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Neue technologische Entwicklungen wie die Eisenbahn oder das Telefon haben dem Welthandel in der
Vergangenheit immer wieder entscheidende Impulse gegeben. Heute erlebt die Weltwirtschaft mit der
Digitalisierung wieder einen solchen Umbruch. Industrie 4.0, kiinstliche Intelligenz, Blockchains oder ad-
ditive Fertigungsverfahren (3D-Druck) finden zunehmend in der Wirtschaft Verbreitung.

Wir kénnen von der Digitalisierung insgesamt positive Effekte fir den AuBenhandel erwarten: geringere
Informations- und Transaktionskosten und bessere Moglichkeiten zur Koordination sollten den Welthan-
del insgesamt fordern. Insbesondere im internationalen Handel mit Dienstleistungen lassen neue Tech-
nologien positive Effekte durch Automatisierung und eine bessere Handelbarkeit erwarten. Die Digitali-
sierung kann zu einer starkeren internationalen Arbeitsteilung und zu einem héheren Grad an Speziali-
sierung einzelner Lander in Wertschopfungsketten fihren. Die beschriebenen Trends bieten deshalb
Chancen fiir Osterreichs Wirtschaft. Verschiedene digitale Technologien kdnnten allerdings auch eine
de-globalisierende Wirkung enffalten, indem sie lokale Produktionsketten und die Re-Integration von

Produktionsschritten an einem Ort wieder wirtschaftlich attraktiver machen.

1. Einleitung

Neue technologische Entwicklungen haben dem Weli-
handel in der Vergangenheit immer wieder entschei-
dende Impulse gegeben. Technologien wie Telegraf,
Dampfschiff, Eisenbahn oder Containerschifffahrt ho-
ben die Kommunikation beschleunigt, die Transport-
kosten radikal verringert und so zu einer Vervielfachung
des Welthandels gefUhrt (Baldwin und Martin 1999;
Baldwin 2016).

Heute erlebt die Weltwirtschaft nach Meinung vieler
Beobachter einen vergleichbaren Umbruch (OECD
2017). Technologische Basis sind diesmal Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT), die in allen Be-
reichen der Wirtschaft Anwendung finden. Die Verbrei-
tung dieser Technologien wird allgemein unter dem Be-
griff ,,Digitalisierung” zusammengefasst. Digitalisierung
war bereits einmal Thema eines FIW-Policy Briefs
(Schwarzbauer 2017); im Unterschied zu dem friheren

Beitrag liegt der Fokus des vorliegenden Policy Briefs
auf den Auswirkungen der Digitalisierung auf die Au-
Benwirtschaft.

Dieser Policy Brief diskutiert zuerst die Verbindung zwi-
schen Informations- und Kommunikationstechnologien
und Internationalisierung und geht danach auf ein-
zelne Technologien gesondert ein. Die Digitalisierung
umfasst verschiedene Technologien: oft ist damit der
Einsatz von Robotfern sowie die umfassende Vernet-
zung von Produktionsschritten in Firmen und zwischen
verschiedenen Stufen der Wertschépfungskette (,,In-
dustrie 4.0" oder ,,Internet of Things") gemeint. DarUber
hinaus werden Anwendungen von kuUnstlicher Intelli-
genz, Blockchains oder additive Fertigungsverfahren
(3D-Druck) ebenfalls haufig unter dem Uberbedgriff Di-
gitalisierung diskutfiert. Auch die Plaftfformdkonomie
steht mit Digitalisierung in enger Verbindung.
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2. Informations- und Kommunikationstechnologien und Internationalisierung

Industrieroboter und die Vernetzung von Produktions-
schritten werden bereits haufig in Unternehmen einge-
setzt, wdhrend KUnstliche Intelligenz oder 3D-Druck erst
in Entwicklung oder in einem frihen Verbreitungssta-
dium sind. Deshalb kann Uber die wirtschaftlichen Aus-
wirkungen einiger der vorgestellten Technologien - auf
Basis der aktuellen wissenschaftlichen Literatur - nur
spekuliert werden. Wirtschaftspolitische Schlussfolge-
rungen schlieBen den Policy Brief ab.

2. Informations- und
Kommunikationstechnologien
und Internationalisierung

Beobachter erwarten von der Digitalisierung eine
grundlegende Transformation von Geschdaftsmodellen,
Unternehmensbeziehungen und damit auch Auswir-
kungen auf internationale Wertschépfungsketten und
den Welthandel (OECD 2017).

Im Gegensatz zu frGheren technologischen Neuerun-
gen, die die weltweiten Handelsstrdme durch niedri-
gere Transportkosten férderten, schaffen Informations-
und Kommunikationstechnologien (IKT) vor allem mehr
Information und verbesserte Koordination im internati-
onalen Handel. Hier erflllen IKT drei wichtige Funktio-
nen:

Erstens erhohen IKT den geografischen Handlungsspiel-
raum von Firmen; Management-Informationssysteme in
Verbindung mit dem Internet erlauben die Koordina-
fion von Produktion und Warenstrémen innerhalb von
Unternehmen und zwischen Lieferanten und Kunden in
Echtzeit. Damit kbnnen Firmen ihren rGumlichen Hand-
lungsspielraum wesentlich erweitern.

Diese Informations- und Koordinationsfunktion von IKT
I&sst sich vor allem in multinationalen Unternehmen
(MNU) beobachten: Digitalisierung senkt die Koordina-
fionskosten von international agierenden Firmen und
erleichtert dem Management damit die Uberwachung
und Steuerung der AktivitGten von Tochtergesellschaf-
ten und Lieferanten im Ausland (Alcdcer et al. 2016).
Der Einsatz von IKT begUnstigt eine stérker dezenftrali-
sierte Struktur multinationaler Unternehmen (Chen und
Kamal 2016; Strange und Zucchella 2017).

