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Marktnischen mit Chancen auf
osterreichische Themenfiihrerschaft.
Eine Auswertung des Technologie —
Delphi

Gunther Tichy

Osterreichs Innovations- und Technologieschwéche ist seit langem be-
kannt: Produktion und Export sind facharbeitsintensiv anstelle von
technologie- und wissensintensiv." Die Diskrepanz zwischen dieser ungin-
stigen Struktur und der relativ glinstigen Wirtschaftsentwicklung wurde als
Old structures/High performance-Paradoxon diskutiert.? Eine genauere
Untersuchung I&Bt jedoch vermuten, daf3 es sich dabei liberwiegend um ein
Schein-Paradoxon handelt. Einerseits unterschétzen Branchenstruktur-
analysen das Osterreichische Innovationspotential: Anhand des Daten-
materials des Delphi Report Austria konnte gezeigt werden, daB3 auch in
Branchen, die als wenig technologieintensiv gelten, vielfach hochtechnolo-
gische Innovationen getétigt werden.® Andererseits Uberschétzen die Oster-
reicher ihre Wirtschaftsentwicklung, wohl als Folge der uberdurchschnitt-
lich guten Arbeitsmarktlage und in Extrapolation des uberdurchschnittlichen
Wachstums der siebziger Jahre: In den achtziger Jahren wuchs Osterreich
keineswegs rascher als die Ubrigen EU-Staaten, in den neunziger Jahren
bloB um 1'/, Promille pro Jahr rascher. Doch selbst dieses keinesfalls be-
rauschende Ergebnis konnte nur durch UberméBigen Kapitaleinsatz erreicht
werden: Kapitalstand wie Kapitalintensitat der Produktion sind in Osterreich
starker ausgeweitet worden, als in irgendeinem anderen OECD-Land; die
Kapitalproduktivitat ist dramatisch, ndmlich auf die Halfte inres Wertes zu
Beginn der siebziger Jahre gesunken.* Die Rate des technischen Fort-
schritts, gemessen am Wachstum der totalen Faktorproduktivitat, fiel von
1,0% in den achtziger auf 0,6% in den neunziger Jahren; nur in der Schweiz,
in Island und in Griechenland war der technische Fortschritt noch langsamer.®

Als Kernbereich der dsterreichischen Probleme stelit sich somit der lang-
same technische Fortschritt heraus, nicht unerwartet angesichts der be-
scheidenen F&E-Aufwendungen und der konservativen Innovationsvor-
stellungen von Wirtschaft und Experten.© In erster Linie scheint es sich da-
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bei um ein Mentalitatsproblem zu handeln, die mangelnde Bereitschaft zu
akzeptieren, daf3 ein Hochlohnland nicht Technologienehmer sein kann,
und Investitionen in Sachkapital solche in Humankapital und F&E nicht er-
setzen kénnen. Damit steht die dsterreichische Technologiepolitik vor einer
auB3erordentlich schwierigen Aufgabe. Es gilt die Bereitschaft zu radikalen
Innovationen zu wecken und die F&E-Quote der Wirtschaft — nicht so sehr
der Sffentlichen Hand — rasch zu steigern. Das wird blo3 méglich sein, wenn
markante Schwerpunkte gesetzt und Cluster in Bereichen mit vorhandenen
oder absehbaren Stéarken gebildet werden. Das Technologie-Delphi, das
vom Institut fir Technikfolgen-Abschatzung im Auftrag des (damaligen)
Bundesministeriums fiir Wissenschaft und Verkehr durchgefiihrt wurde,
kann Hinweise dafur geben, wo entsprechende Ansatzpunkte gefunden
werden kbnnen. Um das zu erleichtern, soll im folgenden, zuséatzlich zu den
Auswertungen nach Problemfeldern,” Branchen und Industriegruppen® eine
mikroSkonomische Analyse der Innovationen vorgenommen werden, die
nach Ansicht der Experten den meisten Erfolg versprechen.

Im folgenden wird im Abschnitt 1 ein kurzer Uberblick Gber die Methodik und
die wichtigsten Gesamtergebnisse des Technologie-Delphi gegeben. Im Ab-
schnitt 2 werden die Spitzenthesen dieser Befragung untersucht, diejenigen
also, die Marktnischen aufzeigen, bei denen die Experten am ehesten Chan-
cen fur dsterreichische Themenfihrerschaft im wissenschaftlichen und an-
wendungstechnischen Bereich sehen. Besonderes Gewicht wird im Ab-
schnitt 3 auf diejenigen gelegt, die als besonders innovativ eingeschatzt wer-
den, im Abschnitt 4 auf die Innovationen in Informationstechnologien betref-
fenden Marktnischen. Abschnitt 5 fat die Ergebnisse zusammen.

1. Das Konzept und wichtigste Ergebnisse des dsterreichischen
Technologie-Delphi

Anders als bei vielen auslandischen Technologie-Delphi-Studien war das
Ziel der Gsterreichischen Untersuchung nicht, nach Zukunftstechnologien
zu forschen, sondern nach solchen Technologien bzw. technologischen
Marktnischen, die Osterreich in den nachsten flinfzehn Jahren mit der Hoff-
nung auf Themenfuhrerschaft (Dominanz) besetzen kénnte. Sie wurde als
Pilotstudie auf boftom up-ausgewahlten Gebieten strikt Gsterreich-,
problem- und anwendungsbezogen konzipiert.®

Bottom up-Auswahl bedeutet, daf3 die Themen nicht zentral vorgegeben,
sondern von Experten in einem — letztlich vierstufigen — Verfahren bestimmt
wurden. In der ersten Stufe wurden 350 Experten in einer offenen Befragung
gebeten, die Gebiete bzw. Technologien anzugeben, auf denen sie Oster-
reich wissenschaftlich und/oder anwendungsbezogen, derzeit und in Zu-
kunft, fur konkurrenzféhig halten und auf welchen die Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschaft und Wirtschaft besonders gut funktioniert. Daraus so-
wie aus weiteren Untersuchungen, etwa der Zukunftstechnologien in aus-
landischen Studien, einer Starken-Schwachen-Analyse der Gsterreichi-
schen Wirtschaft, der Patentstatistik usw., wurden elf Gebiete ermittelt, aus
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denen gemeinsam mit dem Auftraggeber die sieben am meisten Erfolg ver-
sprechenden ausgewahlt wurden: Biologische Nahrungsmittel und Roh-
stoffe, neue Wohnformen und umweltgerechtes Bauen, Lebenslanges Ler-
nen, Medizintechnik und Lebenshilfen fur altere Menschen, Umweltgerechte
Produktion und Nachhaltigkeit, Physische Mobilitat sowie Eigenschafts-
definierte Werkstoffe. Fir jedes dieser Gebiete wurde eine Arbeitsgruppe
von Experten eingesetzt, die jeweils die (etwa 40) Teiltechnologien (Innova-
tionen) auswahlen sollte, auf denen ésterreichische Themenflhrerschaft in
den nachsten flinfzehn Jahren erreichbar erscheint. Bereits die Auswahl
der Thesen war somit strikt chancenorientiert, so daf die ausgewéhlten
rund 270 Innovationen bereits gute Chancen fir dsterreichische Themen-
fihrerschaft bieten miBten. Diese Listen wurden in der ersten Delphi-Run-
de insgesamt 3750 weiteren Experten vorgelegt, die gebeten wurden, sie
hinsichtlich Innovationsgrad, Wichtigkeit und Realisierbarkeit zu benoten
und die Chancen auf 6sterreichische Themenfihrerschaft in bezug auf F&E
sowie organisatorische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit anzugeben;
weiters wurden sie nach ihrer fragenspezifischen Sachkenntnis und nach
der Wiinschbarkeit der jeweiligen Innovation gefragt und aufgefordert, wei-
tere von ihnen fir wichtiger und/oder chancenreicher gehaltene Innovatio-
nen anzugeben. Die Ergebnisse wurden vom Institut fir Technikfolgen-Ab-
schatzung aggregiert und in der zweiten Delphi-Runde den Respondenten
mit der Bitte Ubermittelt, ihre Benotung unter Bedachtnahme auf die
Gesamteinschatzung zu wiederholen.

Die Gesamtergebnisse' wie die Ergebnisse auf den einzelnen Teilgebie-
ten der Befragung'' zeigen, daB3 der innovative Ansatz des 6sterreichichen
Delphi-Konzepts gut umgesetzt werden konnte. Die Sachkenntnis der
Respondenten ist trotz kritischer Selbsteinschatzung gut, 81% halten die
von den Experten vorgeschlagenen Thesen fir sehr wichtig oder wichtig,
92% halten sie fir wiinschenswert. Der Innovationsgrad der Thesen wurde
mit 2,2 auf einer flinfstufigen Notenskala eingeschétzt, die Realisierbarkeit
in Osterreich mit 2,6. Gute Chancen fir 6sterreichische Themen-
fihrerschatft in technologischer (F&E) wie in wirtschaftlicher Hinsicht sehen
je 52% der Respondenten, in organisatorisch-gesellschatftlicher Umset-
zung 61%. Die Wichtigkeit der Thesen wird im allgemeinen hdher einge-
schatzt als ihr Innovationsgrad, und dieser héher als ihre Realisierbarkeit;
das bestatigte, daf3 die Expertengruppen relevante Innovationen ausge-
wahlt hatten. Die relativ gute Note fur den Innovationsgrad Gberrascht ein
wenig, da die Thesen keineswegs als besonders innovativ bezeichnet wer-
den kénnen (siehe die Endnoten 6 und 23).

