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1. PROBLEMSTELLUNG

Der vorliegende Aufsatz beruht auf einer Disserta-
tion mit dem Titel "Innovation durch Agglomeration:
zu den Standortfaktoren der Wissensproduktion™
(Kramar 2005) und befasst sich mit den Ursachen
der raumlichen Konzentration der Wissensproduk-
tion. Da dieses Phanomen mit herkbmmlichen stand-
orttheoretischen Ansétzen nicht erklart werden kann,
wird auf Grundlage der 6konomischen Produktions
theorie, der Standorttheorie, jlngerer Ansétze der
Agglomerationstheorie und der Theorie der Eigen-
tumsrechte ein theoretisches Konzept erarbeitet, in
dem die Zahl der Erfindungen in einer Region durch
die dortigen Standortbedingungen erklart wird. Die-
ses wird in ein mathematisches Modell transfor-
miert, das anhand von empirischen Daten Osterrei-
chischer Regionen geschétzt wird. Die Ergebnisse
bilden die Grundlage fur Empfehlungen zur Férde-
rung der Wissensproduktion als eine wesentliche
regional politische Strategie zur Schaffung von Inno-
vation, Wettbewerbsféhigkeit und Wirtschaftswachs
tum.

2. INSTITUTIONEN,
EIGENTUMSRECHTE UND
TRANSAKTIONSKOSTEN:
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INTEGRATION VON
"WISSEN" IN DIE
STANDORTTHEORIE

Da die 6konomische Theorie den technischen Fort-
schritt lange Zeit als exogene Gréf3e und Wissen als
ubiquitéres offentliches Gut betrachtete, wurde die
Entstehung von Innovationen in der klassischen
Standorttheorie nicht behandelt: Die Verteilung von
Nutzungen auf Standorte wurde vor allem durch die
Ausstattung mit immobilen Faktoren (wie etwa
naturraumlichen Bedingungen oder Infrastruktur)
und durch Transportkosten fir materielle Rohstoffe
und Guter erklart (vgl. Maier und Todtling 1992,
S.39ff.). Um die Entstehung von Erfindungen erkl&-
ren und die daflr relevanten Standortbedingungen
ermitteln zu kénnen, muss "Wissen" jedoch im Sinne
Schumpeters (1961) als ein unter Marktbedingungen
produziertes knappes Gut und als Produktionsfaktor
aufgefasst werden.

Dabei zeigt sich, dass sich Wissen grundlegend von
anderen Faktoren und Gutern unterscheidet: Einer-
seits bildet die Immaterialitdt des Wissens und die
daraus resultierende Bindung an einen materiellen
Wissenstréger die Ursache fur dessen htchst unter-
schiedliche Mobilitdt. Andererseits bedingt die Ahn-
lichkeit des Wissens mit offentlichen Gutern, die
sich aus der beschrankten Rivalitét und schwierigen
Ausschliefdbarkeit in der Nutzung ergibt , die beson-
dere Bedeutung verfigungsrechtlicher Bestimmun-
gen fur dessen Verwendbarkeit. Um dieser Eigen-
schaft des Wissens gerecht zu werden, werden
Eigentums-, Verfigungs- und Nutzungsrechte auf
Grundlage der Begrifflichkeit der "Theorie der
Eigentumsrechte” ("Property Rights") in der Argu-
mentation bertcksichtigt und anhand des damit eng
verkniupften Konzepts der Transaktionskosten ope-
rationalisiert.

Wahrend Transportkosten in der klassischen Stand-
orttheorie ein wesentliches Element zur Erklarung
betrieblicher Standortentscheidungen darstellen
(vgl. Maier und Todtling 1992, S.47ff.)., bleiben die
Verfugbarkeit der Produktionsfaktoren und die dar-
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aus resultierenden Transaktionskosten weitgehend
unbertcksichtigt. Da die raumliche Néhe zu Wis-
senstrégern zwar eine wichtige Voraussetzung, aber
noch keine Garantie fir den Wissenstransfer zwi-
schen Wirtschaftssubjekten darstellt, muss dieser
Aspekt bei der Betrachtung der Ursachen regionaler
Innovationsdisparitéten jedoch einbezogen werden.

Da sich die rechtlichen Rahmenbedingungen inner-
halb von Staaten nicht wesentlich unterscheiden,
sind die Voraussetzungen fiir die Uberwindung und
zum Schutz eigentumsrechtlicher Barrieren auf
einem Standort entscheidend: Die Ausprégung der
von den Wirtschaftssubjekten gebildeten "inneren
Institutionen™ (Kooperationen, Verhaltensnormen,
Traditionen, Gewohnheiten,... n. Lachmann 1963)
bestimmt daher die Transaktionskosten auf einem
Standort. In einigen wirtschaftsgeographischen (vor
allem milieu-, netzwerk- oder institutionenorientier-
ten) Ansédtzen wird die réaumliche Konzentration von
innovativen Betrieben implizit bereits durch die
standortlich unterschiedlichen institutionellen Rah-
menbedingungen erklért. Besondere Bedeutung
haben in diesem Zusammenhang die institutionellen
und politischen Beziehungen auf einem Standort
("Institutional Thickness" nach Amin und Thrift
1994) sowie die Verankerung der Akteure in ein
lokales sozio-kulturelles Umfeld ("Embeddedness"
nach Granovetter 1985). Diese Argumentation wird
hier aufgegriffen, auf den Produktionsfaktor "Wis-
sen” angewandt und mit Hilfe des Transaktionsko-
stenkonzeptes umgesetzt, indem die (durch Transak-
tionskosten bestimmte) Verflgbarkeit von Wissen
als komplementérer Standortfaktor zu der (durch
Transportkosten bestimmten) Erreichbarkeit defi-
niert wird.