Cantwell et al. (2016) weisen auBerdem auf die Bedeu-
tung von IKT fUr die Schaffung und Erhaltung von Wett-
bewerbsvorteilen hin: innovationsrelevantes Wissen ist
immer seltener das Ergebnis unternehmensinterner Pro-
zesse im Herkunftsland. MNU schaffen oder sammeln in-
novationsrelevantes Wissen zunehmend durch For-
schungs- und InnovationsaktivitGten im Ausland, etwa
um von den Kompetenzen lokaler UniversitGten und
Unternehmen zu profitieren (Dachs et al. 2014). MNUs

! Die smile curve (Shin et al. 2012) illustriert, dass Firmen mit der Produk-
fion vor- und nachgelagerten Funktionen wie Design und Entwicklung,
aber auch Marketing und komplementdre Dienstleistungen oft eine
héhere Wertschépfung schaffen als jene Firmen, die sich auf Produk-
fion von GuUtern spezialisieren.
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sind deshalb zunehmend gezwungen, intern geschaf-
fenes und externen erworbenes Wissen zu verknUpfen
und dieses Wissen im Unternehmen zu verteilen. Der F&-
higkeit, diese Wissens- und GUterverflechtungen zu ,,or-
chestrieren" kommt daher eine entscheidende Bedeu-
tung fUr die Wettbewerbsfdhigkeit zu (Dunning und
Lundan 2008). IKT sind dafir ein wichtiges Hilfsmittel.

Verbesserte Informations- und Koordinationsfunktionen
wirken positiv auf den internationalen Handel: die ver-
tikale Integration von L&ndern nimmt zu, weil Zwischen-
produkte vermehrt aus ausléndischen Quellen bezo-
gen werden. Als Folge verstérkt sich die internationale
Arbeitsteilung und Sperzialisierung von Landern auf ver-
schiedenen Stufen der Wertschdpfungskette (Timmer
et al. 2014). Diskussionen um die ,,smile curve'! zeigen,
dass sich verschiedene Standorte zunehmend auf der
Produktfion vorgelagerter (z.B. Design und Forschung
und Entwicklung) oder nachgelagerter AkfivitGten
(Marketing, Wartung) spezialisieren, die wertschdp-
fungsintensiver und wichtiger fUr Unternehmen der
SachguUtererzeugung werden.

Zweitens konnten IKT die Transaktionskosten im AuBen-
handel wesentlich verringern. Internet-Plattformen
(Kap. 7) kédnnen helfen, die Kosten der Informationssu-
che Uber potenzielle Handelspartner, Abwicklungskos-
ten und die Kosten fUr die Kontrolle der Einhaltung von
Termin-, Qualitats-, Mengen-, Preisvereinbarungen we-
sentlich zu senken. Technologien wie die Blockchain
(Kap. 5) ersetzen heute versuchsweise bereits Fracht-
papiere. Weiters ist auch denkbar, Haffungen und Go-
rantien im System der Exportfinanzierung durch Block-
chains abzubilden und mit den relevanten Informatio-
nen aus Exportgeschdften zu verknipfen, um die Ab-
wicklungskosen wesentlich zu senken.

Drittens erfUllen IKT besonders fUr Dienstleistungen eine
wichtige Distributions- und Kodifizierungsfunktion. IKT
standardisieren und kodifizieren das diesen Dienstleis-
tfungen zugrundeliegende Wissen und machen sie so
erst handelbar. Kodifizierung bedeutet hier, Fahigkei-
ten und implizites Wissen der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter in Wissen zu verwandeln, das aufgeschrieben
und weitergegeben werden kann (Foray 2004). Kodifi-
zierung basiert heute vielfach auf Datenbanken (ein
Beispiel sind Suchmaschinen) und kUnstlicher Intelli-
genz. Sie ist oft die Vorstufe zur Automatisierung von
Dienstleistungen (Levy und Murnane 2004).

Die Distributions- und Kodifizierungsfunktion von IKT wird
vor allem in der Literatur zum internationalen Outsour-
cing von Dienstleistungen diskutiert (Abramovsky und
Griffith 2006; Grossman und Rossi-Hansberg 2006). Kodi-
fizierung kann den Dienstleistungshandel in allen vier Er-
bringungsarten? begUnstigen. Tatséchlich wuchs der
internationale Handel mit Dienstleistungen (Mode 1

2 Der Dienstleistungshandel wird oft in vier Modes gegliedert. Mode 1
ist der Export von Dienstleistungen vom Land des Erbringers zum Emp-
f&dngerunternehmen. Mode 2 ist die Inanspruchnahme im Ausland,
etwa von Tourismus. Mode 3 beinhaltet die Erbringung einer Dienstleis-
tung durch eine Niederlassung im Ausland. Mode 4 beinhalfet schlieB3-
lich die Erbringung der Dienstleistung durch die Anwesenheit einer na-
tUrlichen Person im Ausland.



3. Industrie 4.0

und Mode 2) in den letzten 20 Jahren wesentlich
schneller als der Handel mit physischen GuUtern
(Loungani et al. 2017), was auch auf die zunehmende
Kodifizierung zurickgefUhrt werden kann.

Ein weiterer Effekt der Distributionsfunktfion von IKT ist die
Intensivierung des Wettbewerbs. Viele traditionelle
Dienstleistungen erfordern, dass sich Dienstleister und
Kunde am selben Ort befinden (Mode 3 oder Mode 4).
Durch IKT kann diese Beschrénkung entfallen, und
Dienstleistungen kd&nnen Uber Distanz (Mode 1 oder
Mode 2) angeboten werden. Dadurch nimmt die Be-
deutung regionaler Monopole ab; wie Rodriguez-Pose
und Crescenzi (2008) zeigen, entsteht dadurch aller-
dings nicht ein distanzloser Markt, denn Agglomeratio-
nen verlieren dadurch nicht ihre lokalen Spezialisie-
rungsvorteile.

