Aufmerksamkeit fUr thematische Pro-
gramme, ebenso wie die Bemuhungen, die Wirkungen der Férderungen im Portfolio besser
nachzuvollziehen, um diese Information fUr die Steuerung zu nutzen.4 Der Forschungs- und
Technologiebericht 2023 der drei fur FTI-Politik zust&ndigen Ministerien enthdlt ein ganzes Kapi-
tel zum Thema UnterstUtzung der Grinen Transformation in Forschung und Wirtschaft, in dem
zu lesen ist (S. 107): ,In Erg&nzung zur themenoffenen und steuerlichen Forschungsférderung
setzt die Bundesregierung (daher) zunehmend auf eine neue Generation von PolitikmaBnah-
men, die man unter dem Begriff der ,fransformativen Innovationspolitik" zusammenfassen
kann. Zentrale Merkmale sind ein erweitertes Innovationsverstndnis und die Formulierung von
konkreten Zielen fUr die Transformation, um die Anstrengungen unterschiedlicher gesellschaft-
licher Akteurinnen bzw. Akteuren zu bundeln."

In der Umsetzung erweist sich dies zumindest teilweise als schwierig, weil das Konfliktpotenzial
von Krisen und die Pfadabhdngigkeiten innerhallb der &ffentlichen Verwaltung unterschatzt
werden. In den vergangenen Jahren hat auBerdem die Offentlichkeitsarbeit in der Politik zu-
genommen und mit unterschiedlichen Regierungen wechselt die strategische FGhrung, wah-
rend der organisatorische Unterbau eine hohe Kontinuitét aufweist. Diese kurzfristigeren Macht-
zyklen, die unter anderem durch die auf fUnf Jahre beschrénkte Bestellung von Sekfionsleitun-
gen verstarkt wird, erschwert die Umsetzung langfristiger Ver@nderungsprozesse. Dadurch kann
es zu einer Diskrepanz kommen zwischen dem Diskurs, der deutlich auf einer bounce forward-

3 Siehe hierzu Schoft, Johan, W.E. Steinmueller (2018): Three frames for innovation policy: R&D, systems of innovation
and transformative change, Research Policy, Volume 47, Issue 9, November 2018, Pages 1554-1567

40 So widmet sich das BMK seit Ende 2021 einem breiten Prozess im Sinne transformativer Governance. Technopolis ist
gemeinsam mit der KMU Forschung Austria 2022/23 mit der UnterstUtzung der Weiterentwicklung der wirkungsorien-
fierten Monitoring- und EvaluierungsaktivitGten von FTl-politischen MaBnahmen (Bedarfsanalyse und Monitoringkon-
zept) betraut. Sieh auch Forschungs- und Technologiebericht 2023, S. 137.
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Strategie beruht, und der Realit&t, dieser Strategie nicht ausreichend folgen zu kbnnen. Ange-
sichts dieser Diskrepanz steigen die Erwartungen, Innovationen kdnnten aus diesem Dilemma
herausfUhren. Es steigen die Erwartungen an das FTI-System, Losungen anzubieten. Die Heraus-
forderung fur die Resilienz des Systems wird sein, diesen Ansprichen begleitet von neuer Ge-
wichtung der Budgets und der EinfUhrung neuer Instrumentenbundel (,,Policy Mixes") auf kon-
struktive Weise zu begegnen. In Bezug auf die Adaption sind wie erwdhnt bereits Schritte z.B.
im Sinne einer starkeren Portfoliobetrachtung der 6ffentlichen Finanzierung gesetzt. Ein zentra-
ler Hebel im FTI-System ist die Bewertung der Projekte durch Peers (in der Grundlagenforschung)
und Jurys (im angewandten Bereich). Auch hier gibt es bereits Initiativen der Anpassung von
Kriterien und bei der Zusammensetzung der Panels, um das Wirksamkeitspotenzial der gefor-
derten Projekte im Sinne der fransformativen Missionen und Ziele besser einzuschatzen. Wie
wirksam diese Reformen sind, muss sich noch zeigen.

In den Workshops zu den beiden Beispielen, die in der Folge analysiert werden, wurde ein Aus-
einanderdriften des technologischen Wandels und der Anpassung gesetzlicher und regulativer
Rahmenbedingungen hervorgehoben. Letztere sind weit langsamer und kénnen dem techno-
logischen Wandel nicht ausreichend vorausschauend begegnen. Politische Absichten mUssten
in einen rechtlichen Rahmen gebracht werden, auf Basis konkreter Roadmaps, nicht auf Basis
von Absichten. Weiters wurde gerade zu Fragen der Nachhaltigkeit bemerkt, dass, ,was unter
Strategie’ 1Guft, eigentlich die Sammlung Uberfordernder Ziele mit niedrigen Key Performance
Indicators" ist. Alles, was verwa@ssert, ist nicht hilfreich. Letztendlich stellt sich aktuell die Frage,
wer die Expertise hat, um ,,System Readiness" zu messen, und nach welchen Kriterien dies ge-
lingen kann.

5.2 Europdische Instrumente als Reservoir fUr Osterreich

Die europdische Forschungs- und Innovationspolitik ist wichtiger Bezugsrahmen und Impulsge-
ber fUr die &sterreichische FIl-Politik. Die Einsch&tzungen, wie gut es gelingt, entsprechende
Impulse der europdischen Forschungspolitik schnell national aufzunehmen und gewinnbrin-
gend zu gestalten, sind aber sehr unterschiedlich.

Dabei nehmen wir vor allem zwei Dimensionen der Resilienz in den Fokus, ndmlich die direkte
Abfederung von plétzlich eintretenden Schocks am Beispiel der COVID-19-Krise auf der einen
Seite und die Antizipation und Adressierungen von langsam eintretenden Krisen wie z.B. der
Klima- bzw. Biodiversitatskrise auf der anderen Seite. Ein erstes Ergebnis der empirischen Arbei-
ten war, dass die europdische FTI-Politik besonders als Mittel zur Vorbereitung auf zukUnftige
Krisen verstanden wird und weniger als Instrument z.B. der Krisenabsorption.

So entstand das folgende Bild an Stdarken, Schwdchen, Chancen und Risiken, das wir in der
folgenden Tabelle zeigen und im ndchsten Abschnitt kurz erlGutern.

Tabelle 2 SWOT-Matrix zum Zusammenspiel nationaler und europdischer FTI-Politik im Hinblick auf die Kri-
senvorbereitung

Starken Schwdchen
o Gute Erfolgsquote bzw. RUckldufe in HE unter &sterr. o Osterreichische FTI-Politik agiert nur reaktiv auf euro-
Forschungsakteuren pdische Trends
e Gutes Angebot an Instrumenten auf EU-Ebene, die o Nationale Mittel fUr die mittelfristige Transformation
auf die Krisenabschwdchung/-vermeidung ausge- im Unternehmensbereich nicht ausreichend; &sterr.
richtet sind Unternehmenslandschaft zu klein fUr relevante Ver-
netzung

o Viele FTI-Akteure in relevanten Bereiten mit Kapazi-
tat, lang/kurzfristige Impulse aufzunehmen (Bsp. Ge- ¢ In einigen Bereichen keine Bereitschaft, Koordination
sundheit; KIC; Missionen) zur Vorbereitung z.B. fUr die Teilnahme am EU-Rah-

menprogramm zu Ubernehmen oder zu finanzieren

e Ressorts unterstUtzen Koordination in ihren themati- (2.B. for KICs)

schen Schwerpunkten
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o In krisenspezifischen Netzwerken nicht sehr prasent
(z.B. KICs, Food & Feed, Gesundheit, etc.)

e Bestehende Netzwerke haben oftmals eine zu ge-
ringe Anwendungs-/Nutzerfokussierung (KICs)

e Europdische Programme schnell zu komplex in der
Administration

Chancen Risiken

e Europdische Instrumente werden in Zukunft starker e Abkopplung der nationalen FTI-Akfivitdten von den
thematisch einschldgiger an der Schnittstelle Nach- europdischen, z.B. weil entsprechende Vorausset-
haltigkeit, Digitalisierung und Wettbewerbspolitik ge- zungen nicht geschaffen werden (z.B. Datengene-
nutzt und erhdhen so die Relevanz der nationalen rierung und -austausch mit Bezug auf Missionen/Kri-
FTI-Politik sen)

e FEuropdische Netzwerke helfen in der Krisenreaktion, o Europdische FTI-Politik greift relevante Themen (z.B.
wenn sie in Vorkrisenzeiten etabliert und Unterneh- Datengetriebene Wissenschaften) nicht auf, sodass
men und Anwender*innen stdrker mit einbeziehen sie nicht im europd&ischen Verbund behandelt wer-

o Starkere Aktivitaten in der Gestaltung europdischer den konnen

Instrumente und Aktivitdten: ERA (Access to data/O-
pen Data, Open Science), weitere IPCEl, Missionen,
etc.

Quelle: Expert*innen-Workshop/Technopolis/AlT.

Grundsatzlich gibt es viele positive Einschatzungen zum Abschneiden Gsterreichischer FTI-Ak-
teure im Bereich der europdischen Programme: Oft genannt werden dabei die guten Erfolgs-
quoten Osterreichischer FTI-Akteure in Horizon Europe und den Vorgdngerprogrammen (z.B.
Top 3 Platzierung bei der Erfolgsquote, siehe FTB 2022 mit Stand von Marz 2022) sowie die Mit-
telrckflisse aus dem Programm, die im Jahr 2022 z.B. bei EUR 1,95 Mrd. lagen, und damit an-
teilsmdaBig hdher waren als die von Osterreich eingesetzten Mittel 4!

Eine Starke aus Sicht der im Rahmen der Studie eingebundenen Expert*innen war auBerdem,
dass es auf europdischer Ebene grundsatzlich ein Angebot an verschiedenen, attraktiven und
relevanten FTl-Instrumenten gibt, die von den &sterreichischen Akteuren in der Vergangenheit
erfolgreich genutzt wurden. Daflr verantwortlich zeichnet sich eine Population von vielfaltigen
Forschungsakteuren wie z.B. Hochschulen, Fachhochschulen, auBeruniversitére Forschungsein-
richtungen sowie forschungsaktiven Unternehmen unterschiedlicher GréBe, die in der Lage ist,
sich an den europdischen Programmen zu beteiligen.

Diesen Innovationsakteuren gelingt es mitunter auch, kurzfristige Chancen in der Krise zu nut-
zen. Als ein Beispiel kann in diesem Zusammenhang das EIT KIC Health gelten, dessen neuestes
Co-Location-Center im Januar 2022 in Wien eingerichtet wurde. Mit der COVID-19-Pandemie
fraf eine krisenbedingte Relevanz auf Forschungsakteure und Stakeholder aus Wissenschaft
und Wirtschaft, die zusammen auch die entsprechende Vorfinanzierung erméglichen konnten,
um diesen Hub in Osterreich zu verankern und entsprechend Reprasentation und Leistungsfé-
higkeit &sterreichischer Akteure im Netzwerk zu erhdhen. Ein anderes Beispiel war die Etablie-
rung des Co-Location-Centers im EIT KIC EIT Culture & Creativity ebenfalls in Wien. Das KIC be-
findet sich seit Juni 2022 im Aufbau. Auch hier traf eine entsprechende Initiative der europdi-
schen Kommission auf dsterreichische Akteure, die sich seit vielen Jahren um den Bereich Kre-
ativwirtschaft  und Innovation bemUhen - in diesem Fall unter Beteiigung der

41 Das steht nicht unbedingt dem Befund entgegen, dass es auch hier noch Potential gdbe. So weist z.B. der RFTE im
eigenen FTI-Monitor darauf hin, dass es pro Kopf und im Vergleich zu den Innovation Leaders eine geringe Beteili-
gung der Ssterreichischen Hochschulen an Horizon Europe gébe (siehe FTI-Monitor 2022, S. 34).
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Interessenvertretung der Kreativwirtschaft Austria und des Wirtschaftsministeriums sowie ein-
schldgigen Forschungsakteure.

Die &sterreichischen Akteure sind in den europdischen Programmen seit langem aktiv und er-
folgreich. Impulse ké&nnen in Themenbereichen insbesondere dann gut aufgenommen wer-
den, wenn entsprechende nationale Akteure bereits lange und gut zusammenarbeiten. In die-
sen Fallen erhalten sowohl Forschungsorganisationen als auch forschungsaktive Unternehmen
entsprechende UnterstUtzung von den Ressorts, sodass Teilnahmen erméglicht werden.