Der Beitrag dieser beiden Standortfaktoren zur
Erfindungstétigkeit in einer Region wird mit Hilfe
einer regionalen Wissensproduktionsfunktion unter-
sucht. Diese wird als Spezialfall der allgemeinen
makrotkonomischen Produktionsfunktion, in der die
in einer Region patentierten Erfindungen durch die
Produktionsfaktoren Arbeit, Kapital und Wissen
erklart werden, interpretiert. Wahrend der Faktor
Wissen in den Dimensionen "Erreichbarkeit” und
"Verflgbarkeit" in der Funktion (und damit das
gesamte potentiell kombinierbare Wissen innerhalb
und auRBerhalb der Region) erfasst wird, werden
Arbeit und Kapital (Betriebsmittel, Infrastruktur,
Gebaude,...) nur Uber die zum Analysezeitpunkt in
der Region verfugbaren Bestande und damit tber die
Standortfaktoren "regionale Ausstattung mit dem
Faktor Arbeit", und "regionale Ausstattung mit dem
Faktor Kapital" abgebildet. Unter der Annahme, dass
die genannten Faktoren komplementér und nur bis

zu einem bestimmten Grad substituierbar sind, wird
eine Exponentialfunktion mit konstanter Substitu-
tionselastizitat gewahlt. Damit wird jedem einzelnen
Faktor eine wesentliche Bedeutung fur die Entste-
hung von Erfindungen zugewiesen, die nur z. T. von
den anderen Produktionsfaktoren tibernommen wer-
den kann. Die derart spezifizierte regionale Wissens
produktionsfunktion hat daher folgendes Aussehen:

=A™ K> E>» V™
I, Invention
i .iiveen... Region i

A Regionale Ausstattung mit dem
Faktor "Arbeit"

Koo, Regionale Ausstattung mit dem
Faktor "Realkapital"

| S Regionale Erreichbarkeit des
Faktors "Wissen"

V ............ Regionale Verfligbarkeit des
Faktors "Wissen"

k1, 32, .... Elastizitéten

Die derart spezifizierte regionale Wissensproduk-
tionsfunktion wird in Kapitel 4 in ein mathemati-
sches Modell umgewandelt und anhand von regio-
nalen Indikatoren fiir die politischen Bezirke Oster-
reichs geschétzt.

3. EMPIRISCHE BEFUNDE ZUR
KONZENTRATION DER
WISSENSPRODUKTION

Vor der Abschétzung des Einflusses der gewahiten
Standortfaktoren auf die regionale Erfindungstétig-
keit wird zun&chst die rdumliche Konzentration der
Wissensproduktion in Osterreich empirisch unter-
sucht. Dabei wird die Zahl der beim Osterreichi-
schen Patentamt angemeldeten Patente al's Indikator
fur das produzierte neue Wissen verwendet: Unter
der Annahme 6konomisch rationalen Verhaltens
umfasst dieser Indikator alle innovationsrelevanten
Erfindungen, da erst die Patentierung einer Erfin-
dung exklusive Nutzungsrechte garantiert und damit
deren Gewinn bringende Anwendung ermdglicht.
Der Datensatz beruht auf einer Sonderauswertung
der Datenbank des Osterreichischen Patentamtes
und enthalt 15.267 Patente, die zwischen Jénner
1996 und September 2003 von Privatpersonen oder
Betrieben mit Wohn- oder Firmensitz in Osterreich
angemeldet wurden.
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Schon im Vergleich der 9 Osterreichischen Bundes-
l&nder zeigt sich die starke r&umliche Konzentration
der Patentanmeldungen: Alleine auf die Bundes-
hauptstadt Wien entféllt mit einem Jahresdurch-
schnitt von Uber 500 mehr als ein Viertel aller
Patentanmeldungen in Osterreich. Dahinter folgen
die Bundeslander Oberosterreich mit etwa 450
Patenten sowie Niedertsterreich und Steiermark mit
jeweils knapp 300. In den restlichen 5 Bundeslan-
dern, die alle unter 120 Anmeldungen pro Jahr blei-
ben, gibt es in Summe weniger Erfindungen als in
Wien. In Relation zur Einwohnerzahl sind Wien und

Abbildung 1:
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Oberodsterreich mit rund 330 Patentanmel dungen auf
1 Mio. Einwohner im Jahr die erfindungsfreudigsten
Bundeslander. Am Ende der Rangliste liegt das Bur-
genland mit lediglich 116 Anmeldungen auf 1 Mio.
Einwohner weit abgeschlagen hinter Tirol und Kérn-
ten. In Relation zur Zahl der Beschéftigten sind die
Disparitéten zwischen den Bundeslandern wesent-
lich geringer. In dieser Betrachtung fallt Wien hinter
Obergsterreich, das mit 776 Patenanmeldungen auf
1 Mio. Beschéftigte klar dominiert, und Vorarlberg
auf den dritten Rang zuriick (siehe Abbildung 1).