Studien, die die moglichen Effekte der Digitalisierung
abzuschdtzen versuchen, erwarten zusatzliches
Wachstum durch Produktivitats- und Nachfrageeffekte
des privaten Konsums und der Investitionen (Wolter et
al. 2016). Die AuBenwirtschaft kommt dabei in zweierlei
Hinsicht ins Spiel; einerseits erwarten Studien wie etwa
Wolter et al. (2016) fUr Deutschland, dass die Digitalisie-
rung zu hdéheren AusrUstungsexporten fUhren wird. Ins-
gesamt erwarten Wolter et al. (2016) in einem optimis-
fischen Szenario eine Steigerung des Bruttoinlandspro-
dukts(BIP) durch Industrie 4.0 um 50 Mrd. bis 2020 und
um rd. 100 Mrd. bis 2035. Das sind 1,6% bzw. 3,2% des
BIP der Bundesrepublik Deutschland im Jahr 2016. An-
dererseits zeigt das Szenario von Wolter et al. (2016),
dass sich als Folge von Industrie 4.0 die deutschen Im-
porte wesentlich erhéhen werden.

Hier setzen Kummer et al. (2016) an, die untersuchen,
wie die Osterreichische Exporttétigkeit durch eine In-
dustrie-4.0-induzierfe hdhere Nachfrage der Haupt-
handelspartner stimuliert wird. Als Ergebnis erwarten
Kummer et al (2016) Wertschopfungseffekte in Hohe
von +0,7 % pro Jahr bei einer zentralen Rolle Deutsch-
lands bei Industrie 4.0 und +0,3 % pro Jahr bei einer
zentralen Rolle der USA. Der Unterschied ergibt sich
auch aus den unterschiedlichen Vorleistungsverflech-
tfungen und dem Branchenmix der beiden L&nder.

3. Industrie 4.0

Industrie 4.0 (oder auch ,Internet of Things") steht fUr
eine neue Phase in der technologischen Entwicklung
der Guterproduktion. Kernidee von Industrie 4.0 ist die
umfassende digitale Vernetzung von Produktionsschrit-
ten, GUtern, Maschinen oder Fahrzeugen innerhalb
und zwischen Firmen und verschiedenen Stufen der
Wertschépfungskette (Spath et al. 2013; Aichholzer et
al. 2015; OECD 2017). Die technologische Basis von In-
dustrie 4.0 bilden Sensorik und DatenUbertragung in
Form von cyber-physischen Systemen sowie Robotik
und Produktionsplanung und -steuerung.

Ziel von Industrie 4.0 ist zundchst die Steigerung der Pro-
dukfivitdt, Qualitdt und Auslastung auf Firmenebene
sowie Senkung des Ausschusses durch bessere Beherr-
schung der Produktionsprozesse.

Das Fernziel ist hier die Selbststeuerung von industriellen
Fertigungsprozessen.

Zweitens soll Industrie 4.0 die Flexibilitat von Fertigungs-
prozessen wesentlich erhdhen. Ziel ist hier, die Kosten-
vorteile der industriellen Massenproduktion mit der Fle-
xibilitét einer Produkfion individueller Produkte (Los-
gréBe 1) zu verbinden.

SchlieBlich sehen verschiedene Expertinnen und Exper-
ten durch Industrie 4.0 wesentliche Potenziale fir neue
Geschdftsmodelle und datengefriebene Dienstleis-
tungsangebote. Beispiele sind hier etwa Betreibermo-
delle, bei denen nicht mehr Maschinen, sondern mit
diesen Maschinen erbrachte Leistungen (z. B. eine ge-
wisse Menge erzeugter Energie) verrechnet werden.
Ein anderes Beispiel fUr neue Dienstleistungsangebote
auf Basis von Industrie 4.0 ist vorausschauende Wartung
(Predictive Maintanance).

Diese Ziele sind heute erst zu geringen Teilen verwirk-
licht. Die Diffusion von Industrie 4.0 befindet sich noch
im Anfangsstadium, was auch in der Entwicklung von
Investitionen und Produkfivitadt der letzten Jahre er-
kennbar ist (Stéllinger 2016; WeyerstraB 2018).

Industrie 4.0 wird die Kapital- und Wissensintensitat von
ProduktionsaktivitGten weiter erhdhen und so Unter-
schiede in den Arbeitskosten weniger relevant fUr die
Wettbewerbsféhigkeit von Unternehmen und Standor-
ten machen. Weitere Effekte von Industrie 4.0 auf die
AuBenwirtschaft ergeben aus der Koordinationsfunk-
tion von Industrie 4.0 (Strange und Zucchella 2017). Ein
hoéheres MaB an Koordination zwischen verschiedenen
Stufen der Wertschépfungskette ist insgesamt vermut-
lich stimulierend fUr den Welthandel, weil es eine star-
kere internationale Arbeitsteilung erlaubt. Eine starke
internationale Arbeitsteilung wiederum bedeutet mehr
Spezialisierung in Wertschdpfungsketten, wie sie durch
das Konzept der ,,smile curve" beschrieben wird. Eine
solche Tendenz ist positiv fUr die dsterreichische Wirt-
schaft, da Osterreich in den letzten Jahren seine F&E-
Ausgaben deutlich steigerte und deshalb wissens- und
wertschopfungsintensivere Bereiche der smile curve
besetzen kann.

Cantwell et al. (2016) weisen auBerdem darauf hin,
dass IKT die F&higkeit von Unternehmen erhéhen, wirt-
schaftlicher AktivitGten Gber Firmengrenzen hinweg zu
koordinieren. Das gilt auch fur Industrie 4.0. Aus diesem
Grund werden Wertschopfungsketten immer weniger
aus Unfernehmen im Eigentum einer multinationalen
Unternehmensgruppe und immer hdufiger aus Nefz-
werken unabhdngiger Firmen bestehen. Die Gover-
nance in Wertschépfungsketten verdndert sich von Ei-
gentum hin zu Vertragsverhd&ltnissen und das MNU wird
vom EigentUmer geographisch verteilter Produktions-
akfivitdten zum ,,Dirigenten” der AktivitGten verschie-
denster Spieler.