Die europdische FTI-Politik selbst ist aber angesichts der gednderten Rahmenbedingungen und
der Dringlichkeit, Losungen fur groBe gesellschaftliche Herausforderungen zu schaffen, im Wan-
del: Teile des Rahmenprogramms sollen missionsorientierte Innovationspolitik leisten und starker
zur digitalen und 6kologischen Transformation beitragen (vgl. FTB 2022, S.92). Eine Mehrheit der
in diese Studie eingezogenen Expert*innen sehen eine deutliche Schwdche im Zusammenspiel
der Osterreichischen mit der europdischen FTI-Politik darin, dass die Osterreichische Politik vor
allem reaktiv auf europdische Trends reagiert und entsprechende Impulse verzdgert aufge-
nommen werden. Das gilt sowohl fUr enfsprechende Verénderungen im Rahmenprogramm als
auch fUr andere europdische Instrumente mit Relevanz fir die Forschungspolitik, wie z.B. das
Instrument der IPCEI. Hier zeigen sich die Verzogerungen exemplarisch: Das erste IPCEl im Be-
reich Mikroelektronik wurde 2018 von der europdischen Kommission genehmigt unter Beteili-
gung einiger, groBer Mitgliedsldnder der EU (Frankreich, Deutschland, Italien und das Verei-
nigte Kénigreich). Weil das Aufsetzen eines IPCEls ein langwieriger und mitunter komplexer Pro-
zess ist, in dem die europdische Kommission die Koordinierung der AktivitGten den Mitgliedslan-
dern Uberldsst, kann davon ausgegangen werden, das entsprechende Vorbereitungen bereits
mehrere Jahre vorher unternommen wurden. Osterreich hat sich erstim Jahr 2021 das erste Mall
an einem IPCEl beteiligt (nachtraglich, dafur aber an zwei damals schon bestehenden IPCEI).
Beim 2022 etablierten IPCEl Hydrogen war Osterreich dann einer der Grondungsmitgliedsstaa-
ten.

Tabelle 3 IPCEI-Grindungen und Beitritte/Aktivitéten von Osterreich

Jahr Aktivitat

| 2018 | IPCEI #1 Mikroelektronik unter Beteiligung von FR, DE, IT, UK |
2019 IPCEI #2 European Battery Innovation unter Beteiligung von BE, FL, FR, DE, IT, PL, SE
2021 Osterreich beteiligt sich nachtréglich am IPCEl Mikroelektronik

Osterreich und 12 andere Mitgliedslénder beteiligen sich am IPCEl European Battery Innovation

2022 IPCEI Hydrogen wird gestartet unter Beteiligung von 15 Mitgliedsstaaten und AT
Quelle: Technopolis Austria & AlT42

Interviewte Expert*innen und Stakeholder weisen weiters darauf hin, dass andere Instrumente
ebenfalls nur verspatet oder selektiv aufgegriffen werden, z.B. in Bezug auf die EIT KICs oder
auch auf die Missionen aus Horizon Europe. Auch hier stellt die enfsprechende Baseline-Studie
fest, dass es AnknUpfungspunkte fir die dffentliche Forschung in Osterreich gibt, gleichwohl
aber in allen in Osterreich ernsthaft verfolgten Missionen Potential fir eine Ausweitung der en-
gagierten Einrichtungen und Wissenschaftlertinnen besteht (Ploder & Kasztler et al 2022, S.13).

42 Siehe https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 19 6705; https://ec.europa.eu/commis-
sion/presscorner/detail/de/IP_18 6862; https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/IP_21 226;
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip 22 4544.
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Ein auf den ersten Blick widersprUchlicher Befund ergab sich aus den Studienerhebungen in
Bezug auf die Anreize, sich um europdische und nationale F&E-Mittel zu bemUhen. Trotz der
guten Erfolgs- und Beteiligungszahlen am Rahmenprogramm sehen viele Expert*innen noch
weiterhin Verbesserungspotenzial. Eine Barriere in diesem Zusammenhang ist, dass die Beantra-
gung europdischer Projektférderung aufwendig im Vergleich zu nationalen Programmen ist
und sich die Anfragstellung bzw. die Beteiligung daran fur einige Forschende nicht lohnt. Auf
der Ebene der Akteure werden dadurch aber potenziell relevante Netzwerke gerade auch in
Themenbereichen, die relevant fUr die Reaktion auf zukUnftige Krisen sind, vernachldssigt. Ge-
rade fur die Betfeiligung an jenen Instrumenten des Rahmenprogramms, die Uber die klassi-
schen Projekte hinausgehen, bendtigt es stattdessen gemeinsame Anstrengung von nationaler
FTI-Politik, Agenturen und FTI-Akteuren. Denn die &sterreichische Akteurslandschaft ist fUr einige
Forschungstreibende wie z.B. gréBere Unternehmen zu klein und eine relevante Vernetzung oh-
nehin nur europdisch durchfUhrbar.

Deutlich wurde die Erwartung geduBert, dass die Bewdltigung der gesellschaftlichen Heraus-
forderungen, z.B. die Dekarbonisierung des Energie- und des Produktionssystems, so teuer sein
werde, dass nationale Mittel fUr diese mittelfristig notwendige Transformation nicht ausreichen
werden. Man wird also auch in Zukunft stérker auf europdische F&E-Mittel angewiesen sein,
deren Beantragung meist in eingeUbten, miteinander bekannten Konsortien und aus Nefzwer-
ken heraus erfolgt, an denen &sterreichische Akteure in krisenrelevanten Themen nicht immer
ausreichend beteiligt sind.

Ein Grund dafUr sei, dass es in vielen thematischen Bereichen keine Bereitschaft gibt, Mittel fur
die Koordination von Antréigen oder Netzwerken zur Teilnahme am EU-Rahmenprogramm auf-
zuwenden. Von oben aufgefGhrten Ausnahmen abgesehen gibt es aus Sicht der im Rahmen
der Studie konsultierten Expert*innen vielfach auch thematische Bereiche, die nicht ausrei-
chend gut aufgestellt sind, darunter z.B. die Bereiche Food & Feed, oder in Bezug auf diejenige
Missionen mit Krisenrelevanz wie z.B. Soil, Water und zum Teil Climate (siehe Tabelle 1 und Ab-
bildung 13 in Ploder & Kasztler et al 2022, S. 32f).

Auch dort, wo starke Netzwerke vorhanden sind, haben die beteiligten Expert*innen den Ein-
druck gehabt, dass relevante Akteure fehlen. Genannt wurden dabei z.B. Anwender*innen
und Nutfzer*innen, also all jene, die ganz konkrete BedUrfnisse und Probleme in ein Netzwerk
hineinfragen und Lésungen dafur bendtigten. Das betraf explizit sowohl europdische Netz-
werke als auch bestehende, nationale Netzwerke wie z.B. die Clusterorganisationen und ist
auch vor dem Hintergrund zu sehen, dass sich mit dem Umbruch der europdischen FTI-Politik
hin zu Missionen und gesellschaftlichen Herausforderungen auch das Feld der Akteure ver-
schiebft, die in den einzelnen Bereichen relevant sind. Das wird auch aus der Baseline-Studie zu
den Missionen klar, in der sich zeigte, dass ,,private oder auch nicht-forschungsaktive Akteur*in-
nen fur die Umsetfzungen der Agenden in einigen Missionen eine groBe Rolle spielen und ent-
sprechend in inter- und transdisziplindre Entwicklungen und Unterstitzungsangebote bewusst
eingebunden werden mussen" (Ploder & Kasztler et al 2022, S. 13).

Besonders Vertreter*innen von UniversitGten und forschungsaktiven Unternehmen haben da-
rauf hingewiesen, dass die Administration europd&ischer und nationaler Forschungsprojekte sehr
aufwendig und langwierig ist. Dieser Befund ist nicht neu, die Frage nach einer effizienten und
vor allem schnellen Administration stellt sich aber besonders stark vor dem Hintergrund der Resi-
lienz des FTI-Systems, weil es besonders im Bereich der Krisenreakfion darum geht, méglichst
schnell zu reagieren. Das betrifft sowohl Fragen der Projektauswahl, der laufenden DurchfUh-
rung als auch im weiteren Sinne Aspekte des Wettbewerbsrechts. Hier zeigen die IPCEls exemp-
larisch auf, dass fur besonders wichtige Problemstellungen Instrumente notwendig sein kdnnen,
die nicht im Rahmen des Ublichen F&l-Instrumentariums verfiGgbar sind, die aber andere Vo-
raussefzungen und Anforderungen an FTI-Akteure — von Ministerien bis hin zu forschungsaktiven
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Unternehmen - stellen, wie z.B. einen héheren Koordinationsbedarf in einem ungewohnten Set-
ting auf Ebene der Mitgliedsstaaten.

Aus den skizzierten Schwdchen ergeben sich aus unserer Sicht wichtige Befunde hinsichtlich
der Risiken fUr die Resilienz des FTI-Systems, die sowohl mit der Krisenadaption, -absorption und
der Transformation in Zusammenhang stehen:

Eine Gefahr wird in der Abkopplung der nationalen FTI-AkfivitGten von den europdischen ge-
sehen, z.B., weil die thematische Orientierung der europdischen Aktivitdten stérker wird und
nicht von &sterreichischen Akteuren bedient werden kann (wie z.B. in den Bereichen der krisen-
relevanten Missionen). Damit kénnten entsprechende Wettbewerbsnachteile fUr die For-
schungstreibenden in den europdischen Programmen entstehen, die die Finanzierung des FTI-
Systems in Osterreich negativ beeintréichtigen kénnten. Dies kdnnte dazu fUhren, dass dsterrei-
chische Akteure den Zugang zu Wissen, intfernationalen Akteuren und relevanten Themen ver-
lieren. Auch die oben ausgefihrten Schwdéchen in Bezug auf Datengenerierung und Austausch
(siehe Kapitel 4 oben) wurden als Hindernisse fur die Teilnahme an europdischen Projekten und
Programmen fur 6sterreichische Akteure benannt.

Ein anderes genanntes Risiko betrifft die Ausrichtung der europdischen FTI-Politik selbst, z.B. mit
Hinblick auf all jene Themenbereiche, in denen es um kritische Masse geht wie z.B. in den do-
tfengetriebenen Wissenschaften, im Bereich Kl oder Big Data. Das betrifft auch den Wettbe-
werb mit den USA und China. Als kleineres EU-Land ist die Mdglichkeit fur Osterreich, sich hier
einzubringen, Uberschaubar und hat sich im Lauf der Geschichte des Rahmenprogramms
auch verandert.® Trotzdem kann Osterreich auf verschiedenen Ebenen auch Einfluss auf die
Gestaltung europdischer FTI-Politik nehmen.

Damit kommen wir zu den Chancen in diesem Bereich: Eine Chance fUr eine gestiegene Resi-
lienz des Osterreichischen FTI-Systems liegt darin, dass europdische Instrumente in Zukunft stérker
thematisch an der Schnittstelle Nachhaltigkeit, Digitalisierung und Wettbewerbspolitik genutzt
werden kénnen und so die Relevanz der nationalen FTI-Politik erhdhen und zu konkreten Lé&sun-
gen in diesen Problemfeldern beitragen. Durch die Krisen und die verdnderte strategische Ori-
entierung der FTI-Politik auf gesellschaftliche Herausforderungen rGcken FTI-Politik und themati-
sche Politikbereiche (Gesundheit, Mobilitat, Umwelt, Sicherheit) nGher zusammen.

FUr die akute Bewdaltigung von Krisen kdnnen dabei europdische Netzwerke, wie z.B. durch die
KICs etabliert, einen Beitrag leisten. Diese mUssen dafur aber in nicht-Krisenzeiten etabliert wer-
den, damit sich die relevanten Akteure anndhern, einander stérker vertrauen und miteinander
arbeiten - sprich: Beziehungskapital aufbauen. Dafur bieten z.B. die KICs, aber genauso auch
Horizon-Europe-Konsortien oder andere Instrumente im Prinzip gute Mdglichkeiten. Eine Beteili-
gung sollte dabei sowohl den &sterreichischen Stérkefeldern im FTI-Bereich Sorge tragen (wie
heute bereits), gleichzeitig aber auch die Eintrittswahrscheinlichkeit von zukUnftigen Krisen so
gut wie moéglich berlcksichtigen. Ein erster Anhaltspunkt dafUr sind z.B. die Missionen, in denen
es u.a. um die Klimakrise, die Wiederherstellung von Ozeanen und Gewdssern, Bodenqualitat
im Hinblick auf Ernédhrung und Biodiversitét oder auch um lebenswerte und klimaneutrale
Stadte geht.