Patentdichte pro Jahr nach Bundeslandern
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Zudem gibt es erhebliche regionale Unterschiede
hinsichtlich der Art der zur Patentierung angemel de-
ten Erfindungen. Die unterschiedliche Bedeutung
der einzelnen Sektionen bei den Erfindungen |asst

sich zum Teil auf die unterschiedliche Branchen-
struktur und die wirtschaftliche Spezialisierung der
Osterreichischen Bundeslander zuriickfiihren (siehe
Abbildung 2).

Abbildung 2: Patentanmeldungen nach Bundeslandern und IPC-Sektionen
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Auf der Ebene der 98 politischen Bezirke Oster-
reichs (bzw. der 23 Stadtbezirke Wiens) zeigt sich
eine deutliche Konzentration der Erfindungen in den
stédtischen und industriellen Verdichtungsraumen
(siehe Abb. 4). Die meisten Patentanmeldungen in
Relation zur Bevolkerung gibt esin der Agglomera-
tion Wien, in der Obersteirischen Industrieregion, im
Obergsterreichischen Zentralraum, im Tiroler Inntal
und in Vorarlberg. Dabei fallt auf, dass weniger die
Zentren selbst, als vielmehr die industriell dominier-
ten Umlandgemeinden der grof3en St&dte die hoch
sten Werte aufweisen. Am geringsten ist die Erfin-
dungstétigkeit in den landlichen und peripheren
Regionen im Alpenraum und entlang der ehemaligen
EU-Auf3engrenze.

Abbildung 3:

Legende

Patentanmeldungen im Untersuchungszeitraum
1 Patentanmeldung

Zentralitat

Mittel- oder GroRstadt
Umland einer Mittel- oder Grof3stadt (30 min)
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Ré&umliche Einheiten: Gemeinden, Wiener Stadtbezirke
Datengrundiage: Osterreichisches Patentamt

Statistik Austria (VZ 2001)

eigene Auswertungen

Die Annahme, dass die innovative Kraft in stéadti-
schen und industriellen Verdichtungsraumen héher
ist als in landlichen und peripheren Gebieten wird
durch den Vergleich der Patentanmeldungsdichten
nach der GréRe der Gemeinde bestétigt: In den
Gemeinden mit weniger als 2.000 Einwohner liegt
die jahrliche Patentdichte bei 127, in den mittleren
Klassen zwischen 230 und 260 und in den Gemein-
den mit Uber 100.000 Einwohnern bei 349 Anmel-
dungen auf 1 Mio. Einwohner.

Im kommunalen Vergleich treten kleinraumige
Unterschiede noch deutlicher zutage als in der
aggregierten Analyse der Bundeslander bzw. der
Bezirke (siehe Abbildung 3). Die réumliche Vertei-
lung der Patentanmeldungen auf die Uber 2300
Gemeinden weist die fur die Osterreichische Sied-
lungsstruktur charakteristischen Konzentrationen in
den Zentralraumen auf: Fast die Hélfte aller Patente
(47,9%) entfallen auf eine der 24 St&dte mit Uber
20.000 Einwohnern, weitere 38,5% auf das Umland
einer solchen Mittel- oder Grof3stadt. Obwohl jeder
vierte Osterreicher aulerhalb dieser Stadtagglomera-
tionen lebt, entfallen auf die peripheren Gebiete
lediglich 13,6% aller Patentanmeldungen.

Raumliche Verteilung der Patentanmeldungen nach Gemeinden

20 0 20 40 60 & 100 km
[ — ]

Im Vergleich der Stadte mit tGber 20.000 Einwohnern
liegt Linz mit Uber 600 Patentanmeldungen auf 1
Mio. Einwohner deutlich vor Graz, Wels, Steyr und
Wien. Dabei fallt auf, dass die industrialisierten
Stadte wesentlich hthere Patentdichten aufweisen
als die stark dienstleistungsorientierten Landes-
hauptstadte Salzburg und Innsbruck. Die deutlich
von der Gleichverteilungsgeraden abweichende
Lorenzkurve und der hohe Gini-K oeffizient der Ver-
teilung bestétigt, dass die Patentanmeldungen
AuRerst ungleich tiber die Einwohner der Osterrei-
chischen Gemeinden verteilt sind.
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4. EINFLUSS DER
STANDORTFAKTOREN AUF
DIE REGIONALE
WISSENSPRODUKTION

Zwar liefern diese Befunde keine konkreten Hin-
weise auf die Eigenschaften der Standorte der Wis-
sensproduktion, doch deuten sie darauf hin, dass die
Entstehung einer wirtschaftlich verwertbaren Erfin-
dung auf einem bestimmten Standort kein Zufall ist,
sondern dass bestimmte standdrtliche V oraussetzun-
gen die Produktion von neuem Wissen begiinstigen.

