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zur Umsetzung 

der UN-Agenda 2030 
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9.1.1 Beschreibung und Kontextualisierung des 		
			         Ziels von SDG 9

Das Ziel 9 (SDG 9) ist laut den Vereinten Nationen 
(UN) darauf ausgerichtet, eine „widerstandsfähige Infrastruktur aufzubauen, brei-

tenwirksame und nachhaltige Industrialisierung zu fördern und Innovationen zu 

unterstützen“ (2015, S. 21-22). SDG 9 adressiert einerseits mit seinen Zielberei-
chen Infrastruktur, Industrie und Innovation die ökonomische Sphäre der Nachhal-
tigkeit, andererseits werden insbesondere eine nachhaltigkeitsorientierte Trans-
formation der Infrastruktur und nachhaltigkeitsorientierte F&E sowie Innovation als 
grundlegende Voraussetzung und Enabler für die Erreichung vieler weiterer SDGs 
interpretiert.

Von den Targets 9.1 – 9.5 und 9.a – 9.c sind für Öster-
reich insbesondere die Targets 9.1 (der Aufbau einer hochwertigen, zuverlässigen, 
nachhaltigen und widerstandsfähigen Infrastruktur mit einem erschwinglichen und 
gleichberechtigten Zugang für alle), 9.4 (die nachhaltigkeitsorientierte Modernisie-
rung der Infrastruktur und Nachrüstung der Industrie, mit Fokus auf Ressourcen-
effizienz sowie sauberen und umweltverträglichen Technologien und Industrie-
prozessen) und 9.5 (die Verbesserung der wissenschaftlichen Forschung sowie 
der Ausbau technologischer Kapazitäten der Industriesektoren mit Fokus auf der 
Förderung von Innovationen und der beträchtlichen Erhöhung der Ausgaben sowie 
der im Bereich F&E tätigen Personen) relevant. 

Die Targets 9.2 und 9.3 wurden ausgeschlossen, da 
diese primär auf Entwicklungsländer ausgerichtet sind. Gleiches gilt für die Targets 
9.a bis 9.c. Diese haben eine internationale Dimension und zielen vorwiegend 
auf die Entwicklungsunterstützung von Infrastruktur, Technologieentwicklung und 
Forschung sowie auf die Förderung von Informations- und Kommunikationstech-
nologien in den am wenigsten entwickelten Ländern ab. Obwohl auch Target 9.4 
relevant für Österreich ist, wird es hier nicht weiter behandelt, da die wesentlichen 
Ziele von anderen Targets abgedeckt werden.1 Nichtsdestotrotz beinhaltet dieses 
SDG auch den Auftrag an Industriestaaten wie Österreich, sich in der Forschung 
zur Transformation der Infrastruktur nicht nur auf einen hohen Industrialisie-
rungsgrad zu fokussieren, sondern auch auf eine möglichst langfristig gestaltete 
Nachhaltigkeit. Dies soll speziell den Entwicklungsländern ermöglichen, in ihrer 
– sowohl bereits bevorstehenden als auch weiter in der Zukunft liegenden – Infra-
strukturentwicklung beide Faktoren zu berücksichtigen und führt so auf mittelba-
rem Weg zur Erreichung dieser Targets.

Die marktlichen Rahmenbedingungen europäischer 
Volkswirtschaften werden durch steigende Regulierung seitens der EU und der Na-
tionalstaaten (z. B. Circular Economy Action Package) zunehmend vom Megatrend 
der Circular Economy beeinflusst (Hansen & Schmitt, 2019; Hansen et al., 2020). 
Vor diesem Hintergrund wird das Nachhaltigkeitsziel SDG 9 hier in den größeren 
Kontext der Kreislaufwirtschaft und damit verbundener Geschäftsmodelle ein-
gebettet (acatech, Circular Economy Initiative Deutschland (CEID) & SYSTEMID, 
2021). Eine Kreislaufwirtschaft trägt zur nachhaltigen Entwicklung durch die Kreis-
laufführung von Produkten, Komponenten und Materialien, ökologische (Retro)Lo-
gistik und die Nutzung erneuerbarer Energien in betrieblichen Prozessen bei (Ellen 
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1    So wird etwa die Modernisierung der Infrastruktur bereits durch Target 9.1 adressiert. Der effiziente 
Ressourceneinsatz ist Thema von Target 12.2, während die Nutzung sauberer und umweltfreundlicher 
Technologien und Industrieprozesse von unterschiedlichen SDGs und Targets abgedeckt wird, wie z. B. 
SDG 7 oder Target 12.6.
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MacArthur Foundation (EMF), 2013). Vor diesem Hintergrund müssen unternehme-
rische Innovationsprozesse zunehmend einen Beitrag zu kreislauffähigen Produk-
ten und daran gekoppelten Dienstleistungen (z. B. Rücknahme, Reparatur, Wieder-
aufbereitung) leisten und die (Wiederverwendungs-)Infrastrukturen müssen die 
Kreislauftransformation der Industrie unterstützen (Hansen & Schmitt, 2020). Dies 
erfordert von Unternehmen Veränderung, insbesondere durch vertikale Integration 
oder durch strategische Partner_innenschaften mit anderen Wertschöpfungsstufen, 
auch z. B. mit der Verwertungswirtschaft (Hansen & Revellio, 2020). Betriebliche 
Innovationsprozesse und Wiederverwertungs-Infrastrukturen verschmelzen im 
Rahmen der Kreislaufwirtschaft so immer weiter miteinander. 