Andere europdische Instrumente und Aktivitdten bieten ebenfalls eine Chance. Darunter fallen
z.B. die AktivitGten im Bereich des neuen ERA, die sich z.B. mit Fragen der Datenzugdnglichkei-
ten beschdaftigen, Bestrebungen zur Offnung des Wissenschaftssystems aufgreifen sowie die

4 Siehe Tiefenthaler, B. und Ohler, F. (2016): Die unterschiedliche Rolle von groBen und kleinen Mitgliedstaaten im
Kontext von HORIZON 2020. Abgerufen unter https://era.gv.at/public/documents/2777/0 Endbericht Technopo-

lis.pdf.
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Missionsorientierung und die Twin Transition thematisch aufgreifen. Das ist auch deswegen eine
Chance, weil der &sterreichische Aktionsplan in diesem Bereich (ERA-NAP) die ERA-Akfionen
nur selektiv aufgreift. Auffdllig ist, dass z.B. die Missionen im Gegensatz zu den F&l-Partnerschaf-
ten nicht einzeln adressiert werden.44

5.3 Foresight und Resilienz

Die Fahigkeit zu Foresight und deren Integration in Entscheidungsprozesse zur vorausschauen-
den Vorbereitung auf mégliche zukunftige Krisenereignisse wird offmals als Voraussetzung fur
eine erhdhte Systemresilienz genannt. Sie dient dazu, mégliche Krisenereignisse zu antizipieren,
um vorbereitend MaBnahmen struktureller, prozeduraler oder inhaltlicher Art treffen zu kbnnen,
um besser vorbereitet durch zukUnftige Krisen kommen zu kénnen. Zwar kann man sich nicht
auf jede einzelne denkbare Krisensituation vorbereiten, aber dennoch unterschiedliche Arten
von Krisen erfassen und entsprechende Vorkehrungen fir den Umgang mit diesen treffen.4s

Angesichts der hohen Ungewissheit und Komplexitat, mit denen zukUnftige Krisen behaftet sind,
ist es dabei zum einen essenziell, Uber die Fahigkeit zur Exploration von alternativen Zukunftsen-
twicklungen im Sinne von Szenarien zu verfiGgen (,multiple futures”). Zum anderen muss dieses
Wissen Uber zukUnftige Chancen und Risiken in den zust@ndigen politischen Institutionen (und
auch darGber hinaus) verankert werden, um es im Sinne der Resilienz in Entscheidungsprozes-
sen wirksam zu machen. Hierfur werden in diesen Institutionen allerdings auch entsprechende
strategisch-vorausschauende Fahigkeiten, Kompetenzen und Kapazitédten bendtigt, die in der
dffentlichen Verwaltung in Osterreich nur spdrlich vorhanden sind.

Im &sterreichischen Politiksystem gibt es kaum Foren, auf denen man sich Ubergreifend und
vorausschauend mit Trends und Zukunftsperspektiven und sich hieraus ableitenden resilienzstei-
gernden MaBnahmen auseinandersetzen wirde. Think Austria war ein Versuch, derartige vo-
rausschauende Kompetenzen am Bundeskanzleramt zu etablieren, der allerdings wenig Sicht-
barkeit nach auBen und Wirksamkeit nach innen hatte und dem auch keine Dauerhaftigkeit
beschieden war. Das 6sterreichische Parlament hat seit 2018 Uber einen Rahmenvertrag ei-
gene Foresight-Kapazit&ten eingerichtet, dessen Nutzung sich auf halbjahrliche Monitoring-Be-
richte und ausgewdhlte Einzelprojekte konzentriert und der bislang kaum fur weiterreichende
offentliche Debatten Uber Krisenthematiken genutzt wurden. In den Ministerien werden Fore-
sight-Methoden punktuell in ausgewdhlten Themenfeldern eingesetzt (z.B. im Bereich der Si-
cherheitsforschung, bei bestimmten neuen technologischen Entwicklungen oder im Hinblick
auf spezifische Systemtransformationen).

Allerdings ist es auch nicht erforderlich in Osterreich umfassende Foresight-Kapazitéten in der
Breite aufzubauen, solange der Zugang zum internationalen Stand von Foresight-AkfivitGten
und -ergebnissen besteht und diese im Hinblick auf die heimische Situation strategisch relevant
interpretiert werden kénnen.

In erster Hinsicht gibt es in Osterreich etablierte Kompetenzen und Kapazitdten im Bereich der
Foresight-durchfUhrenden Organisationen, die sich insbesondere dadurch auszeichnen, dass

44 Siehe https://www.bmbwf.gv.at/Themen/Forschung/Forschung-in-der-EU/Leitthemen-der-EU-Forschung/Eu-
rop%C3%Adischer-Forschungsraum-(ERA)/ERA-NAP.html und https://era.gv.at/era/era-policy-agenda/era-policy-

agenda/.

45 Pandemien wie die durch das Corona-Virus ausgeldste kann man zwar nicht im konkreten Einzelfall antizipieren,
aber es war dennoch bekannt, dass das Risiko weltweiter Pandemien durch neuartige Viren besteht. Im Nachlauf
der lokal begrenzten Ebola-Félle wurden beispielsweise in Deutschland Krisenpléne erarbeitet, welche Arten von
MaBnahmen zu ergreifen wéren und unter wessen Verantwortlichkeit. Dadurch dass diese Pldne fUr Ebola vorlagen,
konnte fir COVID-19 relativ rasch die Governance der Krisenreaktion geklart und MaBnahmen ergriffen werden.
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sie i) in vielfaltiger Weise in europdische Foresight-Aktivitédten involviert sind und diese auch fe-
derfGhrend mitgestalten, i) Uber ihre breite Vernetzung in die europdische Foresight-Commu-
nity Zugang zu einer Vielfalt von aktuellen Foresight-AktivitGten und deren Ergebnissen haben,
i) auf globaler Ebene im Austausch mit Foresight-Organisationen stehen und mit diesen zusam-
menarbeiten und iv) ihr Wissen regelmdaBig in heimische Projekte und Debatten einspeisen. Dies
gilt insbesondere fUr das Center for Innovation Systems and Policy am AIT Austrian Institute of
Technology, das Uber langjéhrige Erfahrung mit Foresight-Prozessen auf europdischer Ebene
verfGgt und derzeit einen Rahmenvertrag fir verschiedene europdische Institutionen (,Fore-
sight on Demand*) koordiniert. Aber auch andere Einrichtungen in Osterreich besitzen in aus-
gewdhlten Feldern Foresight-Kompetenzen wie beispielsweise das Zentrum fUr Soziale Innova-
fion, Joanneum Research, die Universitat fir Bodenkultur oder — mit Fokus auf Technology As-
sessment — die Osterreichische Akademie der Wissenschaften. Einen umfassenden Uberblick
Uber Foresight-Kapazitaten in Osterreich liefert ein 2021 verdffentlichter Bericht im Auftrag des
Rates fur Forschung und Technologieentwicklung.4¢

Im Hinblick auf die F&higkeit zur strategischen Interpretation von Foresight-Wissen in den politi-
schen Institutionen besteht in Osterreich ein Nachholbedarf im Vergleich zu anderen europdi-
schen Landern wie beispielsweise Finnland oder den Niederlanden. Derzeit wird aber im Zuge
der Etablierung von Governance-Strukturen und Prozessen zur Umsetzung der EU-Missionen in
Osterreich Uber den Aufbau von Foresight-Kapazitéten nachgedacht.4” Angesichts des langer-
fristigen Zeithorizonts und der damit zusammenhdngenden Notwendigkeit zur Adaptierung der
Transformationspfade im Zuge der Umsetzung der Missionen sind derartige KapazitGten in der
Tat erforderlich. Sie wirden aber auch im Hinblick auf die frGhzeitige Befassung mit potenziellen
zukUnftigen Krisen und Resilienz férdernden Strategien bendtigt.

5.4 Transformation der energieintensiven Industrien

In diesem Abschnitt wird die Resilienz des FTI-Systems am Beispiel der energieintensiven Indust-
rien (Ell) in der COVID-Krise und der Energiekrise beleuchtet. Die Fallstudie betrachtet alle drei
Dimensionen der Resilienz (Absorption, Adaption und Transformation).

Die energieintensiven Industrien subsumieren die Produktionsbereiche zur Herstellung von Holz-
waren, die Herstellung von Papier und Pappe, die Kokerei und Mineraldlverarbeitung, die Her-
stellung von chemischen Erzeugnissen, die Herstellung von Glas/-waren, Zement, sowie die Me-
tallerzeugung und -bearbeitung. Der unmittelbare Produktionswert der energieintensiven In-
dustrie belauft sich im Jahr 2020 in Osterreich auf 61,06 Mrd. Euro und 140.938 Arbeitspldtze. Die
Metallerzeugung und -bearbeitung zeichnet dabei fir den gréBten Beschdaftigungsanteil ver-
antwortlich (38.122 Personen Metallerzeugung und -bearbeitung), wohingegen die Kokerei
und Mineraldlverarbeitung den groBten Produktionswert vorweist (17,71 Mrd.).48 Die energiein-
tensiven Industrien zeichnen in Osterreich fUr einen Anteil von rund zwei Drittel am Endenergie-
verbrauch des produzierenden Bereichs verantwortlich. Mit rd. 29 % Endenergieverbrauch ist

46 Siehe Nathani, C., Hoff., O. und Clausen, J. (2021): Strategische Foresight-Prozesse: Ubersicht und Handlungsoptio-
nen, Studie im Auftrag des Rat fUr Forschung und Technologieentwicklung, Wien. Abgerufen unter: https://www.rat-
fte.at/files/rat-fte-pdf/publikationen/2021/211115 EBP Foresight Schlussbericht anFTE.pdf

47 Siehe BMBWF/BMK (2023): Mehr Lebensqualitdt und Nachhaltigkeit durch Forschung und Anwendung. Umsetzungs-
rahmen fUr die EU-Missionen von Horizon Europe in Osterreich, Bundeministerium fUr Bildung, Wissenschaft und For-
schung / Bundesministerium fUr Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie, Wien. Abgeru-
fen unter: hitps://www.bundeskanzleramt.gv.at/dam/jcr:13f3bd33-8a04-4405-abe8-4b72f3éba7af/umsetzungsrah-
men_eu-missionen _he in_aut.pdf

4 Luptacik, P. (2022), Die Wichtigkeit der energieintensiven Industrie Niederdstrreichs, Industrie aktuell 04/2022,
https://www.wko.at/branchen/k/industrie/industrie-aktuell-04-2022.pdf
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der produzierende Bereich neben der Raumwdrme und dem Verkehr wiederum einer der we-
sentlichen Energieverbrauchsbereiche.

Das Fallbeispiel untersucht, wie die energieintensiven Industrien und die FTI-Politik auf die dras-
fisch verdnderten Rahmenbedingungen reagiert haben, und erértert, inwiefern durch bzw. in
den Krisen die Grundlagen dafUr gelegt werden konnten, einen systemischen Wandel zu voll-
ziehen. Es wird dargelegt, welche Starken und Schwdéchen sich in den Krisen dabei zeig(t)en,
sich an die erfolgten Stérungen kurzfristig anzupassen. Ebenso wurde untersucht, ob zwischen
der Bestrebung, die energieintensiven Industrien zu dekarbonisieren und dem Wunsch, die stra-
fegische Autonomie Europas zu erhdhen, Zielkonflikte existieren, die nicht einfach Uberwunden
werden kénnen.

Ausgangsituation & FTI-Bedarfslage

Die Pariser Klimaziele und der Green Deal der Europdischen Kommission schaffen einen klaren
politischen Rahmen, die Reduktion der Treibhausgabe moglichst rasch voranzutreiben. Auch
deswegen besteht ein hoher Innovations- und Investitionsbedarf fir neue, klimafreundlichere,
industrielle Prozesse. Basierend auf der gesellschaftspolitischen Notwendigkeit, die Transforma-
fion zu einer klimaneutralen Gesellschaft zu bewerkstelligen und zugleich die intfernationale
Wettbewerbsfdhigkeit der europdischen Industrie aufrecht zu erhalten, liegt seit vielen Jahren
ein besonderes Augenmerk auf dem Bereich der energieintensiven Industrien.

Die intendierte drastische Verringerung fossiler Brennstoffe in den n&chsten Jahrzehnten und
die Umstellung der energieintensiven Industrien auf eine CO2-neutrale Produktion, stellt diese
vor groBe Herausforderungen, da die meisten industriellen THG-Emissionen aus Hochtempera-
turprozesswdrme stammen (der direkten Befeuerung verschiedener Arten von Ofen, Erzeugung
von Dampf oder HeiBwasser). Die erforderlichen hohen Temperaturen und die spezifischen An-
forderungen von Ofen beschrénken die Nutzung von erneuerbaren Energien auf Biomasse
oder sekunddre Energietrager (z. B. ElektrizitGt oder synthetische Brennstoffe).

Da die europdische Industrie selbst seit Jahrzehnten erfolgreich auf eine Reduktion der Ener-
gieeffizienz setzt, sind die verbleibenden Energieeffizienzpotenziale durch die Anwendung der
bestmdglich verfGgbaren Technologien begrenzt.4? Schrittweise Technologieverbesserungen
kdnnen nicht mehr als 15 % Energieeffizienzsteigerung / Treibhausgasemissionsverminderung
erzielen bzw. langfristig realisieren. Zudem wurden Effizienzgewinne im Energieverbrauch bis-
lang durch Ausweitung der ProduktionsintensitGten neutralisiert.

Nur durch ,,Breakthrough Technologies”, kdnnen langfristig erwinschte Einsparungen von bis
zu 80 % der Treibhausgasemissionen erreicht werden. Als zentraler Hebel zur Verringerung der
industriellen CO2-Emissionen wird daher die Umstellung auf CO2-neutrale oder CO2-arme Ener-
gietrager fur die Erzeugung von Prozesswdrme angesehen.