Abbildung 4: Regionale Patentdichte

Legende

Beobachtete Werte: Patentanmeldungen pro
1 mio Einwohner im Jahresdurchschnitt

[ unter 120
[ 120-170
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Die Karte stellt die Zahl der tatséchlich beoachteten
Patentanmeldungen pro 1 mio Einwohner dar, die
2ur Kalibration des Regressionsmodells verwendet
wurden (néhere Erlauterungen siehe Text).

Raumliche Einheiten: Politische Bezirke
Datengrund age: eigene Auswertungen

Die Indikatoren zur Abbildung der Standortfaktoren
der regionalen Wissensproduktion sind:

- "Ausbildungsdauer (A)" (durchschnittliche Zahl
der Jahre, die sich die in der Region Beschéftig-
ten in einer Uber die Allgemeinbildende Pflicht-
schule hinausgehenden Ausbildung befunden
haben) fur die "regionale Ausstattung mit dem
Faktor Arbeit"

- "Kapitalinvestitionen in Forschung und Entwik-
klung (K)" (jahrliche Investitionen in Gebaude,
Grundstiicke, Anlagen und Ausstattung im
Bereich Forschung und Entwicklung pro
Beschéftigtem) flr die "regional e Ausstattung mit
dem Faktor Realkapital”

- "Wissenspotential (E)" (Erreichbarkeit von Wis-
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Entsprechend der oben spezifizierten regionalen
Wissensproduktionsfunktion sind es vier Standortei-
genschaften, die wesentlichen Einfluss auf die Ent-
stehung von Erfindungen haben. Fur eine erste grobe
Abschétzung deren Bedeutung fir die regionale
Wissensproduktion werden diese Faktoren durch
geeignete regionale Indikatoren abgebildet und
anhand entsprechender Daten fir die politischen
Bezirke Osterreichs auf ihren statistischen
Zusammenhang mit der Patentdichte, deren Vertei-
lung in Abbildung 4 dargestellt ist, untersucht.

sensstandorten nach einem gravitationsbasierten
Potentialmodell) fir die "regionale Erreichbarkeit
des Faktors Wissen"

- "Organisationsdichte (V)" (Beschéftigte in Trans-
aktionskosten senkenden Organisationen pro Ein-
wohner) fur die"regionale Verflgbarkeit des Fak-
tors Wissen"

Die vier verwendeten Indikatoren zeigen in der biva-
riaten Korrelationsanalyse zwar gewisse statistisch
signifikant positive Zusammenhange mit der zu
erklarenden GroRRe (die Korrelationskoeffizienten
liegen bei Eliminierung von drei Regionen mit be-
sonders hohen Patentdichten zw. +0,29 und +0,51),
doch sind sie einzeln nicht in der Lage, die regiona-
len Disparitéten der Patentanmeldungsdichte in aus-
reichendem Mal3e zu erkléren (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Korrelationen zwischen den betrachteten Standortfaktoren und der regionalen

Patentdichte
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Zudem werden in diesen monokausalen Analysen i ............ Region i
die aus der Komplementaritat der Fektoren resultie- Ausbildungsdauer
renden Substitutionalitédten nicht bertcksichtigt.
Folglich wird mit Hilfe einer multivariaten Regress K ............ Kapitalinvestitionen in Forschung
sionsanalyse die oben spezifizierte regionale Wis- und Entwicklung
sensprqduktlonsfunktlon geschatz_t, in der die g Wissenspotential
Patentdichten der untersuchten Regionen als Funk-
tion aller vier betrachteten Indikatoren (als erklarenr Voo Organisationsdichte
de Variablen) betrachtet werden. Um eine iterative Rl R2, ... Elastizititen

Kalibration der als Exponentialfunktion spezifizier-
ten Wissensproduktionsfunktion zu vermeiden, wird
die urspriinglich nicht-lineare Regressionsgleichung
logarithmisch-linear transformiert:

In(l;)=b, " In(A) +b, " In(K,) +b,” In(E,)

+b,” In(V,) +b,
. Patentdichte (Patentanmeldungen /
Einwohner)

In.......... Naturlicher Logarithmus zur Basis e
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Die Kalibration dieses logarithmisch-linearen
Regressionsmodells, die anhand der Indikatoren von
120 definierten Regionen (97 politische Bezirke und
23 Wiener Stadtbezirke) nach der Methode der klein-
sten Quadrate erfolgt, ergibt ein Bestimmtheitsmalid
(r)) von 0,519. Der F-Test zeigt, dass die vier erkla-
renden Variablen gemeinsam einen statistisch signi-
fikanten Beitrag zur Erklarung der abhéngigen V ari-
ablen leisten.
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Multikollinearitét, die durch hohe Korrelation der
erklérenden Variablen entstehen und die Stabilitét
und Signifikanz eines Regressionsmodells gefahrden
kann, wird anhand der Toleranzen und der "V ariance
Inflation Factors" der erklérenden Variablen ausge-
schlossen. Auch die Analyse der Modellresiduen
(Abweichungen der geschétzten von den beobachte-
ten Werten) gibt keinen Hinweis auf mangelnde sta-
tistische Signifikanz oder fehlende Robustheit des
Regressionsmodells: Die Residuen sind weitgehend
normalverteilt, Autokorrelationen, wie sie bei raum-
licher Nahe der Untersuchungseinheiten ("spatial
correlation™) auftreten kdnnen, sind anhand des Dur -
bin-Watson-Tests nicht nachweisbar.