Industrie 4.0 kénnte aber auch zu RUckverlagerungen
von Produktion in die Heimatldnder fUhren und so de-
globalisierende Effekte zeigen (Dachs et al. 2017; De
Backer et al. 2018). Eine Vorbedingung dafUr ist, dass
Industrie 4.0 die Produktivitat in Westeuropa wesentlich
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4. 3D-Druck

erhdht und so die Kostenvorteile von Auslagerungs-
standorten ausgleicht. Zweite Voraussetzung fUr RUck-
verlagerung wdre eine wesentliche Steigerung der Fle-
xibilitat im Produktionsprozess durch Industrie 4.0, denn
viele Firmen haben durch lange Transportwege in glo-
balen Produktionsnetzwerken wesentlich an Flexibilitat
verloren. Wenn Industrie 4.0 eine hohere Produkfivit&t
und Flexibilitat im Herkunftsland ermdglicht, kdnnte dies
ein Anreiz fUr RUckverlagerungen sein. Ein RUckgang
des Welthandels wdre eine mogliche Folge solcher
RUckverlagerungen.

Insgesamt sollte Industrie 4.0 allerdings zu einer Zu-
nahme der internationalen Arbeitsteilung und damit
des Welthandels fUhren. Diese Entwicklung ist vor allem
fUr die Osterreichische Zulieferindustrie wichtig, die ste-
tig an wirtschaftlicher Bedeutung gewonnen hat
(Stehrer und Stdllinger 2013). Industrie 4.0 bietet fUr
diese Firmen neue Chancen, ihre Produkte in internati-
onale Wertschdpfungsketten einzubringen. Zulieferer
investieren mehr in Industrie 4.0 als andere Unterneh-
men (BMVIT und BMWFW 2017, Kap. 4.2). Diese stdrkere
internationale Verschr&dnkung — neben einer hdéheren
Produktivitdt und Flexibilit&t - ist vermutlich der starkste
auBenwirtschaftliche Impuls, der von Industrie 4.0 er-
wartet werden kann.

4. 3D-Druck

3D-Druck (oder Additive Manufacturing) ist ein Produk-
fionsverfahren, bei dem Gegenst@dnde nicht durch
Guss oder Abfragen, sondern durch das schichtweise
Auftragen von Material erzeugt werden (De Jong und
De Bruijn 2013). Als Ausgangsmaterialien kbnnen Me-
tall, Keramik oder Kunststoff verwendet werden. 3D-
Druck erlaubt ein hohes MaB an Individualisierung der
Produkte und die Erzeugung komplizierter Formen in
kurzer Zeit, da Anderungen in der Form des Produkts
durch die Steuerungssoftware vorgenommen werden
kénnen und so keine UmrUstungen der Maschinen er-
forderlich sind. AuBerdem verringert dieses Verfahren
den Abfall industrieller Prozesse deutlich.

Derzeit wird 3D-Druck noch vorrangig fur die Erzeugung
von Prototypen und erst selten zur Serienproduktion
von GUtern verwendet (BMVIT und BMWFW 2017, Kap.
4.2). Mit fallenden Kosten und steigender Leistungsfa-
higkeit von 3D-Druckern kénnte die Technologie aller-
dings in Zukunft weite Verbreitung finden, etwa fUr die
Produktion von Ersatzteilen vor Ort. Damit fallen Trans-
portkosten und Kosten durch Produktionsstillstand weg.
Am Beispiel Ersatzteile zeigt sich, dass 3D-Druck in Zu-
kunft méglicherweise zu einer deutlich dezenfraleren
Produktionsstruktur fUhren kann. Laplume et al (2016)
diskutieren den maoglichen Einfluss von 3D-Druck auf
globale Wertschépfungsketten. Sie argumentieren,
dass eine weitere Verbreitung dieser Technologie Pro-
duktionsakfivitdten wieder ndher zu Kunden und Kon-
sumenten und sogar wieder direkt in die Haushalte
bringen kann; globale Wertschdpfungsketten werden
sich verkUrzen und die Spezialisierung verschiedener
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Standorte wieder abnehmen. Kunststoff- und Metaller-
zeugnisse, Erzeugnisse aus Steinen und Erden sowie der
Maschinenbau sind jene Sektoren, die fUr eine solche
Entwicklung aus heutiger Sicht am offensten sind. M&g-
licherweise eréffnet 3D-Druck auch Chancen fUr neue
Geschdaftsmodelle, bei denen nicht mehr die Lieferung
eines Produkts, sondern einer digitalen Vorlage zur Pro-
duktion des Produkts im Mittelpunkt steht. Die Grenzen
zwischen SachgUterproduktion und Dienstleistungen
wirden sich so weiter auflésen. Solche Entwicklungen
liegen jedoch in einer fernen Zukunft.

5. Blockchains

Blockchains sind digitale Verzeichnisse, die Uber Trans-
akfionen Buch fUhren (Boucher et al. 2017; Sinozic
2017). Aufzeichnungen Uber diese Transaktionen wer-
den dabei dezentral auf vielen Computern gespei-
chert, sodass eine unbemerkte Léschung oder Manipu-
lation der Aufzeichnung extrem aufwendig ist. WorUber
die Blockchain Buch fUhrt, spielt keine Rolle: es kénnen
Energielieferungen, Wahrungen (Bitcoin) oder Trans-
portleistungen sein.

Uber die 6konomische Bedeutung von Blockchains
herrscht noch Unsicherheit: wéhrend einige darauf hin-
weisen, dass Eigentumsrechte in den Industriestaaten
auch ohne Blockchains klar definiert sind, verspricht
diese Technologie fUr andere den Aufbau neuer Insti-
tutionen mit disruptiven Effekten auf die Wirtschaft.
Davidson et al. (2018) argumentieren, dass Blockchains
bestehende Insfitutionen zur Sicherung von Eigentums-
rechten ergdnzen und ersetzen kénnen. Mit Blick auf
den Welthandel kénnte so etwa der GUtertransport
wesentlich einfacher und billiger werden. Erste Versu-
che von IBM und des Logistikkonzern Maersk, beste-
hende Frachtdokumente in einer Blockchain abzubil-
den, laufen bereits (Green 2017).

Eine zweite Rolle im Export kdnnten Blockchains im Ra-
men der Exportfinanzierung Ubernehmen. Blockchains
zeichnen alle Transaktionen auf und verringern
dadurch die Unsicherheit, die der Grund fUr die Export-
garantien ist, wesentlich. AuBerdem koénnfen Block-
chains helfen, die Kosten der Abwicklung von Export-
garantien wesentlich zu reduzieren. Voraussetzung ist
allerdings, dass Blockchains auch im Bankensektor Ver-
breitung finden und die Daten der zugrundeliegenden
Exportgeschdafte vollsténdig in Blockchains erfasst wer-
den. Die Schweizer UBS etwa arbeitet schon an einer
Umsetzung, bei der die 36 Dokumente eines Letter of
Credits in der Blockchain abgebildet werden (Guo und
Liang 2016).