Differenziert nach Respondentengruppen tendieren die Wissenschafter
im allgemeinen zu einer Uberdurchschnittlich positiven Einschatzung: Das
gilt fir die eigene Sachkenntnis betreffend die jeweilige Frage, den
Innovationsgrad, die Wichtigkeit, wie die Chance auf Osterreichische
Themenfuhrerschaft in F&E und organisatorisch-gesellschaftliche Umset-
zung; die Chance auf Themenfuhrerschaft beziiglich wirtschaftlicher Ver-
wertung sehen die Unternehmer im Durchschnitt positiver, die Wiansch-
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barkeit die tbrigen, im wesentlichen die Verwaltung. Diese Verteilung deu-
tet auf eine eher wenig kritische Einschatzung der jeweils eigenen Tétigkeit
und einen nicht unbedingt gerechtfertigten Optimismus. Vor allem die Gber-
durchschnittlich gute Einschatzung des keineswegs besonders hohen
Innovationsgrads der Thesen durch die Wissenschafter zeigt eine wenig
kritische Haltung und ein geringes Anspruchsniveau. Nach Bereichen schét-
zen die Wissenschafter Innovationen in den Bereichen Biologische Nah-
rungsmittel sowie Bauen und Wohnen iberdurchschnittlich gut ein, die Un-
ternehmer in Physische Mobilitat und Werkstoffe, die Verwaltung in Medizin-
technik und Umweltgerechte Produktion.

Nach Bereichen differieren die Einschatzungen deutlich: Eigenschafts-
definierte Werkstoffe erreichen in den Fragedimensionen Realisierbarkeit
sowie Themenfihrerschaft in F&E und wirtschaftlicher Verwertung die je-
weils besten Bewertungen, in der Dimension organisatorisch-gesellschaft-
liche Umsetzung hingegen die schlechtesten; kontrar dazu fuhrt Lebenslan-
ges Lernen in organisatorisch-gesellschaftlicher Umsetzung, wird aber in
bezug auf Realisierbarkeit sowie Themenfihrerschaft in F&E und wirt-
schaftlicher Verwertung am schlechtesten bewertet. Neue Wohnformen
und umweltgerechtes Bauen werden in Innovationsgrad und Wichtigkeit am
besten und in keiner Dimension am schlechtesten bewertet; Umweltge-
rechte Produktion hingegen erzielt erstaunlicherweise in keiner Dimension
die beste Bewertung, sehr wohl aber die schlechteste in Innovationsgrad
und Wichtigkeit.'2

Vereinfachend werden im folgenden die Noten fiir Innovationsgrad, Wich-
tigkeit und Realisierbarkeit zur relativen Einschédtzung der Marktchancen
sowie der Zustimmungsgrad zu Themenfihrerschaft in F&E, organisato-
risch-gesellschaftlicher Umsetzung und wirtschaftlicher Verwertung zu Po-
tentieller Themenfiihrerschaft zusammengefaft;' wie Tabelle 1 zeigt, wer-
den dabei die Unterschiede eingeebnet, die aggregierten Noten liegen rela-
tiv nahe beisammen. Dennoch heben sich zwei Gruppen deutlich voneinan-
der ab: Lebenslanges Lernen und Medizintechnik sowie Umweltgerechte
Produktion werden in bezug auf Marktchancen wie Themenfihrerschaft
unterdurchschnittlich eingeschatzt, letztere allerdings im Bereich der
Themenflhrerschatft infolge der guten Einschatzung ihrer wirtwschaftlichen
Verwertbarkeit nur knapp unterdurchschnittlich. Die “schlechte” Einschat-
zung dieser Bereiche muf jedoch relativ gesehen werden: Erstens wurden
geman dem Auswahlverfahren in die Delphi-Befragung bloB die Thesen
aufgenommen, die am ehesten Erfolg versprachen; bei den “schlechtesten”
handelt es sich somit um die “wenigst Besten”. Zweitens enthalten die drei
“schlechten” Bereiche relativ viele organisatorischen Thesen, die wirt-
schaftlich weniger leicht umzusetzen sind; in organisatorisch-gesellschaft-
licher Umsetzung erhielten Lebenslanges Lernen und Medizintechnik dem-
geman auch tatséchlich sehr gute Bewertungen, nicht hingegen Umweltge-
rechte Produktion (vorletzter Platz).

In der Spitzengruppe erreichten Biologische Nahrungsmittel jeweils zwei-
te Platze, Physische Mobilitat einen dritten bei Markichancen und einen

516




Wirtschaft und Gesellschaft

26. Jahrgang (2000), Heft 4

8'15 209 128 652 9g8'L €22 Buyosyaing
(¥)2'9g 9'g9 9'0S 6'€S (Dog'z zs'e oL'e 7T yaxbueyyoeN
%% UoI¥NpoId
alydasabysmuin
(9r'es G'LY 0's. L'sy (9)9z'z 18T ¥8'l eV’ uayosusiy
aIo)e INj UBYIysusqge
B YIUyosUIZIPS N
(2)o'0s 9'ce €'08 z'oe (g)sz'z 28T v8'l 60 uauie sabuejsuage
(1)6'09 8'9/ 6'9l 6'88 (v)ee'e 1€T 90 22’ SlJOISHIBM
aualuyepsyeyosuabi
(2)g'ss 6'67 6'9S 9'09 (€)oz'z 86'C z8'l 12 JeyliqoN ayosisAyd
(2)8'ss 9'9g £'c9 vy @iz 18T AN} vz 8)joisyoy g eI
-sbunuyep ayostbojoig
(g)L'ss 6'2S 0'6S G'eS (oL 862 0l'l 20 usnegq
sajyossab)jamwin g
UBULIOJUYOAA ©NBN
(Bueyy)
Jwesabsuj
(Buey) Bunuamisp  Bunziaswin usdsueyo }oNieq 1Y peib
jwesobsu| jyeyosuim  |@sab-siuebio 394 -Plepn -Jaisieay  -Bnyoipn  -suoneAouu|
puayeneq yeyosaiynjusway |
:uspuswiwiisnz 1ep |Isjuy ajouspiuyoasyaing

assiuqabiajwesas :| ajjeqel

517



Wirtschaft und Gesellschaft 26. Jahrgang (2000), Heft 4

zweiten bei Themenfihrerschaft, also sehr einheitliche Bewertungen. Bei
den beiden anderen ist das Bild differenzierter: Bauen und Wohnen erhélt
die besten Marktchancen, aber blo3 den flnften Rang bei Themen-
fihrerschaft infolge der eher unglinstigen Noten fir Themenfuhrerschaft
bei F&E wie bei organisatorisch-gesellschaftlicher Umsetzung; Werkstof-
fe hingegen dominieren in Themenflhrerschatt, nicht hingegen bei Markt-
chancen, weil sie als relativ unwichtig und nicht besonders innovativ gel-
ten.4

Gute Chancen fiir Osterreich werden in bezug auf F&E vorrangig in den
Themenfeldern Organ- und Funktionsersatz (Bereich Medizintechnik) ge-
sehen sowie in den Themenfeldern Werkstoffe fur Spezialanwendungen,
Stahle und Verfahren (Werkstoffe). In bezug auf organisatorisch-gesell-
schaftliche Umsetzung dominieren Integrierte Gesundheitsdienste, Praven-
tion/Information und Finanzierung (Medizintechnik) sowie Standardisierte
Anrechnungsysteme und Flexible Bildungsstrukturen (Lebenslanges Ler-
nen). Chancen wirtschaftlicher Verwertung in Osterreich sehen die Exper-
ten schlieBlich in den Themenfeldern Stahle, Automotive und Verfahren
(Werkstoffe), im Themenfeld Umweltgerechte Produktionsverfahren (Be-
reich Umweltgerechte Produktion) sowie im Themenfeld Vermarktung (Be-
reich Biologische Lebensmittel). Hoffnungsgebiete fir Osterreichische
Themenfuhrerschaft werden somit vor allem auf den Gebieten gesehen, auf
denen Osterreich schon jetzt Starken aufweist, und eher bei Innovationen
im “mechanischen” Bereich (“technology deepening”) als im chemischen
und elektro/elektronischen. Unerwartet schlechte Note erhielten die Thesen
im Bereich Umweltgerechte Produktion in bezug auf Wichtigkeit und
Innovationsgrad, allerdings werden diese Innovationen als wirtschaftlich gut
verwertbar angesehen.