Der Offentliche Sektor - Forschungsmemoranden

Die Koeffizientenschatzwerte aller vier erklérenden
Variablen sind deutlich positiv und laut T-Test mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 5% signi-
fikant von O verschieden. Der Vergleich der Koeffi-
zienten zeigt, dass die Kapitalausstattung und die
Verfligbarkeit von Wissen einen hoheren Einfluss
auf die regionale Patentdichte haben als die Ausstat-
tung mit Arbeit und die Erreichbarkeit von Wissen
(siehe Tabelle 1). Diesist insofern Uberraschend, als
der Kapitalindikator in der Korrelationsanalyse den
geringsten Zusammenhang mit der Patentdichte auf -
weist. In der multiplen Regressionsanalyse zeigt sich
jedoch, dass die Kapitalausstattung einen wesent-
lichen Teil der raumlichen Disparitdten erkléart, der
von den anderen Faktoren nicht abgedeckt wird.

Tabelle 1: Koeffizientenschatzwerte des Regressionsmodells

Coefficients®

Standardi
zed

Unstandardized Coefficien
Coefficients ts 95% Confidence Interval for B
Model B Std. Error Beta t Sig. Lower Bound | UpperBound
1 (Constant) -8,206 2,572 -3,191 ,002 -13,300 -3,112
K ,565 ,082 479 6,925 ,000 ,403 , 726
A 1,414 576 231 2,454 ,016 273 2,555
E ,883 ,240 ,259 3,671 ,000 ,406 1,359
\ 287 078 374 3,697 ,000 133 441

a. Dependent Variable: |

Da die regionale Wissensproduktion der 6sterreichi-
schen Bezirke in einem logarithmisch-linearen
Regressionsmodell erfolgt, das Ziel des Modells
jedoch die Schétzung der regionalen Patentdichten
(und nicht deren Logarithmen) ist, missen die loga-
rithmischen Schéatzwerte der regionalen Patentdich-

Abbildung 6:

ten linearisiert werden. Die graphische Gegeniiber-
stellung und die Berechnung der Korrelationskoeffi-
zienten zwischen beobachteten und geschétzten
Patentdichten in Abbildung 6 zeigt sowohl fir die
logarithmischen als auch fur die linearisierten Werte
einen hohen statistischen Zusammenhang.

Modellresiduen in logarithmischer und linearisierter Form
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Dierelativ geringe Abweichung der geschétzten von
den beobachteten Werten verdeutlicht, dass das
Modell in der Lage ist, die rdumliche Verteilung der
Patentdichten zu einem grofen Teil zu erkléren: Ent-
sprechend der tatséchlichen regionalen Disparitéten
weist das Modell vor allem den grofReren Stadten
und deren Umland sowie den industriell dominierten
Regionen (Oberdsterreichischen Zentralraum, Ober-
steiermark, Rheintal) hohe Patentdichten zu. Wéah
rend die stadtischen Agglomerationen vor allem
wegen des Uberdurchschnittlichen Bildungsgrades
sowie der guten Erreichbarkeit und Verfugbarkeit

Abbildung 7:

Legende

Residuen des linearisierten Regressionsmodells

E= uber +100
B +50- +100
-50 - +50
[IT1] -100--50
[l tber+100

Die Residuen sind die Differenz zwischen den im Modell
geschatzten und den beobachteten Werten for die Zahl
der Patentanmeldunfgen pro 1 mio Einwohner . Die
blauen Bezirke werden vom Modell unterschatzt, die roten
Bezirke Oberschatzt (nahers Erlauterungen siehe Text).

Raumliche Einheiten: Politische Bezirke
Datengrundlage: eigene Auswertungen

Die unterschétzten Bezirke verteilen sich ziemlich
gleichméaRig tber ganz Osterreich: Neben land-
lichen, alpinen und peripheren Regionen fallen auch
einige Stadte in diese Kategorie. Aufféllig sind dabei
vor allem die Umlandregionen der grof3eren Stadte
(Linz, Salzburg, Graz, St. Polten Klagenfurt, Vil-
lach), die gréftenteils hthere Patentdichten aufwei-
sen als es angesichts der vier Modellindikatoren zu
erwarten wére. Im Gegensatz dazu wird das nérdli-
che und 6stliche Umland Wiens, das Stidburgenland,
die Steirisch-Ké&rntner Grenzregion und der Westen
Tirol leicht Uberschétzt. Ein Grofiteil der Residuen
ist vermutlich auf regionale Besonderheiten zuriik-
kzufihren, die nicht durch verallgemeinerbare
Standortbedingungen erklart werden kdnnen.
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von Wissen hoch eingeschétzt werden, profitieren
die Industrieregionen von ihrer meist guten Kapital-
ausstattung. Die am schlechtesten eingestuften
Regionen sind typische landlich-periphere Gebiete
im alpinen Raum, im Stidburgenland sowie im ober-
und niederdsterreichischen Alpenvorland.