Zusatzlich kénnten Blockchains auch fur den Dienstleis-
tungshandel eine wichtige Infrastruktur werden. Wie in
Kap. 2 erwdhnt, kédnnen KT die Handelbarkeit von
Dienstleistungen wesentlich erhéhen, indem sie diese
kodifizieren und transportierbar machen. Blockchains
kédnnten ein wichtiger Baustein fUr die Entwicklung
neuer Dienstleistungen werden, etwa indem sie das Ei-
gentum an digitalisierter Musik, Filmen, Videos etc.



6. Kunstliche Intelligenz

fransparent machen (Boucher et al. 2017). Wie bei an-
deren hier besprochenen Technologien sind solche An-
wendungen - sieht man von elektronischen Wéhrun-
gen ab - aber erst in einem frihen Stadium inrer Umset-
zung und hdngen wesentlich von der Marktakzeptanz
ab.

6. Kunstliche Intelligenz

KUnstliche Inteligenz (Kl) beinhaltet verschiedene
Technologien die es Computern erlauben, autonom
auf Basis verfUgbarer Daten treffsicher zu entscheiden
und vorherzusagen. Die technologischen Vorbedin-
gungen dafir sind hohe Rechenkapazitdten (Cloud
Computing). leistungsféhige Algorithmen (Machine
Learning) und groBe Datenbest&nde als ,,Rohstoff" zur
Entdeckung verschiedener Zusammenhdnge zwischen
einzelnen GréBen. Kl ist deshalb eng mit der Analyse
groBer Datenmengen (Big Data) wie etwa Produktions-
und Nutzerdaten verbunden.

KUnstlicher Intelligenz wird vor allem im Hinblick auf die
Automatisierung von Routinetatigkeiten ein hohes wirt-
schaftliches Potenzial zugeschrieben (Brynjolfsson und
McAfee 2014). Dienstleistungen kédnnten durch Kl in ei-
nem hohen MaBe kodifiziert und so automatisiert ange-
boten werden. Dies ermdglicht bedeutende Skalenef-
fekte bei der Erstellung von Beratungs-, Finanz-, oder
Gesundheitsdienstleistungen, die bisher kaum automao-
fisierbar waren. Eine zweite, derzeit oft diskutierte An-
wendung von Kl ist autonomes Fahren. Hier bewegt
sich ein Fahrzeug mit Hilfe von Computern, Algorithmen
und Sensoren selbststéndig ohne Eingriffe eines Men-
schen fort.

Als Folge dieser Automatisierungen sagen z. B. Frey und
Osborne (2017) deutliche Arbeitsplatzverluste vor allem
bei kognitiven Routinetatigkeiten voraus. David Autor
(2015) verweist hingegen darauf, dass Automatisierung
in der Vergangenheit den Charakter verschiedener T6-
tigkeiten stark veré@ndert, jedoch nur selten ganze Be-
rufe und Berufsgruppen Uberflissig gemacht hat.
Auch wenn die prognostizierten Arbeitsplatzverluste
nicht einfreten, wird KI die Wirtschaft zweifellos veran-
dern, wobei sich die Effekte vor allem im Dienstleis-
tungssektor und in VerwaltungsaktivitGten zeigen wer-
den. Kodifizierung und Automatisierung ermdglichen
eine héhere Handelbarkeit und bedeutende Skalenef-
fekte in der Erstellung von Dienstleistungen, die den
Dienstleistungsexporten deutlichen Auftrieb geben
werden. Wie sich &sterreichische Anbieter in diesem
Segment etablieren kdnnen, lasst sich aus heutiger
Sicht noch nicht sagen; Dienstleistungsexporte sind al-
lerdings ein stark wachsender Teil des Osterreichischen
AuBenhandels und Kl sollfe neue Formen von Dienstleis-
tungen ermdglichen.

7. Plattformen

Plattfformen sind internetbasierte Intermedidre, die
Transaktionen zwischen Anbietern und Nufzern von GU-
tern und Dienstleistungen erméglichen. Sie sind durch
sehr geringe Grenzkosten fUr Zugang und Nutzung,
starke NetzwerkexternalitGten (nachfrageseitigen eco-
nomies of scale) und oft durch hohe Wechselkosten
charakterisiert (McAfee und Brynjolfsson 2017).

Diese Eigenschaften erkl@ren das starke Wachstum von
Plattformen. Bei einer weiteren Verbreitung von Plaft-
formen im AuBenhandel ist deshalb auch eine stei-
gende Anbieterkonzentration wahrscheinlich. FOr man-
che Autoren wie etwa Kenney und Zysman (2016) sind
Plattformen die bestimmende Organisationsform einer
zukUnftigen Wirtschaft: “.... if the industrial revolution
was organized around the factory, foday’'s changes
are organized around these digital platforms, loosely
defined.” Kritiker der Plattform&konomie verweisen auf
die soziale und arbeitsrechtliche Schlechterstellung o-
der eine modgliche Einschrénkung des Wettbewerbs
durch Plaftformen.

Die Exporttatigkeit von Unternehmen kann durch Platt-
formen in mehrfacher Hinsicht profitieren: einerseits re-
duzieren Plattformen Transaktionskosten durch die au-
tomatische Abwicklung von Transakfionen, anderer-
seits erhdhen Sie Transparenz im internationalen Han-
del, erfUllen somit eine Informations- und Koordinations-
funktion und kénnen so zu einer Ausweitung des Han-
delsvolumens fGhren.