In vielen Bereichen ist eine umfassende Umstellung auf erneuerbare Energietréger nur mach-
bar, wenn diese mit grundlegenden Verdnderungen in den industriellen Prozessen einhergeht.
Dabei existieren sowohl technologische Restriktionen also auch ékonomische Barrieren (z.B.
sehr hohe Investitionskosten). Um die Klimaziele zu erreichen, wird auch ein frOhzeitiger Ersatz
von existierenden Technologien notwendig sein, bevor diese ihr normales Lebensende errei-
chen. Dies erhoht den Gesamtinvestitionsbedarf und die Kosten fur die Transformation.

Die europdische Kommission richtete im Jahr 2015 eine hochrangige Expert*innengruppe Uber
energieintensive Industrien ein, die sich aus Vertretertinnen der Mitgliedstaaten, der Industrie

4 Siehe: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc 17-2022 the euro-
pean_commissions 2050 vision.pdf
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und der Zivilgesellschaft zusammensetzte. Die Industriezweige, die an der hochrangigen
Gruppe Uber energieintensive Industrien beteiligt waren, legten im September 2018 einen Be-
richt als gemeinsamen Beitrag zur strategischen Langzeitvision der EU-Kommission ,,Ein sauberer
Planet fur alle" vor, der im November 2018 verdffentlicht wurde. In der Kommissionsstrategie
wurden Netto-Null-Treibhausgasemissionen als Ziel fur die EU bis 2050 vorgeschlagen. Dieses Ziel
wurde ein Jahr spater von den Regierungschefs der EU-Mitgliedsstaaten angenommen.

In Osterreich wurde im Jahr 2014 ein erster F&E Fahrplan ,.Energieeffizienz in der energieintensi-
ven Industrie" im Auftrag des Klima- und Energiefonds erstellt0.

Ende 2017 wurden im Rahmen der Vorzeigeregionen des Klima- und Energiefonds der Innova-
fionscluster ,NEFI — New Energy for Industry” bestehend aus 100 Unternehmen und 14 For-
schungsinstitutionen aus dem Bereich der Energietechnologie und Energieforschung ausge-
wdhlt, um Energieinnovationen der Industrie in Osterreich voranzutreiben. Im Rahmen der ge-
férderten Forschungsprojekte werden Schlusseltechnologien zur Dekarbonisierung des industri-
ellen Energiesystems entwickelt, demonstriert und bis zur Markireife gebracht. Ein im Rahmen
von NEFI erstellter Szenarienbericht zeigt, dass Gber umfangreiche und ambitionierte MaBnah-
men eine vollstndige Dekarbonisierung des industriellen Energiesystems bis 2050 moglich ist
und zeigt mittels ,,Backcasting” auf, wie ein moglicher Transformationspfad fUr die Gsterreichi-
sche, energieintensive Industrie aussehen kénnte, wobei neben technologischen, auch sozio-
Okonomische und infrastrukturelle Parameter miteinbezogen wurden.5!

Mit der 2023 lancierten FTl-Initiative fUr die Transformation der Industrie sollen technologische
Lésungen fur die produzierende Industrie entwickelt werden, welche treibhausgasemittierende
Technologien und Anlagen ersetzen. Die FTl-Initiative ist Teil der umfassenden Klima- und Trans-
formationsoffensive — Transformation der Industrie des Bundesministeriums fur Klimaschutz, Um-
welt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie (BMK). Das Gesamtbudget fur diese FTI-
Initiative, dotiert aus Mitteln des BMK, betrdagt 240 Mio. Euro bis 2026. Die gefundenen Lésungen
sollen als Modelle fUr eine breite Umsetzung dienen (siehe Abbildung unten).

Sohttps://www .klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/KLIEN2014FuE-FahrplanEnergieeffizienzinderenergiein-
tensivenindustrie.pdf

51 https://www.nefi.at/files/media/Pdfs/NEFI_Szenarienbericht_v15_WHY_Design.pdf
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Abbildung é Die BMK Klima- und Transformationsinitiative — Transformation der Industrie

BMK Klima- und Transformationsoffensive — Transformation der Industrie

FTI-Initiative fiir die Transformation der Industrie Transformation der Industrie nach UFG
des Klima- und Energiefonds (175 Mio. Euro im Jahr 2023,

(240 Mio. Euro bis 2026) danach 400 Mio. Euro jahrlich bis 2030)

Innovationslabor FTI-Projekt (Abwicklung FFG) Umsetzungsprojekt|(Abwicklung KPC)
5Mio.Euro | 1|
Kooperative  : FTI-Einzelunter- : Pilot- und Demons- | Industrieanlagen
F&E-Projekte & : nehmensprojekte ! trationsanlagen (TRL8-9)
2023 Leitprojekte !  der FFG-Basis- ! (TRL 6-7) 140 Mio. Euro
Ausschreibungen 10 Mio.Euro  :  programme : 35 Mio. Euro
Innovative Grofivorhaben

Quelle: BMK, FFG

COVID-19-Krise und Ukraine Krieg

Mit dem Ausbruch der COVID-19-Krise und des Ukraine Krieges haben die Transformationsbe-
mUhungen der energieintensiven Industrien an Dynamik gewonnen und dabei auch eine neue
Fokussierung erhalten:

Die europdische Industriestrategie identifiziert als eine Folge der COVID-Krise eine starke wirt-
schaftliche Abhé&ngigkeit Europas von Produkten, die hauptsdchlich im Okosystem der ener-
gieintensiven Industrien angesiedelt sind%2. Die Themen Versorgungssicherheit und Re-Industri-
alisierung Europas gewinnen an Bedeutung.

Mit dem Angriffskrieg Russlands auf die Ukraine verschiebt sich der Fokus der energiepolitischen
Uberlegungen weiter auf das Thema der Versorgungssicherheit mit Energie und kritischen Roh-
stoffen.

Die hohe Abhdangigkeit von russischem Gas und hohe Energiepreise bei FIllssiggas (LNG) kénn-
ten die Wettbewerbsféhigkeit der europdischen energieintensiven Industrie mittelfristig geféhr-
den. Produktionsstopps oder Produktionsverlagerungen ins Ausland (,,carbon leakage") wer-
den in Europa bereits teilweise beobachtet.

Im Ergebnis stehen auf der einen Seite die BemUhungen zur Dekarbonisierung der energiein-
tensiven Industrien, wdhrend auf der anderen Seite Energieversorgungsengpdsse und Preisstei-
gerungen die industrielle Produktion in Europa schwer beeintrchtigen kdnnten. Mittel- bis lang-
fristig wird von manchen das Ende der industriellen Produktion in Europa heraufbeschworen
oder herbeigesehnt, wahrend andere Europa als Vorreiter einer grunen, aber wachstumsorien-
tierten Wirtschaft sehen mdchten, in der ein Strukturwandel méglichst sanft geschehen soll.

Reaktionen auf die Krise: die energieintensiven Industrien

Aufgrund der kriegsinduzierten Energiekrise durchlebt Osterreichs Wirtschaft 2023 eine Stagfla-
fionsphase. Hohe Energiepreise reduzieren mittelfristig die Produkfionsmodglichkeiten und die
Wettbewerbsfdhigkeit, insbesondere von weltweit anbietenden energieintensiven

52 https://commission.europa.eu/system/files/2021-05/swd-strategic-dependencies-capacities_en.pdf
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Unternehmen. Die mittelfristige Prognose 2023 bis 2027 zur Entwicklung der &sterreichischen
Wirtschaft des Wirtschaftsforschungsinstituts halt fest, dass die anhaltend hohen Energiepreise
in Europa auch in den Folgejahren die wirtschaftliche Dynamik in Osterreich hemmen, vor allem
in energieintensiven Industriezweigen, wodurch der Strukturwandel stark beschleunigt wird und
teils zu Verwerfungen fUhrt.53 Die Verteuerung von Energie setzt laut der WIFO Prognose im Be-
sonderen energieintensive europdische Industrieunternehmen massiv unter Druck, da sie durch
die Kostensteigerungen an internationaler Wettbewerbsfahigkeit verlieren. Zudem profitieren
die USA von der Verlagerung der europdischen Energienachfrage aus Russland nach Ubersee
(z. B. FlUssiggas) und von der teilweisen Standortverlegung energieintensiver Industriezweige
von Europa in die USA, womit die Unternehmen auf das substanzielle Preisgefdlle bei Erdgas
und Strom reagieren.

BemuUhungen zur Einddmmung des Klimawandels dUrften It. der Studie dadurch verstarkt und
der bereits (zaghaft) eingeleitete Transformationsprozess stark beschleunigt werden. Das deut-
lich erhdhte Anpassungstempo stellt dabei sowohl die Unternehmen als auch die Wirtschafts-
politik der EU und ihrer Mitgliedsldnder vor groBe Herausforderungen.

Die Auswirkungen der Energiekrise auf die Unternehmen der energieintensiven Industrien waren
laut den befragten Expert*innen unterschiedlich. Es kann zwischen Innovationsleadern, Follo-
wern, und der restlichen Masse unterschieden werden. Zumindest die Innovations-Leader hat-
ten die Themen Versorgungssicherheit (in allen Varianten) und Dekarbonisierung immer am
Radar. Aber auch in Summe haben laut Einschétzung der Ergebnisse der Interviews und des
Workshops die energieintensiven Industrien in Osterreich gezeigt, dass sie zumindest kurzfristig
resilient sind. Zum einen haben die energieintensiven Industrien bereits in der Vergangenheit
viele EffiziienzmaBnahmen gesetzt, die vorteilhaft fUr die internationale Wettbewerbsfdahigkeit
waren.

Zum anderen konnten viele Unternehmen die gestiegenen Kosten an die Kunden weitergeben,
da die Krise ganz Europa getroffen hat. Viele Unternehmen haben die geringeren Energie-
preise in der COVID-Krise genutzt, um sich |Gngerfristig einzudecken. Da die Preise auch schon
wieder gesunken sind, waren die Auswirkungen nicht zu groB3. Jedoch mussten insbesondere
jene Unternehmen handeln, die die hdheren Entstehungskosten aufgrund der internationalen
Marktsituation nicht an die Kund*innen weitergeben konnten. Diese haben ihre Produktion teil-
weise auch eingeschrdankt.

Sowohl in den Workshops als auch den Interviews wurde betont, dass in der Krise bei den Un-
ternehmen eine gewisse Dynamik entstanden ist. Insbesondere Innovations-Leader haben An-
strengungen unternommen, die erforderlichen Transformationspfade schneller zu erreichen.

Thematisch hat die Krise nicht nur die Abhdngigkeit von Ressourcen (Energiebereitstellung),
Wertschopfungsketten, und das Thema Wirtschaftlichkeit in den Mittelpunkt gerickt, sondern
auch Abhdngigkeiten in Hinblick auf Kund*innen/Abnehmer*nnen von Produkten offengelegt.
So wurde bspw. in einem Interview darauf hingewiesen, dass Unternehmen aufgrund der Krise
eine mittel- bis langfristige Umstellung der Produktionsausrichtung (neue Kund*innen) vorge-
nommen haben, um die hohe Abhdngigkeit von der Automobilindustrie zu senken.

Die Krise hat auch verdeutlicht, dass die Dekarbonisierungsbestrebungen von Unternehmen
und letztlich ganzer Industrien Langzeit-Unternehmungen sind, bestehende Energiequellen
kénnen nicht kurzfristig ersetzt werden. Die Krise wurde jedoch von einigen energieintensiven
Unternehmen genutzt, um einen Prozess zu starten, in dem ihre Produktion Standort fUr Standort,

53 https://www.wifo.ac.at/jart/prj3/wifo/resources/person_dokument/person_dokument.jartepublikati-
onsid=69919&mime_type=application/pdf
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Schritt f0r Schritt CO2 neutral gemacht wird (bspw. Uber Einsatz von Hochtemperaturwé&rme-
pumpen). Hohe allgemeinen Investitionsférderungen, die bspw. durch die Corona-Hilfen er-
folgten, waren hier nUtzlich, um bereits existierende Pldne und MaBnahmen umzusetzen. Die
Krise konnte dabei vor allem von jenen Unternehmen genutzt werden, die bereits bestehende
Konzepte bereit hatten.

FUr das Gros der Unternehmen wurde jedoch Bedarf konstatiert, dass zur Bewdltigung der Her-
ausforderungen mehr UnterstUtzung und FTI-Kooperationen und Netzwerkbildungen notwen-
dig sind. Der Bedarf reicht Uber die Ideengenerierung, hin zur Entwicklung von Umsetzungspld-
nen, und zur Bewdltigung des Planungsaufwands und der technischen Umsetzung, da es keine
Standardlésungen gibt.