Die raumliche Verteilung der Modellresiduen zeigt
kein eindeutiges Muster, das Hinweise auf struktu-
relle Schwéchen des Modells geben oder auf grobe
Versdumnisse bei der Auswahl der erklérenden Vari-
ablen hindeuten kdnnte (siehe Abbildung 7).

Modellkalibration: R&umliche Verteilung der linearisierten Residuen

20 0 20 40 BO 80 100 km
]

Da alle Tests die statistische Signifikanz und die
Robustheit des Regressionsmodells bestétigen,
erlauben die geschétzten Modellkoeffizienten fol -
gende Rickschlisse auf die Standortfaktoren der
Wissensproduktion:

- Der Faktor Arbeit spielt im Prozess der Wissens
produktion eine zentrale Rolle. Da Erfindungen
im Wesentlichen durch geistige Arbeit von Men+
schen entstehen, sind dieintellektuellen Fahigkei-
ten und Fertigkeiten der Arbeitskrafte einer
Region eine wesentliche Voraussetzung fir die
Entstehung von Erfindungen. Die Fahigkeit von
Menschen, kreativ zu sein und Neues zu entwik-
keln wird abgesehen von individuellen Talenten
weitgehend von der Ausbildung bestimmt.
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- Auch wenn der wesentliche Teil der Leistung im
Prozess der Wissensproduktion von den Arbeits-
kréften erbracht wird und die Erfindung selbst
durch die kreative Leistungen von Menschen ent-
steht, ist die Ausstattung mit Realkapital eine
wichtige Voraussetzung fur Erfindungen. Im Ver-
gleich zur industriellen Produktion von Sachgi-
tern spielt die Faktorleistung des Kapitals zwar
eine geringere Rolle, jedoch kann in vielen Berei-
chen nur dann geforscht werden, wenn entspre-
chende industrielle Anlagen, Maschinen und
Geréte sowie die bendtigte Infrastruktur (vor
allem Anschlisse an Verkehrs-, Energie-, Tele-
kommunikations- und V ersorgungsnetze) vorhan-
den sind.

- Trotz der zunehmenden Bedeutung von Telekom-
munikationssystemen zur Informationstbertra-
gung sind die Transportkosten bei der Beschaf-
fung von Wissen regional unterschiedlich, da ein
wesentlicher Teil desin der Forschung notwendi-
gen Wissens nur Uber persdnliche Kontakte
erworben werden kann. Dies ist darauf zurtickzu-
fuhren, dass dieses Wissen in vielen Fallen sehr
speziell und relativ neu ist, und daher noch keine
Kodierungsregeln existieren oder zumindest nur
wenigen "Insidern" bekannt sind. Da die Ubertra-
gung dieses impliziten Wissens ("tacid knowled-
ge") den physischen Transport der Wissenstrager
erfordert, ist die Erreichbarkeit von Wissen noch
immer eine wichtige Voraussetzung fur Erfindun-
gen.

- Es sind jedoch nicht nur die réaumlichen Entfer-
nungen, die den Austausch von Wissen beginsti-
gen oder verhindern, sondern vor alem die insti-
tutionellen Barrieren, die dabei zu Gberwinden
sind. Obwohl die rechtlichen Rahmenbedingun-
gen in den untersuchten Regionen annahernd
gleich sind, unterscheiden sich die diesbezig-
lichen Standortvoraussetzungen erheblich: Die
Dichte an Transaktionskosten senkenden Institu-
tionen (wie informellen Regeln, Vertrauen oder
Traditionen) und Organisationen (wie privaten
Dienstleistern, offentlichen Beratungseinrichtun-
gen oder Netzwerken) und die damit verbundene
Verflgbarkeit von Wissen in einer Region hat
wesentlichen Einfluss auf die Effizienz der For-
schung in einer Region.
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5. EMPFEHLUNGEN FUR EINE
INNOVATIONSORIENTIERTE
REGIONALPOLITIK

Aus den Modellergebnissen lassen sich Schlussfol-
gerungen Uber kausale Zusammenhange in regiona-
len Innovationsprozessen ableiten. Diese sind fir die
Entscheidungsfindung in der Regionalpolitik héchst
relevant, da Innovationen grof3e Bedeutung fur die
Wettbewerbsfahigkeit von Unternehmen haben und
damit eine wesentliche Triebfeder der wirtschaft-
lichen Entwicklung einer Region darstellen. Eine
Reihe von strukturellen Verdnderungen, die in allen
hoch entwickelten Volkswirtschaften zu beobachten
sind, deutet zudem darauf hin, dass die Bedeutung
von Innovation fur die regionale Wirtschaftsentwi k-
klung in den letzten Jahren zugenommen hat:

- Zunahme der internationalen Standortkonkurrenz
- Ubiquisierung "klassischer" Standortfaktoren

- Zunehmende Mobilitét des Finanzkapitals

- Strukturwandel

- Kirzere Produktlebenszyklen

5.1. Verbesserung der Produktions-
bedingungen fur Forschung und Ent-
wicklung

Da Erfindungen eine notwendige V oraussetzung fir
Innovation sind, ist die Verbesserung der Produk-
tionsbedingungen fir Forschung und Entwicklung
eine wesentliche Strategie einer innovationsorien-
tierten Regionalpolitik. Aus den Ergebnissen des
Regressionsmodells lassen sich folgende Empfeh-
lungen flr effektive und effiziente Mal3nahmen zur
Forderung der Wissensproduktion ableiten:

- Verbesserung der beruflichen Qualifikation durch
Aus- und Weiterbildung der Arbeitskréfte vor
allem im hoéchsten Bildungssegment entspre-
chend den aktuellen Anforderungen der For-
schung

- Forderung der betrieblichen Investitionen in Pro-
duktionsanlagen und Geréte sowie die Anpassung
des Infrastrukturangebotes an die Beduirfnisse der
Forschung

- Gezielter Ausbau der Verkehrsinfrastruktur und
Ansiedelung von wissensintensiven Betrieben
und offentlichen Wissenseinrichtungen (Biblio-
theken, Archive, Universitéten,...)
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- Verbesserung der institutionellen und organisato-
rischen Rahmenbedingungen zur Erleichterung
des Wissenstransfers und zur Erhohung der
Rechtssicherheit

5.2. Senkung betrieblicher Trans-

aktionskosten durch Verbesserung
der institutionellen Rahmenbedin-

gungen

Vor alem die letzte Empfehlung zur Senkung
betrieblicher Transaktionskosten ist Teil einer regio-
nalpolitischen Strategie, die Gber die klassischen
Instrumente zur Forderung der Produktionsfaktoren
Arbeit und Kapital weit hinausgeht. Dabei geht es
nicht primér darum, das regionale Angebot an Wis-
sen zu vergréfern, sondern dessen Nutzung fir die
Unternehmen durch die Senkung von Transaktions-
kosten zu erleichtern. Da die gesetzlichen Rahmen-
bedingungen jedoch weitgehend gesamtstaatlich
festgelegt werden, beschrankt sich der diesbeziigli-
che regionalpolitische Gestaltungsspielraum (neben
der Forderung der Wirksamkeit und Effektivitét der
relevanten gesetzlichen Bestimmungen) auf die
Unterstitzung der Wirtschaftsubjekte bei der Ver-
besserung der institutionellen und organisatorischen
Strukturen in einer Region. Die folgenden Mal3nah-
men sind Beispiele, wie die Transaktionskosten der
Betriebe entweder durch Erhéhung der Rechtssi-
cherheit der Betriebe oder durch Férderung des Wis-
senstransfers zwischen den Betrieben gesenkt wer-
den kdnnen:

(A) Malnahmen zur Reduktion betrieblicher
Transaktionskosten durch Erhéhung der Rechts-
sicherheit:

- Forderung der Ansiedelung von spezialisierten
Rechtsberatern zum Schutz von geistigem Eigen-
tum

- Vereinfachung des Verfahrens zur Patentierung
von Erfindungen

- Forderung von betrieblichen Kooperationen zur
Erhéhung des Vertrauens zwischen innovativen
Betrieben

- Einsetzen von "Innovationsberatern® zum
Umgang mit Ergebnissen aus betriebsinterner
Forschung und Entwicklung

(B) MaRRnahmen zur Reduktion betrieblicher
Transaktionskosten durch Forderung des Wis-
senstransfers:

Erleichterung des Zuganges zu 6ffentlichen Wis-
senseinrichtungen (Bibliotheken, Archive, Daten-
banken,...)

- Rechtsberatung bei der Aushandlung und Einhal-
tung von Vertréagen zur Gewdahrleistung der Ver-
tragsicherheit beim Wissens- und Technologie-
transfer

- Errichtung von Informationsbiros mit fachlich
kompetenten Beratern zur Anbahnung von Inno-
vationspartnerschaften

- Forderung von Netzwerken zwischen innovativen
Betrieben zum gegenseitigen Wissensaustausch

- RegelmaRige Veranstaltung von internationalen
"Innovationsmessen" zu regionalen Forschungs
schwerpunkten

- Ausbau der Kooperationen zwischen offentlichen
Forschungseinrichtungen und den Forschungs-
und Entwicklungsabteilungen privater Unterneh-
mungen

- Einrichtung von fachlich spezialisierten Uberset-
zungshiiros flr international en Wissenstransfer

All diese Mal3nahmen erfordern viel Erfahrung und
detailliertes Wissen zu den Produktionsfunktionen
und den Organisationsstrukturen der einzelnen
Betriebe sowie den institutionellen Rahmenbedingen
in einer Region. Die Strategie der selektiven Sen
kung der betrieblichen Transaktionskosten ist daher
zwar stets mit gewissen Unsicherheiten verbunden,
bietet aber die Moglichkeit, mit relativ geringen
Investitionen die Voraussetzungen der Betriebe fir
eine effektive Forschung und Entwicklung wesent-
lich zu verbessern.