Neue Daten von EUROSTAT und Statistik Austria zeigen,
dass Plattformen und andere Formen des Absatzes
Uber das Internet von &sterreichischen Unternehmen
im europdischen Vergleich haufig genutzt werden. 21%
der &sterreichischen Unternehmen verwendeten 2016
das Internet fur den Verkauf ihrer Waren und Dienstleis-
tungen, davon nutzten 8% Online-Marktplatze (Statistik
Austria 2018). 69% der Firmen, die Gber das Internet ver-
kaufen, exportieren in die EU, weiter 39% verkaufen an
Kunden auBerhalb der EU. Im Vergleich liegt der Anteil
der Exporteure in &sterreichischen Sachguterproduk-
tion bei etwa 56% (Poschl et al. 2009). Im Jahr 2016
stammten 4,5 Mrd. EUR (27%) der Erlbse aus Internetver-
kdufen aus der EU, 1,7 Mrd. EUR (10%) aus Verkdufen
auBerhalb der EU. Firmen die Gber das Internet verkau-
fen sind damit stdrker exportorientiert als die Gesamt-
heit der &sterreichischen Sachguterproduktion.

Aus diesem Grund lassen sich von der weiteren Verbrei-
tung von Plattformen auch steigende Exporte erwar-
ten. Beispiele wie Uber und Airbnb zeigen allerdings die
disruptiven Effekte von Plattformen auf eingesessene
Unternehmen und auch den Widerstand dagegen;
beide Plattfformen wurden in verschiedenen Stadten
wesentlich reguliert. Beim Beispiel Airbnb treffen etwa
die Interessen von Vermietern auf jene der Wohnbevol-
kerung. Die Verschiedenheit der Ansafze zeigt, dass
eine einheitliche Regulierung nicht so bald erwartet
werden kann.
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8. Osterreichs Position in der
Digitalisierung und best cases

wird Osterreichs Wirtschaft die Chancen der Digitalisie-
rung nufzen kdnnen? Statistiken wie das Digital Trans-
formation Scoreboardd oder der Digital Economy and
Society Index#* der Europdischen Kommission beschei-
nigen Osterreich jedenfalls eine gute Ausgangsposition
im Mittelfeld (siehe Abbildung 1).

Der Digital Economy and Society Index sieht Osterreich
auf dem 11. Platz unter den Mitgliedsstaaten der EU. Im
Landervergleich sind besonders die nordischen Lander
sowie die Niederlande und Luxemburg besser platziert
als Osterreich. Unter den mittel- und osteuropdischen
Mitgliedsstaaten sticht Estland heraus. Eine Stérke Os-
terreichs sind digitale 6ffentliche Dienste, wdhrend das
Land bei der Internetnutzung durch die Bevdlkerung
und der Konnektivitat (VerfUgbarkeit und Kosten der
Breitbandinfrastruktur) gegeniber anderen Mitglieds-
staaten abfdllt.

Abbildung 1: Digital Economy and Society Index 2018
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Ein Indikator, der unmittelbaren Bezug zum AuBenhan-
del hat, ist die Zahl der Unternehmen die das Intfernet
fUr Exporte nutzen. Wie bereits oben erwdhnt kénnen
Plaftformen und andere Formen des Internethandels
Exporte erleichtern und verbilligen.

3 https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/dem/moni-
for/scoreboard
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Im internationalen Vergleich gehért Osterreich zu jenen
L&ndern, in denen Unternehmen das Internet haufig fir
Exporte nutzen (Abbildung 2). Insgesamt verkaufen
14% aller 6sterreichischen Unternehmen Uber das Inter-
net in die EU, ein Wert der nur von Irland Gbertroffen
wird. 8% daller &sterreichischen Unternehmen nutzen
das Internet fUr Exporte auBerhalb der EU. Wir sehen
hier, dass sterreichische Unternehmen innerhalb von
Europa mit zu den Vorreitern gehdren.

Ein weiterer, immer wieder verwendeter Indikator ist die
Zahl der Industrieroboter (IFR 2017). Osterreich liegt hier
im Mittelfeld, wobei Deutschland und Schweden dop-
pelt so viele und Korea sogar vier Mal so viele Roboter
pro 100 Beschdftigte in der Sachguterproduktion ein-
setzen. Ein wichtiger Grund, warum Osterreich nicht zu
den absoluten Spitzenreitern beim Robotereinsatz ge-
hort, ist die Wirtschaftsstruktur. Die vier wichtigsten An-
wendungsbranchen von Industrierobotern sind die Au-
tomobil-, die Elektronik-, die Metallwaren- und die
Kunststoffindustrie (IFR 2017). Nur eine dieser vier Bran-
chen - der Erzeugung von Metallwaren — hat in Oster-
reich einen héheren Anteil als im Durchschnitt der EU-
15 (Leitner et al. 2014). Dies zeigt, dass viele der derzeit
beliebten internationalen Vergleiche zur Position ein-
zelner L&nder in der Digitalisierung im Kontext der jewei-
ligen nationalen Rahmenbedingungen interpretiert
werden mussen.

Abbildung 2: Anteil der Unternehmen die iber das Internet
ins Ausland verkaufen, 2016
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Was kann Osterreich im Sinne von ,,best practices” von
den fUhrenden L&ndern wie den nordischen Staaten,
Deutschland oder Irland fur die Gestaltung der Digitali-
sierung lernen?¢ Das Digital Transformation Scoreboard

4 https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/desi
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der Europdischen Kommission sieht Osterreichs Stérken
bei digitalen Kompetenzen, Schwdchen hingegen bei
entrepreneurship und bei IKT-Start-ups. In diesen Berei-
chen haben die oben genannten Vergleichslénder
verschiedene interessante Programme installiert. Auch
wenn diese Programme die Anwendung digitaler
Technologien im AuBenhandel nicht direkt férdern,
I&sst sich argumentieren, dass eine hdhere Wettbe-
werbsfdhigkeit durch Digitalisierung unmittelbar auch
die Exportfahigkeit von Unternehmen steigert.