2. Die Spitzenthesen

In den beiden Ergebnisbé&nden des Technologie Delphi wurden die Ge-
samtergebnisse (Band 1) wie die Ergebnisse nach Bereichen (Band 2) un-
tersucht; damit konnten die interessanten Bereiche und die Marktnischen in
den Themenfeldern ermittelt werden. Hier soll die Suche durch eine Analy-
se der erfolgversprechenden Einzelthesen, tiber die Bereiche hinweg, wei-
ter vertieft werden. Das ist méglich, weil eine Analyse des Respon-
dentenverhaltens zwar gewisse Unterschiede in den Grundeinstellungen
zwischen den Experten der sieben Bereiche ergeben hat, aber keine signi-
fikanten Unterschiede in deren Einschatzung der Innovationen.’s Als
Spitzenthesen wurden die jeweils 20 bis 30 bestbewerteten jeder Frage-
dimension (also Innovationsgrad, Wichtigkeit usw.) herangezogen; die Zahl
differiert je nach Fragedimension, weil die Abgrenzung so gewéhlt wurde,
daf jeweils alle mit der gleichen Note einbezogen oder ausgeschlossen
wurden.

Wie Tabelle 2 zeigt, stammen von den 29 Thesen, die in bezug auf den
Innovationsgrad am héchsten bewertet wurden, 9 aus dem Bereich Werk-
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stoffe, 7 aus dem Bereich Bauen und Wohnen, aber bloB eine aus dem Be-
reich Physische Mobilitat. Ganz anders in der Fragedimension Wichtigkeit,
bei der 10 aus dem Bereich Medizintechnik und 7 aus dem Bereich Biolo-
gische Nahrungsmittel stammen, doch keine einzige aus dem Bereich
Werkstoffe. In allen Fragedimensionen gemeinsam erreichen Werkstoffe
49 erste Platze, Biologische Nahrungsmittel 30 und Physische Mobilitét 29,
Lebenslanges Lernen hingegen bloB3 6. 19 der 49 Spitzennennungen im
Bereich Werkstoffe betreffen mehrere Fragedimensionen, so daf insge-
samt 30 Werkstoffthesen zur Spitzengruppe zahlen, 20 Mobilitatsthesen
usw. Damit gehort ein Viertel aller Spitzenthesen dem Bereich Werkstoffe
an, jeweils etwa ein Sechstel den Bereichen Physische Mobilitat, Biologi-
sche Nahrungsmittel und Neue Wohnformen. Medizintechnik, Umweltge-
rechte Produktion und vor allem Lebenslanges Lernen sind hingegen deut-
lich unterreprésentiert. Damit bestatigt die Untersuchung der Spitzenthesen
die Ergebnisse der Globalanalyse. Im allgemeinen werden auch die
Spitzenthesen von den Wissenschaftern etwas besser eingeschétzt als
von den Ubrigen, besonders in den Dimensionen Innovationsgrad, F&E-
Themenfihrerschaft und — anders als fiir die Gesamtheit der Thesen —
auch in der Dimension wirtschaftliche Verwertung; die Wichtigkeit der
Spitzenthesen schétzen die Wissenschafter hingegen geringer ein als die
anderen Gruppen.

Wie der Vergleich der beiden vorletzten Spalten in Tabelle 2 zeigt, gibt es
keine eindeutigen Spitzenthesen, die nach zahireichen Kriterien zur
Spitzenkategorie zéhlen.'® BloB3 eine einzige Spitzenthese erfiillt vier
Spitzenkriterien zugleich, und das ist eine These in der letzten Innovations-
phase mit einer recht méaBigen Innovationsnote von 2,29: Die Verwendung
deutlich verbesserter Komponenten fiir umweltfreundliche Antriebssysteme
rangiert in bezug auf Wichtigkeit, Realisierbarkeit, F&E-Themenfiih-
rerschaft wie Winschbarkeit unter den jeweiligen TOP-Thesen. Zehn wei-
tere erfillen jeweils drei Kriterien, und zwar vier Thesen aus dem Bereich
Physische Mobilitat," je zwei aus den Bereichen Biologische Nahrungsmit-
tel,’® Medizintechnik'® und Werkstoffe,? 34 nach blo einem einzigen. Die
Kombination der Kriterien zeigt Tabelle 3.

Grundsatzlich fallt auf, daf3 die Kombinationen eher zwischen den Kriteri-
en far Marktnische und Themenfiihrerschaft auftreten (hervorgehobener
Bereich in Tabelle 3) als innerhalb derselben. Am haufigsten tritt die Spitzen-
platz-Kombination innovationsgrad/F&E-Themenfiihrerschaft auf; gemein-
sam mit dem blof3 einmaligen Vorkommen der Kombination Innovations-
grad/Wirtschaftliche Verwertung und dem Fehlen der Kombination
Innovationsgrad/Realisierbarkeit 143t das vermuten, daB die innovativen
Thesen als eher abgehoben gelten und sich zwar zur wissenschaftlichen,
nicht aber zur wirtschaftlichen Themenfiihrerschaft eignen. Die flr Marktni-
schen interessante Kombination Wichtig/Realisierbar/Wirtschaftlich ver-
wertbar kommt ein einziges Mal vor. Bei den, auf den ersten Blick selbstver-
standlichen, haufigeren Kombinationen von Spitzenplatzen in den Dimen-
sionen Realisierbarkeit/Wirtschaftliche Verwertung (11) und Wichtig/Erstre-
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benswert (7) Uberrascht eher, daf sie nicht haufiger auftreten (120 maogli-
che Falle!); ihre relative Seltenheit zeigt, daB die Respondenten die in der
Fragebogenkonzeption intendierte Unterscheidung zwischen technischer
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit einerseits, sowie zwischen Wichtigkeit
im Hinblick auf Wirtschaft, Wissenschaft, Gesellschaft und Umwelt und
subjektiver Wiinschbarkeit andererseits sehr wohl ber{icksichtigten.?'

Far die osterreichische Technologiepolitik sind diese Ergebnisse nicht
besonders erfreulich: Zwar kristallisieren sich als relativ groBe Hoffnungs-
bereiche Biologische Nahrungsmittel, Physische Mobilitat, Bauen und Woh-
nen sowie Werkstoffe heraus, wobei fir die ersten beiden sowohl gute
Marktchancen als auch Themenfiihrerschaft gesehen werden, fir Bauen
und Wohnen eher Marktchancen, fiir Werkstoffe vor allem Themen-
fihrerschaft; Werkstoffe, Biologische Nahrungsmittel und Physische Mobi-
litat dominieren auch unter den Spitzenthesen. Eindeutige Spitzenthesen,
die nach zahlreichen der sieben Fragedimensionen zu den Spitzenreitern
gehdren, fehlen jedoch, und damit unumstrittene Ansatzpunkte fiir die
Technologiepolitik. Angesichts der in der Emlentung erwahnten gravierenden
Innovationsschwéche Osterreichs werden im folgenden die innovativsten
Thesen auf Ansatzpunkte fiir die Technologiepolitik gesondert untersucht.

3. Die Charakteristika der innovativsten Thesen

Von den 29 Thesen mit den besten Innovationsnoten stammen 9 aus dem
Bereich Werkstoffe, 7 aus Bauen und Wohnen, 5 aus dem Bereich Biolo-
gische Nahrungsmittel, 3 aus Lebenslangem Lernen, je 2 aus Medizintech-
nik und Umweltgerechter Produktion und 1 aus dem Bereich Physische
Mobilitat. Bei 20 handelt es sich um technische Innovationen, davon blof3 9
in der frihesten, 11 in einer spéteren Entwicklungsphase, bei 9 um organi-
satorische oder gemischt technisch-organisatorische Innovationen. Der
Bereich Physische Mobilitat, der unter den Spitzenthesen in den Dimensio-
nen Organisatorisch-geselischaftliche Umsetzung, Winschbarkeit und
Wichtigkeit sehr gut vertreten war, fallt unter dem Gesichtspunkt des
Innovationsgrads zuriick; andererseits schafften drei Thesen aus dem un-
ter den Spitzenthesen eher schwach vertretenen Bereich Lebenslanges
Lernen die Aufnahme in die TOP-IN-Liste (Tabelle 4).