In einigen Interviews wurde zudem betont, dass insbesondere die flhrenden Industrie-Akteure
in alle Richtungen bestens vernetzt sind und in Osterreich generell sehr kurze Wege und direkte
Kommunikation zwischen Unternehmen und den Akteuren der FTI-Politik existieren. Die gestie-
gene Aufmerksamkeit durch die Energiekrise wurde dafir genutzt, um einerseits darauf einzu-
wirken, dass sich die Rahmenbedingungen verdndern, andererseits haben Unternehmen auch
sehrviel Druck aufgebaut, Férderentscheidungen zu beschleunigen. Insbesondere bei den Um-
setzungsprojekten hat die Geschwindigkeit von Enfscheidungen eine groBe Rolle gespielt.

Die fUhrenden Industrieakteure stehen auch mit den Energieversorgern in intensivem Austausch
und auf der Ebene der industriellen Verbdnde haben sich Arbeitsgruppen gebildet, die sich mit
der Zukunftsentwicklung der energieintensiven Industrien in Osterreich auseinandersetzen. Bei-
spiele sind die Arbeitsgruppe der WKO zu energieintensiven Industrien oder die Arbeitsgruppe
des Verbands der Zementindustrie, die eine Roadmap zur Dekarbonisierung des Baustoffs er-
stellt hat.

Obwohl die langfristigen DekarbonisierungsbemUhungen nicht zuletzt aufgrund der klaren eu-
ropdischen Zielvorgabe unisono als die zentrale Herausforderung von den Akteuren wahrge-
nommen werden, konstatieren einige der befragten Akteure auf Seite der Unternehmen (ins-
gesamt) ein sehr kurzfristig orientiertes Handeln, in dem zu wenig Augenmerk auf die strategi-
sche Planung der industriellen Transformation gerichtet wird. So wird befirchtet und auch be-
reits beobachtet, dass auf der Seite der Unternehmen sinkende Energiepreise wieder dazu fUh-
ren, dass Pl&ne aufgrund von WirtschaftlichkeitsUberlegungen doch nicht realisiert werden.

In Hinblick auf die Realisierung der Dekarbonisierung der energieintensiven Industrien wird da-
bei auch konstatiert, dass die langfristigen Dekarbonisierungsstrategien die Entwicklung neuer
Technologien bendtigen, die sowohl eine starke Infrastruktur-Komponente aufweisen als auch
rechtlich verbindliche Rahmenbedingungen. Insbesondere die Schaffung von Demonstrations-
vorhaben, z.B. im Bereich des Carbon Capture Utilisation, wird als sehr kostenintensiv angese-
hen. Aufgrund der Kapitalintensitat der energieintensiven Industrien in Hinblick auf ihre Infro-
strukturen wird daher auch beflrchtet, dass diese eher auf Losungen zurickgreifen, die keine
strukturellen Verdnderungen in den Wertschépfungsketten bendtigen. Die Verbindlichkeit von
politischen Rahmenbedingungen und Fdrdervorhaben wird aufgrund der Langfristigkeit des
Transformationsvorhabens als bedeutend angesehen.

Neben dem Fokus auf die Umstellung der Anlagen stellten die Workshop-Teilinehmer*innen fest,
dass ein wesentlicher Fokus auch auf die Bereitstellung der Infrastrukturen gelegt werden sollte.
Die Industrie bendtige nicht nur Prozesse, die auf Wasserstoff, Sfrom und andere erneuerbare
Energietradger umgerustet sind — dieser muss auch am Standort verfugbar sein.

Die VerfUgbarkeit des erneuerbaren Energiemixes vor Ort (Erzeugung, Zulieferung, Ablieferung)
muss sichergestellt werden, und die fransformativen KapazitGten zur Etablierung dieser
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Strukturen sind noch nicht gebundelt/vorhanden. Die Herausforderung in Hinblick auf die Infra-
strukturen wird als sehr groB angesehen und die langfristige Planung dafir sei mangelhaft.

Reaktionen auf die Krise(n): Die Rolle der FTI-Politik

Auf der Ebene der Industrie- und Innovationspolitik hat die COVID-19-Krise verdeutlicht, welche
Industriezweige Systemrelevanz haben. Bestehende Abhdngigkeiten wurden unmittelbar sicht-
bar, jedoch wurde auch klar, dass diese nicht ad hoc beseitigt werden kdnnen. Die Krise wirkte
aus Sicht der befragten Expert*innen dem etwas beschleunigend entgegen und es wurde
deutlich, dass auch in Hinblick auf FTI etwas passieren muss. Dass eine Verdnderung der Dyna-
mik in Hinblick auf die Energieforschung stattfindet, zeigt der Blick auf die Energieforschungser-
hebung. Ab dem Jahr 2008 erfolgte eine deutliche Steigerung der offentlichen F&E Ausgaben,
die Uber etwa ein Jahrzehnt gehalten wurde. 2021 fUhrten die Steigerungen im Energiebereich
zU einem substanziellen Anstieg von 0,041 % (2020) auf 0,056 %54

Abbildung 7 Anteil der Energieforschungsausgaben der &ffentlichen Hand in Osterreich am Bruttoin-
landsprodukt 2000 bis 2021
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Quelle: Statistik Austria, AEA; Berechnungen: AEA

Die Ausgaben der offentlichen Hand fur Forschungs-, Entwicklungs- und Demonstrationspro-
jekte im Energiebereich betrugen in Osterreich im Jahr 2021 224,1 Millionen Euro. Das BMK (66,7
Mio. Euro) und der Klima- und Energiefonds (70 Mio. Euro) waren primdr fUr die starken Steige-
rungen der Energieforschungsausgaben in Osterreich im Jahr 2021 verantwortlich. 32,7 Millio-
nen Euro wurden dabei Uber das ordentliche Budget hinausgehende Mittel aus dem Konjunk-
turpaket finanziert. Etwa 43 % der Ausgaben entfielen auf die Kategorien Energieeffizienz, 20 %
auf Ubertragung und Speicher und 18 % auf Wasserstoff und Brennstoffzellen und 9 % auf Er-
neuerbare Energien.

54 https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/iea_pdf/schriftenreine-2022-22-energieforschungserhebung-2021.pdf
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Im internationalen Vergleich der regelmdaBigen Verdffentlichungen der standardisierten Erhe-
bungen der Energieforschungsausgaben in den Mitgliedsidndermn der IEA lag Osterreich damit
erstmals im vorderen Drittel der MitgliedslGnder, gemessen am Anteil der 6ffentlich finanzierten
Energieforschung am jeweiligen Bruttoinlandsprodukt (BIP). Norwegen, das Land mit dem in
den lefzten Jahren héchsten Anteil, investierte — bezogen auf die Wirtschaftsleistung — etwa
doppelt so viel in die Energieforschung wie Osterreich.

Ausgaben fUr AkfivitGten im Bereich Energie und Industrie beliefen sich im Jahr 2021 auf 15
Millionen Euro und wurden insbesondere aus Eigenmitteln auBeruniversitGrer Forschungseinrich-
tungen (42 %) sowie Mitteln der Bundesministerien (28 %) finanziert. 13 % der Mittel entfielen auf
die FFG-Basisprogramme, 7 % auf den Klima- und Energiefonds. 2021 wurden Aktivitaten zur
Abtrennung und in geringerem AusmalB zur Speicherung von CO2 zwar auch vom Klima- und
Energiefonds finanziert, jedoch primdr Gber Eigenmittel an den UniversitGten. Die Gesamt-
summe der Finanzierung belief sich auf 703.856 EUR.

In Analogie zur Einsch&tzung der Unternehmensseite scheinen auch auf der Ebene der Forder-
agenturen die Strukturen vorhanden zu sein, um die notwendigen Instrumente und Themen zu
bearbeiten, bisher erfolgten auf politischer Ebene jedoch lediglich Willensbekundungen. Auf
der Seite der FTI-Politik wurde in den Erhebungen das Fehlen von klar ausgerichteten Program-
men bemdngelt, die auf die Handlungsfelder der energieintensiven Industrien ausgerichtet
sind. Vielmehr sei im politischen Bereich die Meinung vorherrschend, dass es in Osterreich schon
alles gibt, was aber nicht zutrafe.

In den gefUhrten Gesprdchen wurde verdeutlicht, dass die bestehenden Instrumente fUr Inno-
vation nicht ausreichen, um den langfristigen Transformationsanforderungen gerecht zu wer-
den. Denn die Projekte und Anforderungen werden gréBer und integrierter und GroBformate
spielen fur die industrielle Energiewende eine groBe Rolle, die nicht im Blickfeld sind. Hier stoBe
man auch férderrechtlich mit den jetzigen Vorhaben an die Grenzen des Mdglichen. Festge-
halten wurde jedoch auch, dass demndchst groBe Programme vor der TUr stehen (siehe Initia-
five zur Transformation der Industrie®s). Insgesamt Gberwog jedoch der Eindruck, dass die FTI-
MaBnahmen im &sterreichischen FTI-System von einer zu geringen Richtungsvorgabe (Direktio-
nalitédt) und zu groBer Kleinteiligkeit gepragt sind.

Um dem entgegenzuwirken, wurde angeregt, dass neben einer stdrkeren Fokussierung auch
die Auswabhlkriterien von FTI-Vorhaben transformativ gestaltet werden sollten. Fragestellungen
der System-Dienlichkeit von Lésungen und die Bedeutung von verdnderten Rahmenbedingun-
gen im Energiesystem, das sehr hierarchisch gepragt war, muUssten auch in FTl-Projekten be-
rOcksichtigt werden. Lernen auf der regulatorischen Ebene und Experimentieren unter verdn-
derten Rahmenbedingungen sollten verstarkt ermdglicht werden.

Die Reaktion der Innovationspolitik auf die COVID-Krise und die Energiekrise wurde in den Inter-
views und dem Workshop eher zwiespdltig beurteilt. Positiv hervorgehoben wurde, dass der
Wirtschaft in hohem MaBe allgemeine Férderungen zur Verfugung gestellt wurden, die es er-
maoglichten, bereits existierende Vorhaben in die Umsetzung zu bringen (vgl. vorheriger Ab-
schnitt). Es existiere jedoch wenig strategische Planung und die Verteilung von Mitteln erfolgte
mit der GieBkanne. Beachtenswert sei weiter, dass institutionelle Zust@ndigkeiten fUr die
Vergabe von Férderungen im Zuge der COVID-Krise unbeachtet blieben, was mit erhdhten
Kosten, Ineffizienzen in der Abwicklung und gréBerer UnUbersichtlichkeit verbunden ist.

55 https://www.ffg.at/FTI-Tdl
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Kritisiert wurde die Gestaltung des Osterreichischen Aufbau- und Resilienzplans®é, die zwar MaB-
nahmen zur Transformation der Industrie zur Klimaneutralitdt (100 Mio. EUR) sowie Beteiligungen
an den IPCEI Mikroelektronik und IPCE Wasserstoff (250 Mio. EUR) beinhaltet, jedoch keine stér-
kere Innovations- und Transformationsorientierung ermaogliche. Verwiesen wurde in diesem Zu-
sammenhang in einem Gesprach auf das gesamte COVID Paket in Deutschland, das viel star-
ker in Richtung F&E ausgerichtet wurde (z.B. Hydrogen Backbone).

Die europdische Wirtschafts- und Innovationspolitik wird fUr die langfristigen Transformationsvor-
haben als klarer Bezugsrahmen wahrgenommen, wobei MaBnahmen wie der EU Net Zero In-
dustry Act eine &sterreichische Antwort bendtigen wirden, die in der die Innovationsférderung
berUcksichtigt wird.

Weiterhin als notwendig erachtet wurden eine Iangerfristige Planung und das Sefzen von Star-
kefeldern, um in ausgewdahlten Bereichen auch die Entstehung von neuen Industrien zu férdern.

Um einen langerfristigen Transformationspfad einschlagen zu kénnen, wurde eine starkere Ver-
knUpfung von Forschungsfinanzierung mit dem Energie- und Umweltbeihilfenreicht sowie Wirt-
schaftsbeihilfen fUr den groBen Rollout angeregt. Um groBe Industriestandorte zu dekarbonisie-
ren, kdnnten zudem auch Einzel-Nofifizierungen notwendig werden, wie diese z.B. in Deutsch-
land durchgefihrt wurden.

Zudem kénnten Offentlich-Private-Partnerschaften stérker fUr Transformationsvorhaben genutzt
werden, wie sie derzeit bspw. in Schweden sehr stark forciert werden. Als ein mogliches 6ster-
reichisches Beispiel wurde hier das Silicon Austria Lab angesehen, dass vom instrumentellen
Ansaftz fUr strategisch wichtige Themen starker genutzt werden kénnte.

Schlussfolgerungen

Untenstehende Tabelle fasst Starken, Schwdchen, Chancen und Risken mit Blick auf die Resili-
enz der Ell zusammen.