In D&nemark investiert die Férderschiene ,,InnoBooster”
zwischen 50.000 und 5 Mio. DKK (rd. 6.500 - 670.000 EUR)
in einzelne Innovationsprojekte. Die Projekte muUssen
folgende Eigenschaft besitzen: ,,a strong commercial
potential bringing new knowledge into play">. Die Pro-
jekte sind auf zwei Jahre beschrénkt. Das Programm
steht KMUs mit Wachstumsperspektive und vielverspre-
chenden Start-ups offen. Die Férderung erfolgt in Form
einer Ko-Finanzierung von bis zu 33% des Projektvolu-
mens. Allerdings mussen Férderungen Gber 500.000 DKK
mit den EU-Férderrichtlinien vereinbar sein. Im Unter-
schied zu vielen Férderungen in Osterreich ist der F&E-
Gehalt der Anfrage nicht entscheidend. Vielmehr wer-
den die Antr&dge nach ihrem Neuheitsgrad, dem wirt-
schaftlichen Potential und der absehbaren Effizienz der
Umsetzung beurteilt. Es gilt allerdings auch hier das EU-
Beihilfenrecht.

Diese Kriterien entsprechen dem Charakter vieler IKT-
basierter Projekte, vor allem im Dienstleistungssektor,
die nicht F&E-basiert sind, sondern existierende Techno-
logien fUr neue Produkte und Prozesse nutzen. Entschei-
dend fUr den Erfolg dieser Art von Projekten ist das Er-
kennen eines Markipotentials und die erfolgreiche An-
passung bestehender Technologien. Die Fdrderung
adressiert also deutlich stérker Innovations- und Grin-
dungselemente als Forschung und Entwicklung.

Eine andere MaBnahme, die ebenfalls Grindungen
und entrepreneurship unterstitzen soll, ist der ,,Compe-
titive Start Fund for Graduates", den Enterprise Irelandé
aufgelegt hat. Diese Férderung unterstGtzt Grindungs-
akfivitdten von Universitatsabsolventinnen und —absol-
venten sowie Studierenden im lefzten Jahr durch eine
Kapitalbeteiligung. Pro Finanzierungsrunde beteiligt
sich der Fonds an Start-ups mit bis zu 50.000 EUR pro In-
vestition, das maximal 10% des Grundkapitals der Gron-
dung ausmachen darf. Insgesamt werden pro Runde
500.000 EUR vergeben. Neben dem schriftichen An-
frag ist auch ein Videointerview fUr die Antragstellung
erforderlich. Die Anfrdge werden nach der Qualitat
des Business-Plans und des Management-Teams mit
Blick auf die Ziele des Programms — GrUndung von Fir-
men mit mindestens 10 Beschdaftigten und einer Mio.
Jahresumsatz innerhalb von drei bis vier Jahren - be-
wertet. Ahnliche Start-up-Fonds wurden inzwischen
auch fUr die Landwirtschaft, Fintechs, Meerestechnolo-
gien oder Grunderinnen aufgelegt.

5 https://innovationsfonden.dk/sites/default/files/innoboos-
ter20.02.2018.pdf

Férderungen mit Risikokapital existieren auch in Oster-
reich, ebenso wie ein Programm zur Férderung von Un-
ternehmensgrindungen aus dem akademischen Sek-
tor. Ein Programm, das sich an Studierende und Absol-
ventinnen und Absolventen richtet, fehlt allerdings bis-
her und kénnte in Anbetracht der Grindungsdynamik
im IKT-Sektor als best practice fur Osterreich dienen.

Das Deutsche Bundesministerium fUr Wirtschaft und
Energie (BMWi) unterstUtzt mit dem Kompetenznetz-
werk Trusted Cloud (KN TC) eine Plattform fUr die Wis-
sensvermittiung und Entscheidungsfindung zu Cloud-
Technologien. Die MaBnahme wendet sich an den
deutschen Mittelstand und soll das Vertrauen im Um-
gang mit Cloud-Technologien stérken. Zu den Mitglie-
dern des Netzwerks gehoéren die deutsche Bundesdru-
ckerei, verschiedene Interessensgruppen, die Fraun-
hofer-Gesellschaft und Unternehmen. Trusted Cloud
bietet einen anbieterunabhéngigen Uberblick Uber
bestehende Cloud-L&sungen sowie ein Gutesiegel an,
dass die ErfGllung von 163 Kriterien durch die Anbieter
garantieren soll. Derzeit sind 30 Dienste erfasst. DarUber
hinaus geben diese Kriterien eine detaillierte Beschrei-
bung des jeweiligen Dienstleistungsangebots. Damit
wird fUr Unternehmen der Vergleich potentieller Anbie-
ter vereinfacht und Sicherheit gewdhrleistet.

Das Fehlen einer solchen, durch Dritte bestatigten Si-
cherheitsstandards kann ein wesentliches Hindernis for
den Einsatz von Cloud-Lésungen sein. Deshalb hat die
MaBnahme — obwohl sie schon d&lter ist — noch immer
Vorbildcharakter. Eine Evaluierung aus dem Jahr 2016
bescheinigt der MaBnahme eine gute Akzeptanz
durch die potfentiellen Nutzerfirmen und eine neutrale
bis gute Medienresonanz. Auch wenn in Osterreich be-
reits einige Initiativen zur Strkung des Bewusstseins im
Zusammenhang mit Industrie 4.0 oder auch der Online-
Sicherheit existieren, kdnnten zusatzliche MaBnahmen
die Diffusion der Technologien weiter steigern. Cybersi-
cherheit ist ein mégliches Thema fur eine solche MaB-
nahme.

SchlieBlich versucht Estland, mit dem Programm OSKA
zukUnftige Anforderungen an die Kompetenzen der
Beschaftigten besser zu erkennen. Das Programm un-
tersucht pro Jahr fur jeweils funf Sektoren Arbeitsmarki-
frends fUr die n&chsten 10 Jahre. Der Schwerpunkt liegt
auf Ausbildung und bestehenden Kompetenzen sowie
der erwarteten Nachfrage nach Arbeitskraffen durch
Unternehmen. Zum Einsatz kommt ein Mix aus Foresight
und anderen qualitativen und quantitativen Metho-
den. Die MaBnahme wird gréBtenteils vom Europdi-
schen Sozialfonds finanziert. OSKA schafft durch den
strukturieren und umfassenden Ansatz eine umfangrei-
che Wissensbasis fur digitale Kompetenzen und zeigt
den Bedarf nach Kompetenzentwicklung auf Bran-
chen-und Berufsebene. Die MaBnahme kann so als Ba-
sis fUr eine kohdrente Politik zur Férderung von digitalen

6 https://www.enterprise-ireland.com/en/funding-supports/Com-
pany/HPSU-Funding/Competitive-Start-Fund-Graduate-
Enfrepreneurship.html
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Kompetenzen dienen. Es gibt in Osterreich verschie-
dene Prognosen und andere Arbeiten zur zukUnftigen
Arbeitsnachfrage, jedoch kein éhnlich umfangreiches
und kohdérentes Projekt zu diesem Thema.