Die methodische Erarbeitung der Handlungsoptio-
nen für SDG 9 basierte auf zwei Kick-off-Workshops (unter Einbindung von Stake-
holder_innen aus Industrie und Forschung). Auf der Grundlage von Literaturrecher-
chen und der Analyse relevanter bestehender Initiativen und Programme (#mission 

2030, Ref-NEKP, österreichisches Regierungsprogramm 2020, European Green 

Deal, New Circular Economy Action Plan) wurden erste Ideen generiert. 19 Ex-
pert_innen-Interviews2 (telefonisch, virtuell bzw. schriftliche Konsultationen) 
dienten dazu, die Optionen zu überprüfen zu vervollständigen. 

9.1.2 Ist-Zustand in Österreich
Der Ist-Zustand Österreichs in Hinblick auf die Er-

reichung des SDG 9 stellt sich – sowohl was den Zielerreichungsgrad als auch die 
Datenerhebung anbelangt – heterogen dar. 

Betreffend Target 9.1 mit dem Schwerpunkt auf 
Güterverkehrsinfrastruktur zeigt die Entwicklung eine deutliche Zunahme des 
Güterverkehrs. So kam es zwischen 1990 und 2017 zu einer Zunahme der CO2-
Emissionen durch Straßengüterverkehr um 109,2 % (Umweltbundesamt (UBA), 
2019), auch wenn eine leichte Entkopplung der Emissionen von der Transportleis-
tung feststellbar ist. Die Transportleistung über die Schiene hat im Vergleich zur 
Gesamttransportleistung leider abgenommen: Während im Jahr 2015 noch 30,7 % 
der Gütermengen über die Schiene transportiert wurden, waren dies im Jahr 2019 
nur mehr 27,9 %, wenngleich Österreich im Jahr 2018 mit 33,7 % im Vergleich zum 
EU-Durchschnitt (24,7 %) noch besser abschneidet, was den Güterverkehr über 
Schiene und Binnenschifffahrt betrifft (Statistisches Amt der Europäischen Union 
(Eurostat), 2020; Statistik Austria, 2020). 

Einen wesentlichen Beitrag zum Güterverkehr via 
Bahn liefern dabei die in Österreich vorhandenen Anschlussbahnen – Gleise, die 
direkt z. B. zu den Produktionshallen der Unternehmen führen. Im Jahr 2018 waren 
571 Schienenverkehrsanschlüsse in Österreich gemeldet. Über derartige An-
schlussbahnen wurden 80 Mio. Tonnen der im Jahr 2018 transportierten 117,9 Mio. 
Tonnen abgewickelt. Mehr als die Hälfte der Güterverkehrsleistung entfällt dabei 
auf die Top 19 (u. a. Voest Alpine Linz, Hafen Enns, Linz Service, Sappi Gratkorn, 
etc.) (Schienen-Control GmbH, 2019). Die maßgebenden transportierten Güter im 
Schienenverkehr stellen Schüttgüter und schwere Stückgüter dar. Mehr als die 
Hälfte wird dabei auf Strecken über 300 Kilometer transportiert. Der Schienen-
güterverkehr spielt traditionell in jenen Bereichen seine Vorteile aus, wo schwere 

6

2     Die Expert_innen stammen aus den Bereichen Forschung (Universitäten und außeruniversitäre 
Forschungseinrichtungen), aus Institutionen der Forschungsförderung (aus Österreich, Deutschland und 
der Schweiz), aus Industrie und aus Industrieverbänden. 
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Güter über weite Strecken transportiert werden, und dies möglichst ohne dazwi-
schenliegende Umschlagvorgänge. Möchte man in Österreich einen Shift zum 
Schienengüterverkehr bewirken und neue Felder erschließen, bedarf es eines Aus-
baus des Einzelwagenverkehrs3 und einer dementsprechenden Automatisierung im 
Logistikprozess, damit auch diese Verkehrsart und die dazugehörigen Umschlag-
vorgänge möglichst rasch und kostengünstig durchgeführt werden können.