Tabelle 4 SWOT-Matrix zur Transformation der energieintensiven Industrien mit Blick auf die Resilienz
Starken Schwachen

* EnergieeffizienzmaBnahmen der Vergangenheit ha- | o Geringe strategische Orientierung bei Unternehmen:
ben gute Ausgangsposition fir Unternehmen in Os- Kurzfristiges Denken

ferreich geschaffen o Geringes Interesse der Politik fir F&l

¢ Untemehmen technologisch gut aufgestellt * Hoher &ffentlicher Mitteleinsatz bei geringer Direktio-

¢ Innovationsleader mit ausgepragten Kompetenzen nalit&t

und internationaler Wettbewerbsfahigkeit verfogbar | | strukturverdndernde Vorhaben (Aufoau- und Resili-

o Kurze Wege zu Politik-Akteuren: Kommunikation von enzplan) sowie Mittel zur Abfederung der Effekte der
Bedarfen auf direktem Weg Krise nicht tfransformationsorientiert genutzt

e Sehr gute Beteiligung in herkdmmlichen EU-Rahmen- | ¢ Potenzial neuer Instrumente (IPCEls) nicht ausge-
programmen (H2020, Horizon Europe) schopft

e Kaum Aufwertung von FTI-Férderung im Bereich
Energie & Innovation der Industrie

Chancen Risiken

o Langfristige Planung, Entwicklung von Stérkefeldern: | ¢ Weiterhin hohe Abhd&ngigkeit Europas

Transformation resiient gestalten » Kostensteigerungen & Verlust an Wettbewerbsfahig-

e Nutzung der Potenziale von InnovationsfGhrenden keit
Unternehmen

56 hitps://www.bundeskanzleramt.gv.at/dam/jcr:daaéed52-1070-41d5-acfé6-5f980dcée0dd/Oesterreichischer-Auf-
bau-und-Resilienzplan-2020-2026.pdf
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e VerknUpfung von Forschungsfinanzierung mit Ener-
gie-, Umwelt- und Wirtschaftsbeihilfen fir groBen
Rollout

e Beschleunigung des Roll-Out der Transformation
Uber innovationsorientierte Marktprogramme

e Neue Regulierungsansdtze zur Beschleunigung der
Transformation

e Internationale Entwicklung von klimaneutralen L&-
sungen im Bereich Anlagen/Produktionskapazité&ten

Substanzielles Preisgefdlle zwischen Europa & USA

Standortverlegungen energieintensiver Industrie-
zweige, Beschleunigung des Strukturwandels

Schwache FTl-Investitionen aufgrund einer nachhal-
fig hohen Inflation

Sinkende Energiepreise verlangsamen Transforma-
fionsfokus

Stranded Investments, Carbon Leakage, Green
Leakage

Quelle: Technopolis & AIT

In Summe haben sich die energieintensiven Industrien in den Krisen kurzfristig resilient gezeigt,
was sich insbesondere den Starken der SWOT-Matrix abbildet. Die absorptive Kapazitdt war
ausreichend, um die extern auftretenden Schocks abzufedern. Die EnergieeffizienzmaBnah-
men der Vergangenheit und getroffene MaBnahmen zur Sicherung der Versorgung haben Sys-
temausfdlle und Einschrédnkungen der Produktionskapazit&ten weitgehend verhindert. Die Aus-
wirkungen der Energiekrise konnten auch durch die rasche Verfugbarkeit signifikanter finanzi-
eller Mittel verhindert werden.

Adaptive Reaktionen auf die Krisensituation wurden insbesondere von fihrenden FTI-Akteuren
(Unternehmen) im Innovationssystem der energieintensiven Industrien gesetzt. Zum einen
wurde der Druck auf die FTI-Politik ernéht, Rahmenbedingungen fUr Investitionen anzupassen
und die Geschwindigkeit von Entscheidungen zu erhdhen. Zum anderen wurde die Krise als
Chance genutzt, um bestehende Plane zur Transformation/Erneuerung rasch umzusetzen.

Auf Ebene der FTI-Politik und der Unternehmen zeigte die Krise jedoch Schwdchen in Hinblick
auf die adaptive Kapazitdt und die fransformative Kapazitét in der Krise. Die Koordination der
Akteure im Krisenfall wurde als verbesserungswurdig erachtet und auch die getroffenen finan-
ziellen UnterstUtzungs-MaBnahmen in der Krise wurden nur in geringem AusmalB als innovations-
férdernd und direktional transformationsverstarkend wahrgenommen. Die tfransformativen Ka-
pazit&ten konnten in der Krise kaum gestérkt werden, obwohl die Szenarien und mégliche MaB-
nahmen zur Transformation der energieintensiven Industrien existieren und sowohl bei Unter-
nehmen als auch im Bereich der Gestaltung des FTI-Systems die Strukturen vorhanden wdren,
um die Krisen zur Beschleunigung der Transformationsbemuohungen zu nutzen. Wahrend auf der
Seite der Unternehmen kurzfristige Zeithorizonte in Bezug auf die strategische Planung konsta-
tiert werden wird im Bereich der Politik ein zu geringer Stellenwert der Innovationspolitik wahr-
genommen.

Die durch die Energiekrise induzierten Risiken sind gut bekannt. Die hohe Abhdngigkeit Europas
konnte weiter bestehen bleiben bzw. verstarkt werden. Kostensteigerungen und ein Verlust an
Wettbewerbsfahigkeit durch substanzielle Preisgefdlle zwischen Europa & USA wdaren die Folge.
Standortverlegungen energieintensiver Industriezweige und eine Beschleunigung des Struktur-
wandels (i.S. einer Reduktion der Wertsch6pfung) in diesen Bereichen wéren die Folge. Schwa-
che FTl-Investitionen kédnnten aufgrund einer nachhaltig hohen Inflation einer Beschleunigung
des Transformationspfads entgegenwirken. Aber auch sinkende Energiepreise kbnnten den Fo-
kus auf die Systemtransformation verlangsamen. Anreize und Rahmenbedingungen zur Dekar-
bonisierung der Industrien mUssen so gesetzt werden, dass ,Stranded Investments*, d.h. Fehlin-
vestitionen in Hinblick auf technische Anlagen, vermieden werden. Die Gefahr der Abwande-
rungen von Produktionsstétten aufgrund von Carbon Leakage besteht. Es besteht aber auch
die Gefahr der Abwanderung von Unternehmen, wenn diese in ihren Stamml&ndern nur man-
gelnde Rahmenbedingungen fUr eine Transformation in Richtung Klimaneutralitdt wiederfin-
den (Green Leckage).
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Die Bedeutung der energieintensiven Industrien fUr Europa wurde durch die Krise(n) verstarkt
wahrgenommen und es besteht die Chance, die Transformation der energieintensiven Indust-
rien resilient zu gestalten. DafUr kénnen die Potenziale von fUhrenden Industrieunternehmen
genutzt werden, um Uber eine stérkere VerknUpfung von Forschungsfinanzierung mit Energie-,
Umwelt- und Wirtschaftsbeihilfen einen groBen Rollout der Transformation zu ermdglichen. Eine
wesentliche Voraussetzung fUr eine erfolgreiche Umsetzung ist dafir eine Beschleunigung des
Ausbaus erneuerbarer Energietréger und entsprechender Infrastrukturen. Die Stérkung der Ent-
wicklung von klimaneutralen Loésungen im Bereich Anlagentechnologie und der Ausbau von
Produktionskapazitten von Clean-Tech Lédsungen wird als wesentliche internationale Chance
gesehen, die der strategischen Férderung von Net-Zero-Technologien bedarf.

6 Uberlegungen zu Monitoring und Messbarkeit von Resilienz

In Bezug auf die Messbarkeit von Resilienz scheint es bislang keine konkreten Vorarbeiten fir
den FTI-Bereich zu geben. Aber im Bereich der Entwicklungspolitik gibt es mittlerweile einen
ausfUhrlichen Corpus an Literatur zur Bestimmung und Messung von Resilienz von Systemen und
von Interventionen, deren Konzepte sich auch auf den FTl-Bereich Ubertragen lassen’. Auch
hier stUtzt man sich auf die Resilienzdimensionen der Absorption, Adaption und der Transforma-
fion, denen verschiedene Indikatoren zugeordnet werden kénnen.

Zenftral ist darUber hinaus aber auch die Frage, zu welchem Zweck ein Monitoring der Resilienz
verwendet werden soll und welche zeitliche Perspektive eingenommen werden sollen. Soll die
Resilienzkapazitat eines Systems ex-ante bestimmt werden im Hinblick auf eine spezifische Krise,
also z.B. im Hinblick darauf, wie gut man auf eine bestimmte Krise vorbereitet iste Soll die Krisen-
reaktion eines Systems begleiten erfasst werden, um z.B. in der Krisenreaktion nachzusteuern?
Oder soll ein Monitoring eine ex-post-Bewertung ermoglichen dahingehend, wie gut ein System
durch eine Krise gekommen ist?¢ Je nach Fragestellung muUssten die Dimensionen Absorption,
Adaption sowie Transformation unterschiedlich gewichtet werden.

6.1 Beispiele von Resilienzmessungen in der Praxis

Die im Rahmen dieser Studie betrachteten Beispiele zur Messung von Resilienz positionieren sich
unterschiedlich in diesen Dimensionen, sind aber nicht FTl-spezifisch. Untersucht werden das
Resilienzdashboard der europdischen Kommission, der ,,Monitor of Well-being & the SDG's
2022" des niederlandischen Amtes fUr Statistik sowie eine Spezialausgabe des Global Compe-
fitive Reports vom World Economic Forum, das auch im 6sterreichischen Forschungs- und Tech-
nologiebericht im Jahr 2021 behandelt wurde.%8

Niederlande: Monitor of Well-being& the Sustainable Development Goals 202257

Im jahrlich vom niederl&ndischen Amt fUr Statistik herausgegebenen Monitoring gibt es seit
dem Jahr 2022 auch eine Dimension zur Resilienz.¢0 Im Vordergrund steht die Frage der Krisen-
vorbereitung, also inwieweit ein zukUnftiger Schock absorbiert werden kann. Der Zugang ist
dabei ein Fokus auf faktische, aktuelle Daten zu spezifischen Themenbereichen wie z.B. die
Robustheit der Biosphdre, der Gesellschaft und der Wirtschaft; die Macht der Regierung

57 Béné 2020; Frankenberger 2014; Sturgess 2016.
%8 Siehe &sterreichischer Forschungs- und Technologiebericht 2021, S. 76.
% Siehe https://longreads.cbs.nl/monitor-of-well-being-and-sdgs-2022/

60 Siehe https://longreads.cbs.nl/monitor-of-well-being-and-sdgs-2022/resilience/.
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(,Government power") im Hinblick auf Effekfivitat der Verwaltung, aber auch wie entschlossen
sich die Regierung verhdlt, oder auch grenziberschreitende Abhdngigkeiten. Das Dashboard
unterscheidet die zeitlichen Dimensionen ,,Wohlbefinden heute" und erwartbares ,,Wohlbefin-
den fUr zukUnftige Generationen”. Die folgende Abbildung zeigt die Visualisierung einiger rele-
vanter Indikatoren fur den Bereich ,,Wohlbefinden zukiUnftiger Generationen®.

Abbildung 8 Beispieldimension aus dem Resilienzmonitor des niederldndischen Amts fUr Statistik 2022
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Quelle: CBS Monitor of Well-being & the SDG’s 2022

Das Monitoring konzentriert sich auf Ver&nderungen Uber die Zeit und eine Positionierung im
Vergleich zu den EU-27. Die Indikatoren lassen keine absolute Aussage oder Bewertung der
Resilienz in diesen Kategorien zu, sondern sollen Schwdchen in der Resilienz fur die Niederlande
sichtbar machen.

EU-Kommission: Resilienzdashboard

Mit dem Resilienzdashboard verfolgt die Kommission das Ziel, eine ganzheitliche Einschdtzung
der progressiven Veranderungsfdhigkeit der EU und ihrer Mitgliedsl&dnder abzugeben: ,, The resi-
lience dashboards are an innovative monitoring tool for the transition-led EU policy agenda.
They provide a holistic assessment of the ability to progress amid challenges, across four dimen-
sions: social and economic, green, digital, and geopolitical."¢! Diese vier Themenbereichen
sind jeweils in verschiedene Unterthemen gegliedert (siehe die folgende Abbildung ?), denen
dann wiederum Indikatoren in den Bereichen ,,Vulnerabilitat” und ,,Kapazitét* zugeordnet sind.

é1 Siehe EK (2021): Resilience Dashboards report, S. 3: hitps://commission.europa.eu/system/files/2021-11/dash-
board report 20211129 en.pdf.
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Abbildung 9 Themenbereiche des Resilienzdashboards der europdischen Kommission
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Quelle: EK (2021): Resilience Dashboards report

Global rale aluW

VulnerabilitGten sind Eigenschaften, die Auswirkungen von Krisen oder Transitionen verschlim-
mern oder Hindernisse bei der Erreichung von strategischen Zielen darstellen. Kapazitédten be-
schreiben Ermoglicher oder die Fahigkeit, mit Krisen und Struktur@nderungen umzugehen und
Transitionen zu managen. Damit frennt das Dashboard die Resilienzdimensionen der Absorp-
fion und der Transformation nicht systematisch.