Daf3 die TOP-IN-Thesen mit 1,7 eine Giberdurchschnittliche Innovations-
note haben, ergibt sich natlrlich aus der Auswahl; sie gelten aber auch als
Uberdurchschnittlich wichtig wie erstrebenswert und bieten erheblich gro-
Bere Chancen auf F&E-Themenfiihrerschaft. Sie erkaufen diese Vorteile
allerdings durch etwas erschwerte Realisierbarkeit und wirtschaftliche Ver-
wertung sowie eine erheblich erschwerte organisatorisch-gesellschaftliche
Umsetzbarkeit. Zwischen den technischen (TOP-IN-T) und den Ubrigen In-
novationen (Organisatorische und Mischthesen: TOP-IN-O) bestehen je-
doch —wie Tabelle 5 zeigt ~ erhebliche Unterschiede: Die technischen Inno-
vationen werden als innovativer, die organisatorischen als wichtiger und
schwerer realisierbar eingeschétzt; vor allem aber sehen bei den techni-
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schen Innovationen 91% der Respondenten Chancen auf F&E-Themen-
fihrerschaft Osterreichs, doppelt so viel wie bei den organisatorischen.
Umgekehrt erwarten bei den organisatorischen Innovationen 82% Chancen
auf ThemenfUhrerschaft bei organisatorisch-gesellschaftlicher Umsetzung,
zweieinhalb mal so viel wie bei den technischen. Isoliert man weiters inner-
halb der Technischen Innovationen diejenigen in der frihesten Innovations-
phase (TOP-IN-TE),?? erhalt man 9 Innovationen, 4 (also 44%) aus dem
Bereich Werkstoffe, 2 aus dem Bereich Bauen und Wohnen, sowie je eine
aus den Bereichen Biologische Nahrungsmittel, Medizintechnik und Physi-
sche Mobilitat. Im Aggregat (Tab. 5) haben die TOP-IN-TE die beste
Innovationsnote,? eine um etwa ein Drittel hdhere Chance auf F&E-Flhrer-
schaft (94% statt 77%) und eine etwas gréBere auf Dominanz bei wirt-
schaftlicher Verwertung, die sie nicht durch schlechtere Realisierungs-
chancen erkaufen missen; blo3 halb so groB3 ist die Chance auf Themen-
fahrerschaft in bezug auf organisatorisch-gesellschaftliche Umsetzung,
eine Frage, die bei den meisten dieser Innovationen ohnedies irrelevant ist.

Tabelle 4: Die TOP-IN-Thesen
These * N WL RE FE OG Wwv WO

WK14 Geschaumte Metalle f.hochfeste
u.korr.best.Leichtbaukomponenten TE 153 2,21 2,85 98,04 1569 52,94 88,24

WK22 Kombination Verbundwerkst./

Diamantschichten f.Mikro-/Optoelektr. TE 1,54 182 2,70 96.97 0 36,36 9394
WK20 Nanokristalline Gradienten-
werkstoffe TA 1,58 1.89 2,47 9836 492 72,13 9839
BE30 Eindeut. MeBmethoden zur
Erkennung biolog. Nahrungsmitte! TE 158 145 2,59 96,00 23,00 44,00 97.06

MZ02 Vakzine u.selekt.Therap. zur
Bekéampfg v.Tumor-u.degen.Erkrankgn. TA 160 1,37 256 92.06 38,10 39,68 .

MZ38 Gentechn.Funktionsers. f.

\,
>
5
O
o>
~
N

Erkrankg wie Diabetes/Parkinson/Tumor TE 161 1.36 274 96.63 26,97 28,09 9231
WKO02 Partikelverstérkte Sonderstahle
fur Energie- u. Produktionstechn. TA 162 2,05 2,52 9655 5,17 56,90 94.83
BE21 Landwirtschaftliche Férderung
arbeitsplatz-, nicht flaichenbezogen Oov 162 149 288 2411 9107 38,39 94.64

WK13 Werkstoffverbiinde u. Metall-

schaume f. besseres Crashverhalten TE 1,63 2,10 2,63 9643 16,07 60,71 94,
WK11 Metall-Keramikverbiinde fir

Verbrennungsmotoren TE 1,65 195 2,83 96,55 10,34 63,79 90,00
BWO03 Techniken zur Bodenbearbtg u.

Beikrautbekamfung im Biolandbau TE 166 1,33 266 86.84 42,11 50,88 9828
LL18 Wechsel v.Erwerbstétigkeit u.

wirtschaftl.abgesichert Bildungsphasen OV 1,67 1.44 3,12 20,90 8856 34,83 9557
BWB30 Preissenkung f. transluzente

Wiarmedammung in GroBserienprod. TE 1,68 158 2,59 85.98 21,50 64.49 94,44
BE29 Biologischer Landbau als Leitbild

an der Hochschuie f. Bodenkultur OV 169 149 257 9143 6190 17,14 94,50

el
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Tabelle 4 (Fortsetzung)
These * N W RE FE OG WV WU

WKO7 Keramische Funktionswerk-

stoffe (Katalysatoren, Sensoren, ...) TA 1.68 1
BES34 Ganzheitl. Methoden zur

Beurteilung von Lebensmitteln TA 1.70 1
BW28 Zertifizierte Geb3ude (prod.bez.
Material-,objektbez. Energiepésse) ovi72 1
UP25 Kombination Photovoltaik/Brenn-

stoffzellen z.dezentr.Energieversg TA 1,72 2,0
UPQ9 Fortgeschr. Leichtmetalle im

Fahrzeugbau zur Gewichtsreduktion TV 1,73
WK19 Werkst. mit verringerter Streuung

d. Eigenschaft. durch Modellierg TA 1.74
BE28 Biologischer Landbau als Leit-

R

2,70 98,11 7,55 60,38 96.23

2

259 9792 17,71 38,54 90,72

B

2,63 41,67 7500 4259 9545

I~

3,14 9324 2500 38,86 87,92

233 8547 18,80 82,05 9573

"

208 9583 23.61 8750 9863

bild im landwirtschaftl. Schulwesen OV 175 148 2,69 4595 90,99 14,41 90,09
BW18 Energieversogungssysteme

im Wohnbau integriert MV 1,77 139 257 8244 7023 6336 9923
BW36 Techn.Geb&udeausristg

(Brauch-, Grauwasser, Millbehandlung) TV 1,77 1,34 2,50 69.17 66.67 61,67 99.19

WK24 Intermetall. Werkst. auf Basis
Titanaluminid f. Motore u. Flugtriebw. TA 1,78 2,16 2,78 9583 6,25 56,25 93.88

LL21 Einheitl. Zertifiziergsystem f. alle

Bildgssekt. zwecks Durchlassigkeit OV 178 1,77 3,00 29,05 92,18 15,08 88,11
VK15 Larmarmes rollende Material TE 1.78 132 228 93,75 2891 7891 99.22
BW17 Integrierter Verkehr durch

Mobilitatszentralen OV 178 154 2,81 29,17 90,63 44,79 9794
BW42 Lebensbegleitende,

variable Architektur TA 1,78 160 2,75 52,14 86,32 29,06 88,79

LLO5 Elektron.Kommunikationsmedien
z.orts-u.zeitunabhangg.Betreuung MV 1,78 1,82 2,85 5749 7488 2850 94.71

Mittelwert 1,69 1,67 2,67 77,38 42,07 48,35 94,47

* Art der Innovation: T: technisch, O: organisatorisch, M: gemischt technisch-organisatorisch
Entwickiungstand in 15 Jahren: E: entwickelt, V: verfligbar, A: aligemein verwendet
Unterstrichen bedeutet (iber dem Mittelwert der eigenen Gruppe

Die Aggregatbetrachtung (ibertiincht allerdings erhebliche Unterschiede
zwischen den einzelnen Innovationen in bezug auf die Fragedimensionen.
Tabelle 6 findet fiir die Beziehungen zwischen den einzelnen Frage-
dimensionen auf der Ebene der Einzelthesen zunachst wenig Einheitlich-
keit, also recht geringe Korrelationskoeffizienten: Merklich positiv sind allein
Realisierbarkeit, Themenflhrerschaft in wirtschaftlicher Verwertung und
Erstrebbarkeit verbunden; zwischen Themenflhrerschaft in organisato-
risch-gesellschaftlicher Umsetzung und Innovationsgrad sowie Themen-
fihrerschaft in F&E wie wirtschaftlicher Verwertung besteht eine negative
Beziehung. Das ergibt sich zum Teil aus der Heterogenitat der Thesen.
Disaggregiert (Tabellen 6 und 7) wird der Zusammenhang (Korrelations-
koeffizient) zwischen Innovationsgrad und Wichtigkeit, Realisierbarkeit so-
wie wirtschaftlicher Verwertung von TOP-IN tiber TOP-IN-T zu TOP-IN-TE
zunehmend negativer;? d.h. je héher sie den Innovationsgrad einschétzen,
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Tabelle 5: Einschatzung der TOP-IN-Thesen

Themenfihrerschaft in
ategorer ZaMIder move Wil Fealser paE JI08%% Vomwena | wort
(Delphi
insges. 271 2,23 1,86 2,59 52,1 60,7 51,8 92,4)
TOP-IN 29 1,69 1,67 2,67 774 421 48,4 94,5
TOP-IN-T 20 1,67 1,72 2,61 91,1 . 24,2 55,2 94,5
TOP-IN-TE 9 1,63 1,68 2,65 941 205 53,4 94,3
TOP-IN-TV,
-TA 11 1,70 1,75 2,58 886 27,3 56,4 94,6
TOP-IN-O** 9 1,73 1,56 2,79 46,9 81,7 33,2 94,5