5.3. Forderung der kumulativen
Effekte der Wissensproduktion

Da der Innovationsprozess durch einen riickgekop-
pelten Kreislauf von Invention (Erfindung), Innova-
tion (Umsetzung) und Diffusion (Verbreitung)
gekennzeichnet ist (siehe Abbildung 8 - folgende
Seite), muss es Ziel einer innovationsorientierten
Regionalpolitik sein, diesen zirkuldren Prozess
anzuregen und dessen kumulative Wirkungen zu
nutzen. Je eher es gelingt, Wissen-Spillovers inner-
halb ihrer Grenzen zu erleichtern, den Abfluss von
neuem Wissen zu verhindern und dessen Zuflussvon
aulRen zu ermoglichen, desto stérker ist die kumula-
tive Wirkung des Innovationsprozesses fir eine
Region.
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Abbildung 8: Regonaler Kreislauf von Invention, Innovation und Diffusion
Regionsgrenze
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Aus dieser Erkenntnis ergibt sich die Notwendigkeit
von Programmen zur selektiven Férderung des Tech-
nologietransfers, in denen Mal3nahmen zur Steue-
rung der Wissensmobilitét, zur Gewahrleistung von
Eigentumsrechten und zum Aufbau entsprechender
institutioneller und organisatorischer Strukturen
umgesetzt werden. Dadurch sollen einerseits die
Transaktionskosten (Such-, Informations-, Verhand-
lungs- und Kontroll-kosten) beim Wissenstransfer
verringert, andererseits der Schutz von Eigentum
Uber Wissen garantiert werden. Kann die Politik die-
sen Schutz nicht gewahrleisten, sinkt die Bereit-
schaft der privaten Betriebe in Forschung und Ent-
wicklung zu investieren, was mittelfristig zu einer
Abnahme der regionalen Innovationskraft fuhrt. Aus
der gesamtwirtschaftlichen Sicht einer Region muss
Diffusion dann geférdert werden, wenn der Grenz-
nutzen des Ubertragenen Wissens beim Empfanger
hoher ist als der Nachteil, der dem urspriinglichen
Wissenseigner durch den Verlust an Exklusivitét
erwéachst. Die Forderung der kumulativen Effekte
der Wissensproduktion ist in jedem Fall eine Grat-
wanderung zwischen der Sicherung von Eigentums:
rechten und dem Abbau immaterieller Barrieren, die
eine selektive Vorgangsweise und eine sensible Aus
wahl von geeigneten Mal3nahmen erfordert.
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5.4. Induzierung von innovations-
orientierten Wachstumspolen

Da die kumulative Wirkung des Innovationsprozes-
ses in Folge der hohen Lokalisationsvorteile mit der
réumlichen Konzentration ihrer Akteure tendenziell
zunimmt, ist es aus regionalpolitischer Sicht ineffi-
zient, die flr die Forschung relevanten Standortbe-
dingungen Uberall in gleicher Qualitét zu gewahrlei-
sten. Um den effizienten Einsatz der finanziellen
Mittel zu garantieren, sind die Mal3nahmen zur Sti-
mulierung der Wissensproduktion im Sinne einer
"Exklusivitétsstrategie" auf ausgewahlte Standorte
zu konzentrieren. Solche "Innovative Milieus",
"Industrial Districts' oder "Cluster", die als Wachs-
tumspole haufig die Motoren der Regionalentwik-
klung darstellen, kdénnen entweder auf bereits
genutzten Standorten im Siedlungsgebiet entstehen
oder durch die Errichtung von Forschungs- und
Technologieparks kiinstlich geschaffen werden. In
ersterem Fall missen die Mal3nahmen zur Férderung
der Kooperation und Vernetzung auf bestehende
soziale, wirtschaftliche und bauliche Gegebenheiten
Rucksicht nehmen. Diese Uiber die Zeit gewachsenen
Strukturen sind ein wertvolles Potential fur die Ent-
stehung von innovativen Milieus, lassen sich aber
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meist nur schwer und langfristig verandern und
schranken daher die Entwicklungsmoglichkeiten
stark ein. Die Errichtung von Forschungs- und Tech-
nologieparks auf der griinen Wiese |&sst zwar mehr
Mdglichkeiten offen, doch kann hier nicht auf
bereits bewahrte Strukturen und Beziehungen zu-
ruck gegriffen werden. Bei der Konzeption solcher
Innovationsstandorte mussen daher die materiellen
und institutionellen Rahmenbedingungen fir die
Entstehung von Synergieeffekten zwischen den
Unternehmen und den 6&ffentlichen Einrichtungen
sowie zwischen Produktion und Forschung erst
geschaffen werden.
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