Das Dashboard kann als radikal wirkungsorientiert verstanden werden, denn unter den insge-
samt 124 Indikatoren, davon jeweils die Halfte ungefdhr den KapazitGten und den Vulnerabili-
t&ten zugeordnet, ist nur ein Indikator mit direktem FTI-Bezug (Anteil der innovativen Unterneh-
men, sozio-Okonomische Kapazitdt). Ansonsten gelten fUr dieses Dashboard dieselben Ein-
schrédnkungen wie im Fall des niederldndischen Monitorings: es sind nur relative Einschdtzungen
im Vergleich zu anderen Staaten méglich bzw. die Abbildung von Entwicklungen Gber die Zeit.

Global Competitive Report 2020 (WEF)

Einen anderen Ansatz verfolgte das WEF in der Spezialausgabe des Global Competitive Reports
aus dem Jahr 2020. Der Bericht, der im Kontext der COVID-19-Krise und vor dem Hintergrund
der Diskussionen um das Stichwort ,,Build back better entstanden ist, verbindet eine krisen-
zentrierte ex-post Perspektive (von der Finanzkrise bis zu den Anféngen der Pandemie) mit einer
kurz- und einer langfristigen, vorausschauenden Perspektive. Hinter der kurzfristigen Perspektive
(die ndchsten 2 Jahre) verbirgt sich die Frage nach der unmittelbaren Krisenbewdltigung, die
l&ngerfristige Perspektive (die ndchsten 3-5 Jahre) wird als Transformation beschrieben hin zu
,economic systems that fully integrate social and environmental targets into policy design'¢2.
Unter den 11 in diesem Rahmen betrachteten Dimensionen findet sich auch die Dimension
»Zukunfts-F&E&I"63 bzw. in der Langfassung die ,,Inzentivierung und Erweiterung von geduldigen

62 WEF 2020: Global Competitiveness Report. How Countries are Performing on the Road to Recovery. Siehe
https://www3.weforum.org/docs/WEF TheGlobalCompetitivenessReport2020.pdf.

63 FUr eine Aufbereitung des Monitorings auf Deutsch siehe FTB 2021, S.76 ff.
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Investitionen in Forschung, Innovation und Invention, die die Mdarkte von Morgen schaffen."
Denn, so die Autoren weiter, die Transformation bendtige das volle Potenzial der menschlichen
Neugierde und Kreativitét bei der Entwicklung von wegweisenden Technologien und neuen
Produkten, Dienstleistungen und Mdarkten, die diese anwenden. In Bezug auf die Messbarkeit
kommen die Autoren aber zu dem Schluss, dass hierfUr Aspekte wie Investitionen in langfristige
Forschungsprojekte, die Verfugbarkeit von geduldigem Kapital fUr die gezielte Entwicklung
neuer Technologien, die Fahigkeit von Regierungen, als Venture Capitalists aktiv zu werden,
die Zeithorizonte von Forschung sowie die Hohe von Entwicklungsausgaben gemessen werden
mussten und entsprechende Daten rar seien. Daher haben die Autoren unter diesem Thema
zwei Indikatoren approximativ verwendet: i) den Forschungs- und Enfwicklungsstand bei 15
Technologien sowie ii) die Rolle des &ffentlichen Sektors als Treiber dieser Entwicklung.

6.2 Bemerkungen zur Messbarkeit von Resilienz

Aus den im Rahmen dieser Untersuchung durchgefUhrten Interviews und Workshops hat sich
kein besonderer Bedarf z.B. nach einem Resilienzdashboard fUr den FTl-Bereich ergeben.

WuUrde man sich daflr entscheiden, eine Anstrengung in diesem Bereich zu unternehmen,
dann ergibt sich aus der Literatur ein Plddoyeré4, auch qualitative Methoden wie Selbstein-
schétzungen zu Resilienz heranzuziehen und nicht nur von messbaren Inputs eines Systems auf
seine Resilienzkapazitdt zu schlieBen. AuBerdem, und das unterstreicht diese Studie im Ergebnis
ebenfalls, profitiert ein solches Monitoring von einer hohen Krisenspezifitdt. Nur in der Verbin-
dung konkreter Krisenszenarien kann entschieden werden, welche Indikatoren sinnvollerweise
fUr eine Einschétzung der Resilienz eines Systems herangezogen werden, weil Auswirkungen
krisenspezifisch sind (eine Energiekrise hat andere Auswirkungen als eine Pandemie). Weil es
gelungen ist, dass FTI-System in den bisherigen Krisen gut zu stabilisieren, ist es insgesamt unklar,
ob entsprechende Anstrengungen sinnvoll sein kdnnten. Im Rahmen der Studienarbeiten ha-
ben wir keine Beispiele eines solchen krisenspezifischen Resilienzmonitoring mit FTI-Bezug identi-
fizieren kbnnen.

Eine detaillierte, ex-post-Krisenreflektion zur COVID-19-Krise ware grundsatzlich sinnvoll, mUsste
aber mit einem etwas IGngerem Zeithorizont unternommen werden und kénnte auf die Frage
fokussieren, wo und wie die notwendige Geschwindigkeit bei dem Umgang mit administrativen
HUrden erreicht wurde und wo nicht und was daraus gelernt werden kann.

Eine in der Vorausbetrachtung wichtige Stellschraube im Hinblick auf die Resilienz des FTI-Sys-
tems ist aber dessen Beitrag zur Resilienz des Gesamtsystems. Wenn man auf Fragen nach der
Relevanz des FTI-Systems bzw. nach moglichen, zukinftigen Beifrdgen des FTI-Systems zu kon-
kreten Krisenereignissen mit Hilfe eines Monitoring-Tools eingehen méchte, dann musste man
die Frage stellen, inwieweit heute konkrete AkfivitGten zur Krisenvorbereitung oder Krisenab-
sorption unternommen werden. Diese sind z.B. in den thematischen Teilen des EU-Rahmenpro-
gramms — wie oben gezeigt — angelegt.

7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Vor dem Hintergrund der oben ausgefihrten Erhebungen und Diskussionen kommen wir zu den
folgenden Schlussfolgerungen, die wir, wenn geboten, in den Resilienzdimensionen verorten:

64 7.B. Sturgess, P (2016): DFID. Measuring Resilience. Evidence on Demand, UK (2016).
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Das osterreichische FTI-System hat sich als resilient erwiesen. Die Funktionsweise wurde ins-
gesamt aufrechterhalten und auch in starker betroffenen Subsystemen, wie z.B. der Hoch-
schulbildung oder im Start-up-Bereich, konnten Krisenauswirkungen durch MaBnahmen ab-
gefedert werden (Absorption). Die Krise hat nicht zu einem systemischen Wandel gefUhrt
(Transformation), sondern bestehende Verdnderungspfade fallweise, wie z.B. bei der Digi-
talisierung der Lehre, beschleunigt (Adaption). Es ist heute aber noch unklar, welche der
Verdnderungen langerfristig Bestand haben werden.

Die Bewertung dieses Befundes kann nur ambivalent erfolgen: Es ist positiv, dass es gelun-
gen ist, die Funktionsweise des FTl-Systems wahrend der COVID-19-Krise zu erhalten und
dafUr Sorge zu tragen, dass es auch in stérker betroffenen Bereichen keine gréBeren Disrup-
tionen gab. Dabei zeigt sich, dass FTl-politische Instrumente oftmals angepasst werden
konnten, zumeist so, dass kontaktlos gearbeitet wurde oder im Sinne einer flexibleren Hand-
habung anderer Beschrdnkungen wie z.B. im Hinblick auf Projekizeiten oder auf kurzfristig
notwendige Entscheidungen. Weil die Absorptionskapazitdten des FTI-Systems nicht Uber-
schritten wurden, wurde allerdings auch kein systematischer Wandel angestoBen. Es gibt
keine Hinweise darauf, dass sich die Resilienz des FTI-Systems hinsichtlich zukUnftiger Krisen,
wie sie z.B. durch den Klimawandel oder die Biodiversitatskrise, unter Umstdnden auch
durch sozio-technische Prozesse wie die Digitalisierung ausgeldst werden kénnten, erhoht
hat.

Die Frage nach der zukUnftigen Resilienz des FTI-Systems, also nach der Vorbereitung des
Systems auf zukUnftige Krisen, kann nur krisenspezifisch beantwortet werden. Eine Bedin-
gung fir Stabilitat und Starke des FTI-Systems ist, dass es weiterhin von der Gesellschaft als
relevant anerkannt wird. Dieser Grundkonsens erm&glicht ausreichende Fokussierung, Res-
sourcen und Freiheitsgrade, sodass das produzierte Wissen, die angebotenen Problem|o-
sungen und die ausgebildeten Personen weiterhin einen positiven Beitrag zur zukUnffigen
gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwicklung leisten k&dnnen. Die Gegenwart ist von
einem hohen Bewusstsein fUr aktuelle und zukUnftig erwartbaren Krisen gepragt. Fir viele
der in den letzten Jahren aufgetretenen Krisen gab es Vorwarnzeichen, es hat aber an Be-
wusstsein fur entsprechende Risken und notwendige Vorbereitungen gefehlt. Aus dieser
Perspektive ist es jedenfalls sinnvoll, wenn das FTI-System anwendbare, krisensensible Fore-
sight-Aktivitaten betreibt, die sowohl entsprechende Risiken antizipiert als auch notwendige
MaBnahmen mitdenkt.

Die europdische FTI-Politik bietet gute Méglichkeiten und Ansdtze, die Vorbereitung des FTI-
Systems auf zukUnftige Krisen zu erhdhen (Missionen, KICs, IPCEl, ERA). Diese Instrumente
werden aber in Osterreich gréBtenteils nur reaktiv bespielt und - vor dem Hintergrund der
zu erwartenden Zunahme von Krisen und sich verschlechternder Rahmenbedingungen —
nicht ausreichend genutzt. Das betrifft sowohl einschidgige Themen als auch die Einbin-
dung sperzifischer, im Feld der FTI-Férderung untypischer Akteure, insbesondere aus den Rei-
hen der Zielgruppen oder ,,gatekeeper* in relevanten Prozessen von Problemdefinition und
Lé&sungsumsetzung.

Osterreichs energieintensive Industrien und das FTI-System verfigen Uber eine solide Basis
und ausreichend strategische Kapazitdten, um die Klima- und Energiekrise als Chance zu
nufzen. Die dafir notwendigen FTl-politischen Schritte wurden jedoch noch nicht redlisiert.
Die finanziellen UnterstUtzungsmaBnahmen in der Krise waren nur in geringem Ausmal in-
novationsférdernd und direktional tfransformationsverstérkend, sodass die tfransformativen
Kapazitdten kaum gestarkt werden konnten.

Die Arbeit mit dem Resilienzbegriff ist ein Perspektivwechsel, der dazu einlddt, krisenspezifi-
sche Prozesse zu analysieren und daraus zu lernen. In der praktischen Anwendung ist das
Konzept herausfordernd, weil in Zeiten Uberlappender Krisen Stérungen und Belastungen
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nur schwer spezifischen Krisen zugeordnet werden kénnen, der Begriff eine starke ex-post-
Komponente enthdlt, und die notwendige Krisenspezifitdt die Anwendbarkeit von Lernef-
fekten auf andersartige Krisen einschrdankt. Wenn er stringent ex-ante ausgelegt wird, es
also um bounce-forward oder Transformation geht, werden die notwendigen Betrach-
tungszeitrdume lang. Gleichzeitig ist die Abgrenzung von anderen Konzepten, z.B. zur Trans-
formation oder zum systemischen Wandel, schwierig. FUr eine prospektiv angelegte Be-
frachtung ist die notwendige ex-post Analyse nur teilweise hilfreich. Der Begriff Resilienz ist
mehrdeutig und grundsdtzlich erklGrungsbedUrftig, eine Bewertung ist nur kontextspezifisch
moglich: Wenn ein positiv bewertetes System resilient ist, dann ist das erwinscht, wenn ein
negativ bewertetes System resilient ist, dann ist das nicht erwUnscht. Kurzfristige Resilienz
eines Systems, durch die eine direkte Stérung abgefedert wurde, ist in der Regel positiv,
doch sollte der Impuls zur Ver&nderung nicht verloren gehen, wenn es gilt, das System auf
andere, zukUnftige Krisen vorzubereiten. Sonst besteht die Gefahr, dass eine zu starke Beto-
nung von Resilienz strukturkonservierend wirkt.

Basierend auf den Schlussfolgerungen und Erhebungen kommen wir zu den folgenden Studien-
empfehlungen:

1.

Resilienz zukunftsgerichtet verstehen

- Vorbereitung auf die erwartbaren Krisenszenarien (Klimakrise, BiodiversitGtskrise) intensi-
vieren,

- Foresight zu den verschiedenen Krisentypen und deren Teilaspekten nutzen,
- das STI-System strukturell und thematisch stérker darauf ausrichten.
Europdische Instrumente stdrker, proaktiver und strategischer nutzen

- Die Teilnahme stérker férdern in Bereichen, in denen von einem hohen Beitrag zur Kri-
senvorbereitung auszugehen ist (z.B. Missionen, ERA, KICs),

- Starkere UnterstUtzung der Vernetzung in krisenrelevanten Themenbereichen (z.B. Ge-
sundheit, Energie, Klima, Ern&hrung) unter Einbeziehung untypischer Anwender (Stadte,
NGOs, Landwirtschaft, férderferne Unternehmen) sowie Capacity building und die Er-
maoglichung von gemeinsamem Lernen, damit die BedUrfnisse deutlicher und schneller
bei den FTI-Akteuren ankommen.