* Art der Innovation: T: technisch, O: organisatorisch, M: gemischt technisch-organisatorisch
Entwicklungstand in 15 Jahren: E: entwickelt, V: verfigbar, A: allgemein verwendet
** ginschlieRlich TOP-IN-M

desto unwichtiger halten die Respondenten die Innovationen, desto groie-
re Schwierigkeiten sehen sie bei ihrer Verwirklichung und demgemas auch
beim Erlangen von Themenfiihrerschaft in wirtschatftlicher Verwertung. Tat-
séchlich aber wére zu erwarten, daf3 radikale Innovationen zwar schwerer
realisierbar aber wichtiger sind, und — wenn realisiert bzw. im Erwartungs-
wert eines Portfolios — mehr wirtschatftlichen Erfolg versprechen. Die nega-
tive Einschatzung radikaler Innovationen durch die Respondenten bestatigt
die Erfahrungen aus der zweiten Phase der Delphi-Konzeption, in der die
Experten — entgegen den Intentionen der Betreiber der Studie — vor allem In-
novationen in spateren Innovationsphasen auswahiten.? Sogar zwischen
Innovationsgrad und Wiinschbarkeit wird der negative Zusammenhang mit
zunehmendem Technologiegrad starker (TOP-IN: -0,1, TOP-IN-TE: -0,6),
was wohl deutlicher als vieles andere die Innovationscheu selbst der Oster-
reichischen Experten dokumentiert. Ein Vergleich der Tabellen 6 und 7 zeigt
weiters, daf3 der negative Zusammenhang zwischen Wichtigkeit und F&E-
Themenfiihrerschaft bei den Innovationen in der friheren Phase (TOP-IN-
TE) deutlich starker ausgepragt ist — das Erreichen von Dominanz billigen
sich die dsterreichischen Experten somit eher bei unwichtigen Innovationen
zu, und sie schatzen marginale Innovationen auch keineswegs als weniger
erstrebenswert ein als radikale.

Die organisatorischen TOP-Innovationen (TOP-IN-O) erscheinen zwar
nicht in ihrem Stadium,? woh! aber in ihrer Formulierung in mancher Hin-
sicht radikaler als die technischen; ihre Realisierbarkeit wie ihre Chance
wirtschaftliche Themenflhrerschaft zu erlangen werden demgeman auch
geringer eingeschatzt. Eine erstaunlich hohe Chance wird hingegen ihrer
Themenfiihrerschaft bei organisatorisch-gesellschaftlicher Umsetzung ge-
geben, und zwar unbeschadet der jeweiligen Innovationsnote (r = -0). Ihre
Realisierbarkeit ist verstandlicherweise positiv mit F&E-Flhrerschatft ver-
bunden, erstaunlicherweise negativ mit Themenfihrerschaft in organisato-
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Tabelle 6: Korrelationsmatrix TOP-IN*

Themenfiihrerschaft in

Org.ges. Wirtsch. Winschens-
Umsetzg Verwertg wert

Innovations-

grad Wichtigkeit Realisierbarkeit F&E

Innovations-
grad -

Wichtigkeit — -0,21 -

Realisier-

barkeit -0,05 0,27 -
F&E
Org.ges.
Umsetzung

Wirtsch.
Verwertung

Wiinschens-
wert

-0,90 -
047 -0,55 -

0,09 -0,04 0,54 -

* Im schattierten Bereich zeigen positive Vorzeichen negative und negative Vorzeichen positive Beziehungen an.

Tabelle 7: Korrelationsmatrix TOP-IN-TE*

Themenfiihrerschatft in

Org.ges. Wirtsch. Wiinschens-
Umsetzg Verwertg wert

Innovations-

grad Wichtigkeit Realisierbarkeit F&E

Innovations-
grad -
Wichtigkeit  -0,52
Realisier-

barkeit -0,75
F&E
Org.ges.
Umsetzung
Wirtsch.
Verwertung |

Wiinschens-
wert

-0,60

-0,30 0,13

-0,50 0,57 0,24

* Im schattierten Bereich zeigen positive Vorzeichen negative und negative Vorzeichen positive Beziehungen an.

risch-geselischaftlicher Umsetzung; offenbar differenzieren die Respon-
denten zwischen “technischer” Realisierungsmaglichkeit und “politischer”
Durchsetzbarkeit. Die Korrelation zwischen Chance auf Themenfihrer-
schaft in wirtschaftlicher Verwertung und Wiinschbarkeit scheint einen ge-
wissen Materialismus anzudeuten.

Als Kontrast zu den TOP-IN wurden vergleichsweise auch die BOTTOM-
IN zusammengestellt, das Drittel mit der schlechtesten Innovationsnote.
Wie schon zuvor muf3 auch hier wieder angefiihrt werden, daB es sich da-
bei um die am wenigsten gut bewerteten unter den von der Experten als
meistversprechend ausgewahlten 271 Innovationen handelt. Generell domi-
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Tabelle 8: Korrelationsmatrix TOP-IN-O*

Themenfihrerschaft in
Innovations- . ... . . - . Org.ges. Wirtsch. Wiinschens-
grad Wichtigkeit Realisierbarkeit F&E Umsetzg Verwertg wert
Innovations-
grad
Wichtigkeit —0,45
Realisier-
barkeit -0,17
F&E
Org.ges.
Umsetzung -0,90
Wirtsch.
Verwertung 0,07 -0,18
Wiinschens-
wert 0,27 0,41 0,86

* Im schattierten Bereich zeigen positive Vorzeichen negative und negative Vorzeichen positive Beziehungen an.

nieren unter den BOTTOM-IN die Bereiche, die auch bei der allgemeinen
Bewertung am relativ schlechtesten weggekommen sind: ZahlenmaBig
fuhren — wie Tabelle 8 erkennen |aBt — Medizintechnik und Umweltgerechte
Produktion mit jeweils 10 Thesen. Aber auch Werkstoff-Innovationen finden
sich unter den BOTTOM-IN, wenngleich weniger haufig als unter den TOP-
IN, was auf eine gewisse Heterogenitat des Bereichs schlieBen 146t.2” Tech-
nische und organisatorische Thesen sind unter den BOTTOM-IN etwa
gleich verteilt, wogegen bei den Spitzenthesen die technischen mit mehr als
zwei Dritteln dominieren. E-Thesen, also Innovationen der frihesten Ent-
wicklungsphase, die unter den TOP-IN immerhin ein knappes Drittel aus-
machen, finden sich unter den BOTTOM-IN Uberhaupt nicht; dort dominie-
ren die in der mittieren Phase, und zwar im technischen wie im organisato-
rischen Bereich.

Fir eine Technologiepolitik, die den &sterreichischen Innovations-
attentismus Uberwinden will, sind die innovativsten Thesen natirlich beson-
ders interessant. Der tendenziell negative Zusammenhang zwischen
Innovationsgrad und anderen relevanten Variablen, wie etwa Realisierbar-
keit oder wirtschaftliche Verwertbarkeit erfordert aber ein gewisse Vorsicht.
in Tabelle 4 wurden daher diejenigen der innovativsten Thesen (durch Un-
terstreichen) hervorgehoben, die in den einzelnen Bewertungen tber dem
Durchschnitt des jeweils eigenen Bereichs liegen.?® Schon die H&dufung der
Hervorhebungen bestatigt, daB die innovativsten Thesen 26 von 29 Fallen
fir Uberdurchschnittlich wichtig, in 23 Fallen fir Gberdurchschnittlich F&E-
Themenflihrerschaft-relevant und in 22 Fallen fiir wiinschenswert gehalten
werden, aber bloB3 in 6 bzw. 5 Fallen fir Gberdurchschnittlich gut realisier-
bar bzw. wirtschaftlich verwertbar. Wie zu erwarten nehmen die Mehrfach-
kombinationen mit abnehmenden Innovationsgrad (also im unteren Teil der
Tabelle) zu. Bei drei Innovationen treffen alle Kriterien zu: Werkstoffe mit
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Tabelle 9: Verteilung der BOTTOM-IN-Thesen (in Klammer TOP-IN
zum Vergieich)

Zahl Technische Innovationen Organisatorische Innovationen*
TE TV TA Insges.| OE ov OA  Insges.
Biologische
Nahrungsmittel &
Rohstoffe o) (0(1) 0(@ o) 0@ | 0(0) 0(3) 0(0 0(3

Neue Wohnformen
& umweltgerechtes

Bauen 0(7) |0(2) O(1) Oo(1) 0@ | 0(0) 0(3) 0(0) 0(3)
Lebenslanges
Lernen 1(3) (00 0(0) 0() 0(0) | 0(0) 1(3) 0(0) 1(3)

Medizintech. &
Lebenshilfen f.

altere Menschen 10(2) [0(1) 10 o) 1@ | 0(0) 8(0) 1(0) 9(0)
Umweltgerechte

Produktion &

Nachhaltigkeit 10(2) |0(0) 9(1) 1(1) 10(2) | 0(0) 0(0) o0 0(0)

Physische Mobilitét 2(M (o(1) o0@ 0@ o | 0(0) 1(0) 1) 2(0)
Eigenschafts-

definierte
Werkstoffe 4(9) |0(4) 2(0) 0() 209 | 0(0) 0(0y 2(0) 2(0)
insgesamt 27(29) |0(9) 12(2) 1(9) 13(20) | 0(0) 10(9) 4(0) 14(9)

* einschlieBlich Mischthesen

verringerter Streuung der Eigenschaften durch Modellierung (WK19), in den
Wohnbau integrierte Energiesysteme (BW18) und Nachhaltigkeitsorierte
technische Geb&udeausriistung (BW36); Larmarmes rollendes Material
(VV15) erfullt wenigsten 5 Kriterien, weitere drei nur noch vier, wofiir entwe-
der unterdurchschnittliche wirtschaftliche Verwertbarkeit (MZ02, UP09)
oder Realisierbarkeit (BW30) bestimmend ist.