9. Zusammenfassung und
wirtschaftspolitische
Schlussfolgerungen

Die Digitalisierung der Wirtschaft wird auch den AuBen-
handel maBgeblich beeinflussen. FUr die OECD ist die
Digitalisierung der wichtigste ,game-changer* fUr die
Zukunft globaler Wertschépfungsketten (De Backer
und Flaig 2017). Das Potential digitaler Technologien ist
betrachtlich, weil ihr Einsatz in einer Vielzahl von Bran-
chen und Anwendungsgebieten Nufzen bringen kann.
Hier &hnelt die Digitalisierung der Dampfkraft, der Eleki-
rizitdt und anderer ,,General Purpose Technologies"
der Vergangenheit (Bresnahan 2010). Allerdings stehen
einzelne Technologien wie kunstliche Intelligenz, Block-
chains oder 3D-Druck erst in einem frihen Stadium ihrer
Anwendung, sodass ihr Potential erst grob abgeschatzt
werden kann.

Geringere Informations- und Transaktionskosten und
bessere Koordination durch Digitalisierung sollfen den
Welthandel insgesamt férdern. Die Digitalisierung wird
auBerdem zu einer stérkeren internationalen Arbeitstei-
lung und hoéheren Spezialisierung einzelner Lander fUh-
ren. Daraus werden sich auch neue Marktchancen for
Osterreichischen Unternehmen entwickeln. Verschie-
dene digitale Technologien kénnten allerdings auch
eine de-globalisierende Wirkung entfalten, indem sie
lokale Produktionskeften und die Re-Integration von
Produktionsschritten wieder wirtschaftlich attrakfiver
machen.

Insbesondere Dienstleisfungen kdnnen von neuen
Technologien wie Blockchains oder kunstlicher Intelli-
genz deutliche Automatisierungsgewinne und eine hé-
here Handelbarkeit erwarten, was diesen Branchen
deutliche Impulse geben wird. Die Entwicklung neuer
Dienstleistungsangebote kénnte sich als Wachstums-
freiber fur O&sterreichische Unternehmen erweisen.
Wachstumschancen ergeben sich hier vor allem fir
wissensinfensive unternehmensbezogene Dienstleistun-
gen, die vielfach noch rdumlich begrenzt operieren fur
eine infernatfionale Vermarktung im Ausland prdsent
sein mUssen. Die Digitalisierung kann Exporte solcher
Dienstleistungen wesentlich vereinfachen. Wissensin-
tensive Dienstleistungen gewannen in den lefzten Jah-
ren zunehmend an Bedeutung fUr die AuBenwirtschaft.
Die in diesem Policy Brief beschriebenen Chancen der
Digitalisierung kénnen allerdings nur genutzt werden,
wenn &sterreichische Unternehmen konsequent in die
Digitalisierung investieren. Internationale Vergleiche
zeigen, dass es in Osterreich bei Digitalisierung noch
Steigerungspotential gibt.

Die Politik kann Investitionen in die Digitalisierung in
mehrfacher Hinsicht unterstitzen. Zuerst braucht die Di-
gitalisierung einen belastbaren rechitlichen Rahmen,
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der etwa Fragen des Eigentums an angefallenen Dao-
ten oder Datensicherheit klart und so Hindernisse fur
den Datenaustausch reduziert. Die Schaffung eines sol-
chen rechtlichen Rahmens ist vor allem die Aufgabe
der europdischen Ebene. Standards auf europdischer
Ebene fUr Datensicherheit, Internet of Things und in an-
deren Bereichen kdnnten eine kritische GrdBe in Eu-
ropa schaffen und so Europa und europdischen Unter-
nehmen Gewicht gegenUber US-Firmen geben. Eu-
ropa sollte hier mit einer Stimme sprechen.

Iweitens erfordern die beschriebenen Technologien
oft komplementére Kompetenzen, die in den Unter-
nehmen vielfach noch nicht vorhanden sind. Big Data
und KUnstliche Intelligenz etwa verlangen von Firmen
Kompetenzen fUr die Analyse industrieller Daten. Be-
schaftige mit solchen Qualifikationen und viele der zu-
kUnftig nachgefragten Berufe existieren heute noch
gar nicht, so wie es vor 30 Jahren noch keine Web-De-
signer und Social-Media-Administratoren gab. Aus-
und Weiterbildung sollte eine Priorit&t jeder Politik zur
Foérderung der Digitalisierung sein.

Drittens erfordert die Unsicherheit der technologischen
Entwicklung einen breiten Ansatz zur Férderung von
technologischen und nichttechnologischen Innovatio-
nen auf Basis von digitalen Technologien. Auch die For-
derung von Unternehmensgrindungen ist ein wichtiger
Baustein einer solchen Strategie.

Viertens erfordert Digitalisierung eine leistungsféhige
Infrastruktur. Wie oben erwdhnt, zeigt der Digital Eco-
nomy and Society Index im infernationalen Vergleich
hier einen RUckstand Osterreichs. Die dsterreichische
Bundesregierung hat sich im Regierungsprogramm das
Ziel gesetzt, bis 2025 Osterreichweit leistungsstarkes
Breitband sowie mobile Dienste mit 5G zu verwirklichen.
Zuletzt — und vielleicht am wichtigsten - sollte die Politik
aktiv an die Digitalisierung herangehen. Aus Angst vor
drohenden Arbeitsplatzverlusten einen passiven Ansatz
zu wdahlen, der Strukturwandel zu verhindern versucht,
verhindert letztlich nur, die Chancen der Digitalisierung
ZU nutzen.
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