Legitimation krisenspezifischer FTI-Politik sowie Vertrauen in das FTI-System erh6hen

- AnstoBen eines partizipativen Prozesses zur Entwicklung einer entsprechenden Strategie
durch den Raft: FUr welche sperzifischen Krisenszenarien winschen sich die Einwoh-
nernnen Osterreichs konkrete Lésungsbeitrdge aus dem Wissenschaftsbereich?

Zur Governance bzw. Rolle des Rates

- Akfive Vermittlung zwischen den drei steuerungsrelevanten Positionen Politik — For-
schung — Wirtschaft,

- Downsizing der Ziele auf Meso-Ebene, Upscaling der Indikatoren auf Meso-Ebene,
- Fokus auf Zielkonflikte.

Osterreichische Antwort auf EU Net Zero Industry Act

- Langfristige Signale fUr Hersteller und Investoren,

- Clean-Tech ProduktionskapazitGten aufbauen,

- Strategische Net-Zero-Technologien férdern.

Transformation des Energiesystems beschleunigen

- Wasserstoffstrategie und FTI fUr Hz Strategie konsequent umsetzen,
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7.

- Erneuerbare Energiefrager/Infrastrukturen ausbauen.
Innovation & Roll-Out zusammen voranbringen
- Innovative Technologien in den Vordergrund stellen,

- Innovation Leader & Follower nutzen, um Ldsungen vorzubereiten und Anpassung zu
ermoglichen,

- GroBe Marktentwicklungsprogramme fUr notwendige Innovationen.

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 46



t

Anhang A Verwendete Literatur

Resi

Alton, V. et al (2022): Pathway to Industrial Decarbonisation. Scenarios for the Development
of the Industrial Sector in Austria.

Arnold, E. and Barker, K. (2023): What past changes in Swedish policy tell us about develop-
ing third-generation research and innovation governance, S. 41: Characteristics of three
R&l governance paradigm changes. https://www.elgaronline.com/down-
loadpdf/book/9781788970815/book-part-9781788970815-9.xml

Baumgartner et al (2022): Energiepreisschock tribt auch mittelfristig die Wirtschaftsaussich-
ten. Mittelfristige Prognose 2023 bis 2027.

Béne, C. (2020). Resilience of local food systems and links to food security — a review of
important conceptsin the context of COVID-19 and other shocks, in: Food Security (6/2020).

Bevir, M. (2012). Governance, a Very Short introduction. Oxford University Press, UK.

BMBWEF/BMK (2023): Mehr Lebensqualitét und Nachhaltigkeit durch Forschung und Anwen-
dung. Umsetzungs-rahmen fir die EU-Missionen von Horizon Europe in Osterreich, Bundemi-
nisterium fUr Bildung, Wissenschaft und Forschung / Bundesministerium fUr Klimaschutz, Um-
welt, Energie, Mobilitdt, Innovation und Technologie, Wien. https://www.bundeskanzler-
amt.gv.at/dam/jcr:13f3bd33-8004-4405-abe8-4b72f36ba7af/umsetzungsrahmen_eu-missi-
onen_he_in_aut.pdfCCCA (2023): Klimastatusbericht Osterreich 2022.
https://ccca.ac.at/fleadmin/00 DokumenteHauptmenue/02 Klimawissen/Klimastatusbe-
richt/KSB 2022/Klimastatusbericht 2022 OE.pdf

Dachs, B., Drach, A. (2019): Forschung und Entwicklung von Unternehmen in langfristiger
Perspektive: Starkes Wachstum, alte Akteure, Perspektiven der Wirtschaftspolitik, 20 (4), S.
340-351.

EK (2022). 2022 Country Report — Austria. Commission Staff Working Document accompa-
nying the document Recommendation for a Council Recommendation on the 2022 Na-
tional Reform Programme of Austria and delivering a Council opinion on the 2022 Stability
Programme of Austria. SWD (2022) 601 final.

EK (2021): Resilience Dashboards report. https://commission.europa.eu/system/files/2021-
11/dashboard_report_20211129_en.pdf.

Frankenberger, T.R. et al (2014). Current Approaches to Resilience Programming among
nongovernmental organizations. Conference Paper 7.

Grimm, JUrgen: Wissenschaftssteuerung und Steuerung durch Wissen, nach Willkke, Helmut
(2001): Systemtheorie lll: Steuerungstheorie. Grundzige einer Theorie der Steuerung kom-
plexer Sozialsysteme, 3., Uberarbeitete Aufl. — Stuttgart: Lucius&Lucius. Reihe UTB 1840.
https://homepage.univie.ac.at/~tatzlg2/lehre/VWien04ForschManage Praes03WissSteue-
rung.pdf

Gunderson, L. H., & Pritchard, L. (Eds.). (2012). Resilience and the behavior of large-scale
systems (Vol. 60). Island Press.

Holling, C. S. (1973). Resilience and stability of ecological systems. Annual review of ecology
and systematics, 1-23.

Holling, C. S., & Gunderson, L. H. (2002). Resilience and adaptive cycles. In: Panarchy: Un-
derstanding Transformations in Human and Natural Systems, 25-62.

Homer-Dixon, Thomas and Renn, Ortwin and Rockstrom, Johan and Donges, Jonathan F.
and Janzwood, Scott, A Call for An International Research Program on the Risk of a Global

lienz des &sterreichischen FTI-Systems 47


https://www.elgaronline.com/downloadpdf/book/9781788970815/book-part-9781788970815-9.xml
https://www.elgaronline.com/downloadpdf/book/9781788970815/book-part-9781788970815-9.xml
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/Klimastatusbericht/KSB_2022/Klimastatusbericht_2022_OE.pdf
https://ccca.ac.at/fileadmin/00_DokumenteHauptmenue/02_Klimawissen/Klimastatusbericht/KSB_2022/Klimastatusbericht_2022_OE.pdf
https://homepage.univie.ac.at/~tatzlg2/lehre/VWien04ForschManage_Praes03WissSteuerung.pdf
https://homepage.univie.ac.at/~tatzlg2/lehre/VWien04ForschManage_Praes03WissSteuerung.pdf

Polycrisis (December 16, 2021). Available at SSRN: https://ssrn.com/abstract=4058592 or
http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4058592

Indinger, A., Rollings, M. (2021): Energieforschungsernebung 2021. Ausgaben der offentli-
chen Hand in Osterreich. Erhebung fur die IEA.

Leitner, K.-H. et al (2023): Austrian Starfup Monitor 2022. https://austrianstarftupmoni-
for.at/wp-content/uploads/2023/04/ASM-2022.pdf

Luptacik, P. (2022), Die Wichtigkeit der energieintensiven Industrie Niederdstrreichs, Industrie
aktuell 04/2022, https://www.wko.at/branchen/k/industrie/industrie-aktuell-04-2022.pdf

Manca, Benczur, Giovannini (2017): Building a scientific narrative towards a more resilient
EU society, Part 1: a conceptual framework, EUR 28548 EN, doi:10.2760/635528

Moser, S. et al (2014): F&E-Fahrplan. Energieeffizienz in der energieintensiven Industrie.

Nathani, C., (2021): Strategische Foresight-Prozesse: Ubersicht und Handlungsoptionen.
https://www.rat-fte.at/files/rat-fte-pdf/publikationen/2021/211115 EBP_Foresight Schluss-
bericht anFTE.pdf.

OECD (2018), OECD Reviews of Innovation Policy: Austria 2018, OECD Reviews of Innovation
Policy, OECD Publishing, Paris

Osterreichische  Forschungs- und Technologieberichte 2021, 2022, 2023 siehe
https://www.bmbwf.gv.at/Themen/Forschung/Forschung-in-%C3%?ésterreich/Ser-
vices/FTB.html.

Pendall, R., Foster, K. A., & Cowell, M. (2010). Resilience and regions: building understanding
of the metaphor. Cambridge Journal of Regions, Economy and Society, 3(1), 71-84.

Reinstaller et al (2022): Auswirkungen der COVID-19-Pandemie auf die Innovationsfahigkeit
von Untemnnehmen in Osterreich. https://www.rat-fte.at/files/rat-fte-pdf/publikatio-
nen/2022/S260060.pdf

Rudloff, B. (2020): Wirtschaftliche Resilienz: Kompass oder Catchworde Welche Fallstricke
und Folgeeffekte die EU im Krisenmanagement beachten muss.

Sturgess, P (2016): DFID. Measuring Resilience. Evidence on Demand, UK (2016).

Tiefenthaler, B. und Ohler, F. (2016): Die unterschiedliche Rolle von groBen und kleinen Mit-
gliedstaaten im Kontext von HORIZON 2020. Abgerufen unter
https://era.gv.at/public/documents/2777/0 Endbericht Technopolis.pdf

Wachsmuth, J. et al (2022): The European Commission’s 2050 Vision “A clean planet for all”
— Implications for Sector Strategies and Climate Governance. https://www.umweltbundes-
amt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc 17-2022 the european commis-
sions 2050 vision.pdf

Walker, B. (2020). Resilience: what it is and is not. Ecology and Society. 25. 10.5751/ES-11647-
250211.

Walker, B., Carpenter, S., Anderies, J., Abel, N., Cumming, G., Janssen, M., ... & Pritchard, R.
(2002). Resilience management in social-ecological systems: a working hypothesis for a par-
ficipatory approach. Conservation ecology, 6(1).

Walker, B., Holling, C. S., Carpenter, S. R., & Kinzig, A. (2004). Resilience, adaptability and
fransformability in social-ecological systems. Ecology and society, 9(2).

Weber et al (2021): Agilitat in der F&l-Politik. Konzept, Definition, Operationalisierung.
https://www.e-fi.de/fileadmin/Assets/Studien/2021/StuDIS_08_2021.pdf.

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 48


http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4058592
https://www.wko.at/branchen/k/industrie/industrie-aktuell-04-2022.pdf
https://www.rat-fte.at/files/rat-fte-pdf/publikationen/2021/211115_EBP_Foresight_Schlussbericht_anFTE.pdf
https://www.rat-fte.at/files/rat-fte-pdf/publikationen/2021/211115_EBP_Foresight_Schlussbericht_anFTE.pdf
https://www.bmbwf.gv.at/Themen/Forschung/Forschung-in-%C3%96sterreich/Services/FTB.html
https://www.bmbwf.gv.at/Themen/Forschung/Forschung-in-%C3%96sterreich/Services/FTB.html
https://www.rat-fte.at/files/rat-fte-pdf/publikationen/2022/S260060.pdf
https://www.rat-fte.at/files/rat-fte-pdf/publikationen/2022/S260060.pdf
https://era.gv.at/public/documents/2777/0_Endbericht_Technopolis.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_17-2022_the_european_commissions_2050_vision.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_17-2022_the_european_commissions_2050_vision.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/cc_17-2022_the_european_commissions_2050_vision.pdf

e  WEF 2020: Global Competitiveness Report. How Countries are Performing on the Road to
Recovery. Siehe https:// www3.weforum.org/docs/WEF TheGlobalCompetitivenessRe-
port2020.pdf.

e World Economic Forum Global Risks. Perception Study 2022-2023.

Alle Online-Quellen abgerufen am 7. Juni 2023.

Resilienz des &sterreichischen FTI-Systems 49


https://www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2020.pdf
https://www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2020.pdf

technopolis_

group "1

www.technopolis-group.com


https://www.technopolis-group.com/

	1 Das Wichtigste in Kürze 
	2 Einleitung 
	3 Begrifflichkeiten: Resilienz und Krisen 
	3.1 Resilienz und Krisen - Begriffsdefinitionen 
	3.2 Rolle von Krisen im Resilienzkonzept und in den empirischen Erhebungen 
	3.3 Erfahrungen mit dem Resilienzkonzept und Studienfragestellungen 

	4 Ausgangspunkt: Resilienz des österreichischen FTI-Systems angesichts der COVID-19-Krise 
	5 Potenziale zur Steigerung der Resilienz des FTI-Systems: Governance, EU-Instrumente, energieintensive Industrien 
	5.1 Governance im FTI System: Grenzen der Steuerung und die Folgen für die Stärkung von Resilienz 
	5.2 Europäische Instrumente als Reservoir für Österreich 
	5.3 Foresight und Resilienz 
	5.4 Transformation der energieintensiven Industrien 

	6 Überlegungen zu Monitoring und Messbarkeit von Resilienz 
	6.1 Beispiele von Resilienzmessungen in der Praxis 
	6.2 Bemerkungen zur Messbarkeit von Resilienz 

	7 Schlussfolgerungen und Empfehlungen 
	 Verwendete Literatur 