4. Die informationstechnologischen Thesen

Informations- und Kommunikationstechnologien wurden trotz ihrer groBen
Bedeutung in der laufenden Technologiediskussion in der dsterreichischen
Delphi-Studie nicht explizit als eigener Bereich untersucht. Dafir gibt es
zwei Begriindungen: erstens der methodische Ansatz der strikten bottom-
up-Orientierung, der eine Konzentration auf die in der offenen Experten-
befragung héchst-favorisierten Felder verlangt; in dieser erreichten aber
Elektronik/Bauelemente wie Informations-’/Kommunikationstechnologien
nach den meisten Kategorien blo3 mittlere Platze.?® Zweitens spricht dafir
aber auch die Struktur der dsterreichischen — wie der europaischen — Wirt-
schaft, die in den Informations- und Kommunikationstechnologien generell
umsetzungs- und wettbewerbschwach ist — mit zwei Ausnahmen: Sie do-
miniert im Bereich der Telekommunikation,® und im Bereich "embedded
software’ ist sie deutlich stéarker als bei "packed software”’, Hardware,
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Content oder Dienstleistungen.’’ DemgemaB wurden informations-
technologische Innovationen in den einzelnen Delphi-Bereichen mit-
behandelt, und ein Bereich — Lebenslanges Lernen —wurde speziell wegen
seiner IKT-Aspekte favorisiert.

Die Formulierung der Thesen durch die Expertengruppen zeigte, daf3 der
gewahite Ansatz richtig war: 46 der 241 Delphi-Thesen (17%) betreffen IKT-
Innovationen, je 14 (30%) in den Bereichen Lebenslanges Lernen und Phy-
sische Mobilitat, im Bereich Medizintechnik und Lebenshilfen fur altere Men-
schen immerhin 7 (15%) — und zwar ausschlieBlich technische Thesen.
Wie Ubersicht 10 zeigt, dominieren technische Thesen (25) generell leicht
{iber organisatorische (21). Der Innovationsgrad der IKT-Thesen ist relativ
hoch: 37% in der frilhesten Innovationsstufe “entwickelt” (Gesamt-Delphi
12%), 41% in der mittleren (37%) und 22% in der niedrigsten “allgemein an-
gewendet” 51%). In der Innovationsnote der Respondenten kommt das al-
lerdings abermals blof3 unzureichend zum Ausdruck: Diese liegt mit 2,06
zwar Uber der des Delphi insgesamt (2,23), aber deutlich unter der der
Spitzenthesen Delphi-TOP-IN (1,69).

Tabelle 10: Verteilung der IKT-Thesen

(KT (Delphi) | Technische Innovationen Organisatorische
Innovationen®
Zahl Anteil TE TV TA Insges.| OE OV OA Insges.

Biologische
Nahrungsmittel &
Rohstoffe - - (15%) - - - - - - 1 1
Neue Wohnformen
& umweltgerechtes
Bauen 5 11% (15%) - 3 - 3 - 1 - 1
Lebenslanges
Lernen 14 30% (11%) - - - - 1 - 3 14
Medizintech. &
Lebenshilfen f.
altere Menschen 7 15% (15%) 1 6 - 7 - - - -
Umweltgerechte
Produktion &
Nachhaltigkeit 2 4% (13%) - - - - - 1 1 2
Physische Mobilitdt |14 30%  (15%) 5 3 3 N - 3 - 3
Eigenschafts-
definierte
Werkstoffe 4 9% (15%) - 2 2 4 - - - -
Insgesamt 46 100% (100%) 6 14 5 25 1 5 5 21

* ginschlieBlich Mischthesen

Markante Unterschiede in der Einschatzung zu den Ubrigen zeigen die
IKT-Innovationen — wie Tabelle 11 erkennen 1aBt — vor allem in ihrer gréBe-
ren Chance auf wissenschaftliche Themenfihrerschaft und wirtschaftliche
Verwertung sowie ihrer geringeren bei organisatorisch-gesellschaftlicher
Umsetzung. Die technischen IKT-Thesen unterscheiden sich in Inno-
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vationsgrad und Wichtigkeit wenig von den organisatorischen, liegen aber
in Winschbarkeit ein wenig und in bezug auf Realisierbarkeit, wirtschaftli-
che Verwertung und F&E-Themenfihrerschaft deutlich giinstiger. Konzen-
triert man sich auf das innovativste Drittel (IKT-TOP-IN), I4B3t sich keine ge-
nerelle Uberlegenheit der IKT-Innovationen gegentiber den Gbrigen feststel-
len: Ihre Innovationsnote ist schlechter (1,81 gegen 1,69) — bloB vier von ih-
nen finden sich in der Gesamt-TOP-IN-Liste —, ebenso werden Realisier-
barkeit und Chance auf F&E-Themenfiihrerschaft unglinstiger einge-
schatzt; die Chance auf Themenfihrerschaft in organisatorisch-gesell-
schaftlicher Umsetzung wird hingegen glinstiger gesehen, ebenso wirt-
schaftliche Verwertung und Wiinschbarkeit. Etwa dasselbe gilt auch fiir die
innovativsten technischen Thesen (IKT-TOP-IN-T).

Tabelle 11: Einschéitzung der IKT-Thesen

Themenfihrerschaft in

.+ Zahlder Innova- Wichtig- Realisier- Org.ges. Wirtsch. Winschens-
Kategorie Thesen tionsgrad keit barkeit F&E Umsetzg Verwertg wert
(Delphi
Thesen
insg. 271 2,23 1,86 2,59 52,1 607 51,8 92,4)
KT 46 2,06 1,82 2,57 60,6 56,0 53,7 94,3
IKT-T 25 2,04 1,79 2,48 784 384 61,2 95,0
IKT-O* 21 2,08 1,85 2,68 394 77,0 44,7 93,6
IKT-TOP-IN 13 1,81 1,69 2,55 68,5 49,2 53,5 97,0
(Delphi-
TOP-IN 29 1,69 1,67 2,67 77,4 42,1 48,4 94,5)
IKT-TOP-IN-T 6 1,99 1,71 2,43 935 16,2 64,0 97,2
(Delphi-
TOP-IN-T 20 1,67 1,72 2,61 91,1 242 55,2 94,5)

* Art der Innovation: T: technisch, O: organisatorisch, M: gemischt technisch-organisatorisch
Entwicklungstand in 15 Jahren: E: entwickelt, V: verfiigbar, A: aligemein verwendet
** einschlieBlich M

FaBt man die in den einzelnen Themenfeldern enthaltenen “embedded’-
IKT-Innovationen zu einem eigenen Bereich zusammen und vergleicht sie
mit den anderen sieben, erreichen sie bei Marktchancen einen dritten und
bei Themenfihrerschaft einen zweiten Platz; das ergibt sich aus zweiten
Platzen bei Innovationsgrad und F&E-Themenfiihrerschaft, dritten bei
Wichtigkeit und Realisierbarkeit, einem vierten bei wirtschaftlicher Verwer-
tung und einem sechsten bei organisatorisch-gesellschaftlicher Themen-
fahrerschaft. Als “embedded technologies” spielen die IK-Technologien so-
mit auch in Osterreich eine durchaus bedeutende Rolle fiir die kiinftige Ent-
wicklung der Innovationen, sehr viel weniger hingegen direkt.
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5. Technologiepolitische Konsequenzen

Die ¢sterreichische Technologiepolitik steht vor dem Problem eines viel zu
langsamen technischen Fortschritts, der wohl zu einem erheblichen Teil
aus den niedrigen F&E-Aufwendungen, vor allem der Wirtschaft, resultiert;
Investitionen in physisches Kapital haben deutlich Vorrang vor solchen in In-
novation und Ausbildung. Zu einem nicht unerheblichen Teil resultiert die
Innovationsschwéche aber auch aus der geringen Neuerungsintensitat der
Innovationen. Dabei geht es nicht so sehr und keineswegs in erster Linie um
eine Schwache bei Hochtechnologie-Produkten, wie das die 6ffentliche Dis-
kussion vielfach insinuiert. “High-tech” kann Produkt-, Proze3- oder Qua-
lifikationskriterien ansprechen,® die keineswegs identisch sein mussen
und es zumeist auch nicht sind. Vielfach werden gerade hochtechnologi-
sche Produkte in einfachen Prozessen (Einzelfertigung oder Kleinstserie)
oder mit wenig qualifiziertem Personal (Massenproduktion) erzeugt. Hoch-
technologie- Produkte kénnen fir die kinftigen Marktchancen relevant sein,
fir die Technologiepolitik, vor allem eines kleinen Landes, scheinen Hoch-
technologie-Prozesse und -qualifikationen wichtiger. Tatsachlich zeigte das
Technologie Delphi Austria auch zahlreiche high-tech-Innovationen in Bran-
chen auf, die traditionell als low-tech und/oder niedrig-qualifiziert gelten.3* Im
allgemeinen 143t die Delphi-Studie aber eine erhebliche Scheu vor weiter-
reichenden — nicht zu sprechen von radikalen — Innovationen erkennen;
selbst Expertenkreise stehen radikalen Innovationen distanziert gegenuber,
wie sowohl die Erfahrungen mit den thesenerstellenden Delphi-Gruppen als
auch die Einschatzungen der Respondenten gezeigt haben.