In Bezug auf die Wiederverwendungs-, Recycling- 
und Entsorgungsinfrastruktur waren im Jahr 2015 österreichweit rund 2.500 
Anlagen zur Abfallverwertung und -beseitigung in Betrieb. Die meisten davon 
(ca. 1.000) sind Deponien, gefolgt von Behandlungsanlagen von Baurestmassen 
(420) und Kompostierungsanlagen (401). Zudem gab es 181 Sortierungs- und 
Aufbereitungsanlagen und 101 Verwertungsanlagen für getrennt erfasste Altstoffe 
(Bundesministerium für Nachhaltigkeit und Tourismus (BMNT), 2017). In Hinblick 
auf die Getrenntsammlung von Abfällen und Wertstoffen ist eine gute Infrastruk-
tur in Österreich vorhanden, allerdings besteht Handlungsbedarf im Hinblick auf 
die Modernisierung der Sortieranlagen – hier fehlt es an High-Tech-Anlagen. Wei-
tere Themengebiete, die in diesen Bereich fallen, für die es in Österreich aber nur 
wenige Daten gibt, sind das Containermanagement, die Abfalllogistik und damit 
verbunden die E-Mobilität bzw. alternative Antriebe sowie die Digitalisierung im Be-
reich Verwertung, Recycling und Entsorgung. Hier treten jeweils unterschiedliche 
Chancen, aber auch Herausforderungen auf.

Für Target 9.5 zeigt sich in Österreich folgendes Bild: 
Die Ausgaben für Forschung und experimentelle Entwicklung betrugen im Jahr 
2019 12,69 Mrd. Euro, was eine leichte Steigerung von 4,8 % gegenüber dem 
Vorjahr bedeutet (2018: 12,11 Mrd. Euro). Die F&E-Quote (Anteil der Bruttoinlands-
ausgaben für F&E, gemessen am Bruttoinlandsprodukt), die auch von der UN als 
Indikator für Target 9.5 vorgeschlagen wird (Indikator 9.5.1), betrug 3,18 %. Hier ist 
ebenfalls ein leichter Anstieg gegenüber dem Jahr 2018 zu verzeichnen (F&E-
Quote von 3,14 %). Österreichs Forschungsquote liegt damit über dem europäi-
schen Zielwert von 3 % und im europäischen Spitzenfeld (Bundesministerium für 
Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMBWF), Bundesministerium für Klima-
schutz, Umwelt, Energie, Mobilität, Innovation und Technologie (BMK) & Bundes-
ministerium für Digitalisierung und Wirtschaftsstandort (BMDW), 2020). Knapp 1,8 
% der berufstätigen Bevölkerung ist in Österreich in F&E tätig, während dies im 
EU-Durchschnitt nur knapp 1,4 % sind (Eurostat, 2020). Dies verdeutlicht, dass es 
weniger um eine quantitative Ausweitung von F&E geht, sondern vielmehr um eine 
qualitative Richtungsänderung in Richtung Nachhaltigkeit. 

Das Ranking des sogenannten Innovation Union 
Scoreboards, welches die Innovationskraft der EU-28 darstellt, weist Österreich 
noch hinter Deutschland, jedoch vor Irland, Frankreich und Estland als strong 

innovator aus. Als Stärken der österreichischen Forschungs- und Entwicklungs-
landschaft werden insbesondere die Kollaboration mit verschiedenen Part-
ner_innen, der Anteil an Innovator_innen gemessen an der Gesamtzahl 
heimischer Unternehmen oder auch die Zahl von Patentanmeldungen genannt. 
Schwächen zeigen sich hingegen in Bereichen wie etwa der Beschäftigungslage 

7

3    Beim Einzelwagenverkehr werden Sendungen, die von mehreren Versender_innen kommen und 
jeweils aus einem Wagen oder einer Wagengruppe bestehen, in einem Zug gebündelt und so an die 
Zielorte transportiert (Nellen, 2021).
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in forschungsintensiven Bereichen oder der Schaffung und Förderung eines 
forschungsfreundlichen Umfelds (Europäische Kommission (EC), 2019).