Nach groBen Bereichen erbrachte die Delphi-Untersuchung recht klare
Ergebnisse. Ob die Bereiche global untersucht werden, ob die best-
bewerteten Thesen oder die innovativsten: Stets stehen Biologische Nah-
rungsmittel und Rohstoffe, Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe, Physische
Mobilitdt sowie Neue Wohnformen und Umweltgerechtes Bauen an der
Spitze; Lebenslanges Lernen, Medizintechnik und Umweiltgerechte Pro-
duktion bilden stets das Schluf3licht, wobei allerdings zu betonen ist, daf3
es sich dabei um die “Schlechtesten” der Besten handelt und auch bei ih-
nen einzelnen Innovationen auBerordentlich gute Chancen gegeben wer-
den. Biologische Nahrungsmittel und Rohstoffe halten in allen Frage-
dimensionen gute, jedoch nirgends Spitzenplatze, Eigenschaftsdefinierte
Werkstoffe dominieren in Realisierbarkeit, wirtschaftlicher Verwertung
und F&E-Themenfuhrerschaft, fir Physische Mobilitdt werden eher
Themenfuhrerschaft als Marktichancen gesehen, Neue Wohnformen und
Umweltgerechtes Bauen gelten als besonders innovativ und wichtig. FaBt
man die “embedded’-Informations- und Kommunikationstechnologien, die
implizit abgefragt wurden, als eigenen Bereich zusammen, erreichten sie
bei Marktchancen einen dritten Platz, bei Themenfihrerschaft einen zwei-
ten; unter dem innovativsten Drittel der Innovationen basiert allerdings
bloB etwa ein Sechstel auf IKT-Innovationen.?* Selbst in der abgefragten
“embedded’-Form durfte ihnen in Osterreich somit eher etwas weniger Be-
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deutung zukommen, als in der 6ffentlichen Diskussion zumeist angenom-
men wird.

Ganz klar dominierende Spitzeninnovationen innerhalb der erfolgverspre-
chenden Bereiche zeichnen sich allerdings nicht ab: Keine einzige These
gelangt nach allen sieben oder auch blof3 nach sechs oder finf Kriterien zu-
gleich unter das beste Drittel, eine einzige — nicht besonders innovative —
nach vier Kriterien, zehn nach jeweils drei. Die haufigsten Kombinationen
sind: Innovationsgrad/F&E-Themenflhrerschaft und die eher triviale: Rea-
lisierbarkeit/wirtschaftliche Verwertbarkeit; gute Bewertungen von In-
novationsgrad und Realisierbarkeit treten nie gemeinsam auf, von
Innovationsgrad und wirtschaftlicher Verwertung wie von Realisierbarkeit
und F&E-Themenfihrerschaft je ein einziges Mal. Gerade bei den in-
novativeren Thesen sehen die Respondenten den Innovationsgrad in einem
deutlichen Gegensatz zu Realisierbarkeit und wirtschaftlicher Verwertung,
wie auch zur Erlangung osterreichischer F&E-Themenfihrerschaft; selbst
die Erwlinschtheit ist bei radikaleren Innovationen geringer. Die Ergebnisse
der Innovationsbefragung des Osterreichischen Instituts fur Wirtschafts-
forschung® werden damit dramatisch bestéatigt: viele kleine, billige Verbes-
serungen, aber wenig wirklich neue Produkte. Aus dem strikten bottom-up-
Aufbau der Delphi-Studie a3t sich erkennen, daf fir den dsterreichischen
Innovationsattentismus primér nicht &uBere Umstande, wie etwa Mangel an
Risikokapital, verantwortlich sind; die Experten selbst — Wissenschafter,
Unternehmer und Verwaltung — beschaftigen sich lieber mit marginalen In-
vestitionen und ziehen diese radikaleren vor. Mag das bei den Unterneh-
mern noch aus Risikolberlegungen verstandlich erscheinen, muB3 das ge-
ringe Anspruchsniveau der dsterreichischen Wissenschafter hinsichtlich
des Innovationsgrads als schwere Hypothek angesehen werden. Die nied-
rige F&E-Quote scheint unter dieser Perspektive nicht aus mangelnden
Finanzierungsmitteln, sondern aus mangelndem Innovationsinteresse zu
resultieren.

Hauptaufgabe der dsterreichischen Technologiepolitik der nachsten Jah-
ren muf3 es daher sein, die Innovationsbereitschaft der Wirtschaft zu stei-
gern, sie von ihrer Investitionsorientierung zu einer Innovationsorientierung
zu fihren, und innerhalb der Innovationen von den kleinen Anpassungs- und
Verbesserungsinnovationen zu radikaleren und eher zukunftstrachtigen.
Die Voraussetzungen dirften bei ProzeB3- wie bei organisatorischen Inno-
vationen etwas gunstiger liegen als bei Produktinnovationen. Generell be-
darf dieser Paradigmenwechsel einer Neuorientierung im Steuer- wie im
Foérderungssystem: F&E muB zu Lasten von Kapital und Energie steuerlich
glnstiger behandelt werden.® Alle noch bestehenden Investitionsbe-
gunstigungen miissen zugunsten verstarkter F&E-Forderung radikal gestri-
chen werden. Fir die Fonds wére eine Staffelung der Férderungssatze je
nach dem Innovationsgrad des Projekts zu Gberlegen. Eine partlelle Uber-
nahme der Entwicklungsrisken durch die éffentliche Hand ware zwar hilf-
reich, erscheint aber angesichts der asymmetrischen Information zu ge-
fahrlich. Allerdings kann die Bildung von Clustern zur Riskenminderung bei-
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tragen, da die gré3ere Zahl der Beteiligten wie der Projekte zum besseren
Informationsstand beitragt, die Konkurrenz eine bessere Infrastruktur von
Forschungseinrichtungen und Beratern entstehen 1483t und in kritischen
Phasen leichter (zusatzliches) fachkundiges Personal engagiert werden
kann. Zugleich kénnten die Mittel konzentriert zur Erreichung einer entspre-
chenden kritischen Dichte eingesetzt werden. Demgeman sollten im Rah-
men von funf bis sechs Clustern verstarkt zeitlich begrenzte technologi-
sche Entwicklungsschwerpunkte gesetzt werden; im Rahmen verschiede-
ner Technologieprogramme und vor allem der Kplus-Initiativen ist das in der
Vergangenheit auch bereits erfolgt, wenn auch quantitativ unzureichend. Zur
Unterstitzung der Clusterbildung sollte sowohl die Errichtung mehrerer
Kompetenzzentren auf thematisch verwandten und synergetisch verbun-
denen Gebieten erwogen werden als auch die Beteiligung der Fonds an der
Setzung von Schwerpunkten.®”

Hoffnungsgebiete flr ésterreichische Themenfihrerschaft und damit flr
geférderte Clusterbildung sind vor allem diejenigen, wo Osterreich schon
jetzt Starken aufweist: Biologische Nahrungsmittel und Rohstoffe,
Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe, Physische Mobilitit sowie Neue
Wohnformen und umweltgerechtes Bauen. Innovationen im “mechani-
schen” Bereich (“technology deepening’) erscheinen als eher geeignet als
im chemischen und elektro/elektronischen; Nutzung der IKT im Rahmen
prozeBtechnischer oder organisatorischer Innovationen (z.B. Simulationen)
verspricht hingegen Erfolg. Innovationen im Themenfeld Umwelt und Nach-
haltigkeit kbnnen offenbar im Wohnbau oder in der Ent- und Versorgung in
Osterreich eher erfolgversprechend umgesetzt werden als in der Produk-
tion.

Anmerkungen

" Aiginger, Peneder (1997); Polt et al. (1999).

2 Peneder (1999).

3 Tichy (2000a).

4 Scarpetta et al. (2000) 25ff.

5 Ebendort 32ff.

5 Die Delphi-Studie des Instituts fir Technikfolgen-Abschétzung zeigte sowohl in der Aus-
wahl der Hoffnungsgebiete wie in der Benotung der Innovationen eine markante Bevorzu-
gung marginaler vor radikalen Innovationen; siehe Anmerkung 24 sowie Delphi Report
Austria (1998 Bd.2, 2771f; Tichy (2000b). Indirekt 148t sich dasselbe aus der Innovations-
befragung des Osterreichischen Instituts fir Wirtschaftsforschung schiieBen: Die éster-
reichischen Firmen sind nach eigenen Angaben Spitzenreiter in der Innovationsrate (An-
teil der innovierenden Unternehmungen), keineswegs jedoch bei Innovationsintensitat
(Aufwendungen in % des Umsatzes) und beim Anteil technologisch neuer Produkte — sie
konzentrieren sich also auf kleine Verbesserungen; Leo (1999) 438f.

7 Delphi Report Austria (1998) Bd. 1-3.

8 Tichy (2000a). .

® In diesem Rahmen kann nattrlich blof3 ein grober Uberblick iber Methodik und Gesamt-
ergebnisse gegeben werden; fir Details siehe Delphi Report Austria (1998) Bd.1-3; der
Bericht ist auch elektronisch verfligbar unter http:/www.bmwf.gv.at/4fte/materialien/
deiphi/index.htm.
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1% Delphi Report Austria (1998) Bd. 1.

" Delphi Report Austria (1998) Bd. 2.

2 Erstaunlicherweise kommen “Nachhaltigkeitsthesen” auch in anderen Bereichen wie
Biologische Nahrungsmittel und Rohstoffe (z.B. Rohstoffpflanzen) oder Bauen und
Wohnen (z.B. natlrliche Baustoffe) eher schilecht weg.

¥ Diese Vereinfachung geht davon aus, daB sich die ersten drei Bewertungs-
dimensionen priméar auf die Innovation als solche bzw. deren “Qualitat” beziehen, die fol-
genden drei primé&r auf deren Umsetzung in Osterreich.

* Auch hier gilt natiirlich die vorne betonte Einschrénkung, daB es sich um eine relative
Einschatzung unter den hoffnungstrachtigen Innovationen handelt.

*Da die Fragebogen jedes Bereichs zwangsléufig jeweils anderen Respondenten-
gruppen zur Antwort vorgelegt werden muf3ten, stellte sich das Problem einer mégli-
chen Unvergleichbarkeit der Antworten, wenn etwa die Experten im Bereich Werkstoffe
“Harte Technikfans” und im Bereich Biologische Nahrungsmittel “Griine Phantasten”
gewesen wéaren. Um die generellen Einstellungen zu testen, wurden den Experten al-
ler Gruppen zusétzlich 17 identische Fragen (“Megatrends”) vorgelegt, unter denen sich
mindestens eine Schlisselfrage aus den jeweils 7 Bereichen befand. Die Analyse er-
gab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen hinsichtlich ihrer Ein-
schétzungen der einzelnen Innovationen (Delphi Report Austria Bd.1, Kap.7); eine ge-
meinsame Auswertung erscheint daher unproblematisch.

'® Gébe es zahlreiche Spitzenthesen, miBte die Zaht der Thesen sehr viel kieiner sein als
die der Nennungen.

7 Prifsysteme fir integrierte Antriebssysteme (WI/RE/F&E), Integrierte Antriebs-
managementsysteme zur Reduktion von Verbrauch und Emissionen (WI/RE/WU) und
Larmarmes rollendes Material (IN/WI/WU).

'8 Techniken zur Bodenbearbeitung und Beikrautregulierung im biologischen Landbau
(WI/RE/WU), Glaubwiirdige Vertriebssysteme fiir biologische Lebensmittel (WI/RE/WV).

'® Unterschiedliche Pflegeeinrichtungen mit abgestufter Versorgungsintensitat (IN/WI/
wu).

20 Neue Werkstoffe mit verringerter Streuung der Eigenschaften durch Optimierung, Mo-
dellierung und Online-Kontrolle (IN/F&E/WV).

2 Im Durchschnitt aller Gebiete gelten 92% der Thesen als erstrebenswert, aber blo3 von
81% der Respondenten erhielten sie die beiden besten Noten. Das bedeutet, daf3 auch
weniger wichtige Thesen fir erstrebenswert gehalten werden. So sehen etwa blo3 71%
der Respondenten kompakte Biogas-Kleinanlagen fir sehr wichtig oder wichtig an,
aber 98% halten sie fiir erstrebenswert.

2 Zur Zuordnung der Thesen siehe Tabelle 4; die Innovationsphase ergibt sich aus der
Art der Formulierung der jeweiligen These durch die Experten.

B Das ist nicht selbstverstandlich, weil sich der Innovationsgrad durch die These be-
stimmt wird (entwickelt/verfugbar/allgemein verwendet) und weder generell noch selbst
bei den TOP IN-Thesen ein erkennbarer Zusammenhang zwischen Innovationsgrad
und Innovationsbenotung durch die Respondenten besteht. .

% Die Korrelationsmatrix TOP-IN-T wird aus Platzgriinden nicht abgedruckt. Uberdies
zeigte sich, daf3 die Respondenten die Innovationen in der friihen Phase keineswegs
fir innovativer hielten.

% Blo3 12% der von den Experten ausgewahiten Innovationen (Thesen) betreffen die fri-
heste Phase (“entwickelt”), 37% die mittlere (“verfligbar”’) und 51% die spéte (“allge-
mein verflgbar”); die darin zum Ausdruck kommende Autonomie der Experten war al-
lerdings beabsichtigt, weil als solche aussagekréftig.

% Alle 9 befinden sich im Stadium “verfligbar”; von den TOP-IN-T hingegen befinden sich
9 in “entwickelt”, 2 in “verfligbar” und 9 in “allgemein angewendet”.

7 Gleichermafen gehdren auch zwei Medizintechnik-Innovationen zu den TOP-IN (siehe
Tabelle 4).

2 Also etwa diejenigen Werkstoff-Innovationen, die wichtiger, realisierbarer usw. einge-
schéatzt werden als die ubrigen Werkstoff-Innovationen. Der Vergleich mit der jeweils ei-
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genen Gruppe — anstelle des Gesamtdurchschnitts — wurde gewéhlt, weil unter die-
sem Aspekt die Auswahl innerhalb der Bereiche deutlicher differenzieren kann.

2 Tichy und Aichholzer (1997) 4, 9.

% Tijssen and Wijk (1999).

31 Booz.Allen&Hamilton (2000).

%2 Boddy, Lovering (1985) 210.

% Tichy (2000a).

% Die Betonung liegt dabei auf ITK-/nnovationen; da3 ITK-Technologien als solche flir die
meisten Innovationen eine gewichtige Bedeutung haben, wird als selbstversténdlich
vorausgesetzt.

% Leo (1999). .

% Derzeit werden in Osterreich Arbeit und Konsum viel stérker besteuert als in den ande-
ren EU-Staaten, Kapital hingegen sehr viel glinstiger; European Commission (2000).
% Es sei nochmals betont, daB Schwerpunktsetzung keineswegs zentralistisch-autoritare
top down-Entscheidung bedeuten muB3: Schwerpunkte kénnen z.B. kompetitiv — wie bei

Kplus — oder durch Delphi-Methoden gebildet werden.
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Zusammenfassung

Das Tempo des technischen Fortschritts ist in Osterreich nur halb so hoch wie in der EU;
auf die Wirtschaftslage schlagt das deswegen noch nicht durch, weil Osterreich extrem
kapitalintensiv produziert. An Hand des Delphi Report Austria 1aBt sich zeigen, daf3 das
langsame Tempo des technischen Fortschritts nicht priméar ein Problem mangeinder
Hochtechnologie ist: In traditionellen Branchen werden vielfach durchaus hoch-
technologische Innovationen getatigt. Der langsame technische Fortschritt resultiert viel-
mehr aus der geringen Neuerungsintensitat der sterreichischen Innovationen und der
Scheu der Experten wie der Unternehmer vor weiterreichenden, radikaleren Innovationen
auf neuen Markten. Diese gelten als weniger erwiinscht, schwer realisierbar und verwert-
bar, ungeeignet dsterreichische Themenfihrerschaft zu erreichen. Das 4Bt erkennen,
daB fir den &sterreichischen Innovationsattentismus priméar nicht duBere Umstande, wie
etwa Mangel an Risikokapital verantwortlich sind; vielmehr beschéftigen sich die Exper-
ten selbst lieber mit marginalen Investitionen und ziehen diese radikaleren vor. Mag das
bei den Unternehmern aus Risikoiberlegungen noch versténdlich erscheinen, ist das
diesbezliglich geringe Anspruchsniveau der Wissenschafter recht bedenklich. Es wird
Hauptaufgabe der dsterreichischen Technologiepolitik der ndchsten Jahre sein missen,
die Wirtschaft von ihrer Investitionsorientierung zu einer Innovationsorientierung zu fiinren,
und innerhalb der Innovationen von den kleinen Anpassungs- und Verbesserungs-
innovationen zu radikaleren. Generell bedarf es dafiir einer Neuorientierung im Steuer-
wie im Férderungssystem.
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