Im Bereich der Digitalisierung liegt Österreich mit 
dem Platz 13 im europäischen Mittelfeld und damit nur leicht über dem EU-Durch-
schnitt. Digitale Stärken Österreichs sind insbesondere die digitalen Kompetenzen 
der Bevölkerung, der grenzüberschreitende Online-Handel durch KMU sowie die 
Verfügbarkeit von Informations- und Kommunikationstechnologien. Verbesserungs-
möglichkeiten werden hingegen im Bereich der kabelgebundenen Hochgeschwin-
digkeitsbreitbandnetze und in der Nutzung von Big Data und Cloud-Services durch 
Unternehmen gesehen (BMBWF et al., 2020).

Daten und Zahlen, die sich explizit auf nachhaltig-
keitsorientierte F&E und Innovationen beziehen, liegen für Österreich nicht bzw. in 
unzureichendem Maße vor.

Wie die Ausführungen zeigen, liegen die Heraus-
forderungen Österreich im SDG 9 beim steigenden Güterverkehrsaufkommen 
und der gleichzeitig sinkenden Bedeutung des Bahnverkehrs. Zudem spielen die 
Modernisierung und Digitalisierung im Bereich der Verwertungs- und Recycling-
strukturen eine wesentliche Rolle bei der Unterstützung einer Transformation zur 
Kreislaufwirtschaft. Im Bereich F&E liefert Österreich, was Ausgaben, Personal 
und Innovationskraft anbelangt, grundsätzlich eine gute Performance, allerdings 
gibt es im Bereich der Digitalisierung Aufholbedarf. Eine Differenzierung in Hinblick 
auf nachhaltigkeitsbezogene F&E-Daten fehlt leider.

9.1.3 Systemgrenzen des SDGs 
Die Infrastruktur betreffend liegen die sachlichen 

Systemgrenzen für das SDG 9 auf der materiellen Infrastruktur.4 Wie bereits 
einleitend beschrieben, wird im Rahmen von Target 9.1 der Fokus auf die Güter-
verkehrsinfrastruktur und die Wiederverwendungs- bzw. Recyclinginfrastruktur 
gesetzt. Andere Arten von Infrastrukturen werden nicht betrachtet, da sie von 
anderen SDGs behandelt werden.5 Die sachliche Systemgrenze Target 9.5 be-
treffend bezieht sich nicht auf die quantitative Ausweitung allgemeiner F&E oder 
Innovation, sondern auf eine qualitative Richtungsänderung hin zur nachhaltig-
keitsorientierten F&E und Innovation in Wissenschaft und Industrie. Damit 
sollen in Wissenschaft und industrieller Forschungslandschaft Innovationen und 
Technologien priorisiert werden, die einen aktiven Beitrag zur Lösung von Nach-
haltigkeitsherausforderungen leisten. Jene, die einer nachhaltigen Entwicklung 
entgegenwirken, sollen hingegen abgebaut bzw. verhindert werden. Visualisiert 
wurden die inhaltlichen Schwerpunkte und Zusammenhänge durch folgende Ab-
bildung (Abbildung SDG_9_01):

Der Bezugsrahmen zeigt, ausgehend von einer be-
trieblichen Perspektive (z. B. Industrieunternehmen), die verschiedenen Teil-Sys-
temgrenzen und deren Verbindungen. So bilden etwa nachhaltigkeitsorientierte 

8

4   So werden etwa institutionelle und personelle Infrastruktur (Buhr, 2009) nicht berücksichtigt.
5   Verkehrsinfrastruktur, die den Personenverkehr betrifft (PKW, öffentliche Verkehrsmittel, 
Fahrradwege, Fußwege, etc.) wird im Target 11.2 thematisiert. Das Thema Energieversorgung und 
Energieinfrastruktur wird größtenteils durch SDG 7 abgedeckt. Wasserver- und -entsorgung inklusive 
der relevanten Infrastruktur sind Teil von SDG 6. Der infrastrukturelle Gebäudebestand ist Teil von 
SDG 11. Bildungseinrichtungen werden in SDG 4 thematisiert, während Gesundheitseinreichungen 
SDG 3 zuzuordnen sind. Eine moderne Informations- und Kommunikationsinfrastruktur sind für ein 
industrialisiertes Land wie Österreich natürlich von großer Relevanz (Stichwort: Digitalisierung), werden 
hier aber nicht explizit berücksichtigt.
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F&E (9.5) die Basis, um aus betrieblicher Sicht zu neuen, nachhaltigeren Produk-
ten, Technologien, Prozessen, Geschäftsmodellen und Organisationsformen zu 
gelangen. Genauso soll nachhaltigkeitsorientierte F&E aber auch eine Transforma-
tion über die Betriebsgrenzen hinausgehend – z. B. auf regionaler Ebene oder die 
Infrastruktur betreffend – anstoßen. 

Ein bedeutendes, aber hier nicht näher betrachtetes 
Teilsystem (daher grau unterlegt) ist der Einsatz von sauberen und umwelt-
freundlichen Technologien und Prozessen (GreenTech) am Betriebsstandort 
(siehe hierzu etwa auch Umweltmanagementsysteme im Rahmen von Target 12.6 
oder auch SDG 7). Damit verbunden, auf der Ebene des Standorts, ist die nach-
haltige Standortentwicklung in sogenannten biodiversen oder nachhaltigen 
Industrie- oder Gewerbeparks (siehe hierzu etwa SDG 11 oder 6) – die ebenfalls 
nicht weiter behandelt wird. 

Das äußerste Teilsystem im Bezugsrahmen – die 
standortübergreifende bzw. vernetzende Infrastruktur – versorgt Standorte stoff-
lich, energetisch und transporttechnisch. Im Rahmen von SDG 9 liegt hier der 
Fokus auf der Güterverkehrsinfrastruktur (von der Straße auf die Schiene) und der 
Wiederverwendungs- und Recyclinginfrastruktur.6 

Abb. SDG_9_01: Bezugsrahmen 
und Systemgrenzen für SDG 9. 
Quelle: Eigene Darstellung. 

// Fig. SDG_9_01: Reference 
framework and system boundaries 
for SDG 9. Source: Own 
illustration.

6   Damit Produkte nicht zu Abfall werden, benötigt es Verwertungsstrukturen, die eine 
Wiederverwendung von Produkten oder Komponenten und – falls dies nicht möglich ist – stoffliches 
Recycling der Materialien ermöglichen (Verbrennung wird hier nicht betrachtet, da Ressourcen damit 
dauerhaft verloren gehen und diese daher auch nicht als Kreislaufwirtschaft i. e. S. anerkannt wird; EMF, 
2013).
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9.1.4 Potenzielle Synergien und Widersprüche 
zwischen den SDGs 
Wie bereits einleitend beschrieben, kann die Errei-

chung der Ziele im Bereich Infrastruktur, Industrialisierung und Innovation nicht nur 
dazu beitragen, ökonomische Ziele, wie die Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit 
und Beschäftigung, zu erreichen. Eine nachhaltigkeitsorientierte Transformation 
der Infrastruktur und nachhaltigkeitsorientierte F&E sowie Innovation fungieren 
darüber hinaus als grundlegende Voraussetzung und Enabler für die Erreichung 
vieler weiterer SDGs.

Welche SDGs durch die Verfolgung der Targets 9.1 
und 9.5 unterstützt werden, zeigt Tabelle SDG_9_01. Dabei trägt Target 9.5 zur 
Zielerreichung aller SDGs bei, da F&E und Innovationen für die Zielerreichung aller 
SDGs eine wesentliche Rolle spielen. Besonders starke, positive Zusammenhänge 
bestehen mit folgenden SDGs und Targets:

10

Tab. SDG_9_01: 
Zusammenhänge zwischen 
Targets von SDG 9 und anderen 
SDGs. Quelle: Eigene Darstellung. 

// Tab. SDG_9_01: Connections 
between SDG 9 targets and other 
SDGs. Source: Own illustration.

•	 SDG 3: Durch die Verlagerung von Gütertransporten auf die Bahn fällt weniger 
Verkehr auf Österreichs Straßen an, ergo könnten sich dadurch die Zahl der 
Todesfälle und Verletzungen infolge von Verkehrsunfällen reduzieren (Target 3.6) 
sowie durch eine bessere Luftqualität durch die verringerte Schwerverkehrsbe-
lastung ebenso die Zahl der Todesfälle und Erkrankungen zurückgehen (Target 
3.9). Target 3.b spricht als Ziel explizit die F&E von Impfstoffen und Medikamen-
ten an, wodurch sich eine Synergie zu Target 9.5 ergibt.

•	 SDG 4: Target 9.5 unterstützt die Erhöhung der Qualifikation allgemein (Target 
4.3) sowie in Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung (Target 4.7) und den Zu-
gang zur universitären Bildung (Target 4.4).

•	 SDG 5: Da insbesondere im Bereich der F&E der Anteil der Frauenbeschäftigung 
erhöht werden sollte, bestehen Verbindungen zwischen Target 9.5 und Target 
5.5. Zudem unterstützt SDG 9 durch die zunehmende Digitalisierung die Um-

SDG

Target

9.1

9.5

SDG

Target

9.1

9.5
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