DELPHI REPORT AUSTRIA 1

TECHNOLOGIE-DELPHI |

KONZEPT UND UBERBLICK

INSTITUT FUR TECHNIKFOLGEN-ABSCHATZUNG
DER OSTERREICHISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

STUDIE IM AUFTRAG DES BUNDESMINISTERIUMS
FUR WISSENSCHAFT UND VERKEHR
WIEN, MARZ 1998



(Impressum)



Die Studie ist eine Gemeinschaftsarbeit des Teams des Instituts flir Technikfolgen-Abschdtzung.
Die einzelnen Mitarbeiter konzentrierten sich inshesondere auf folgende Aufgabenbereiche;

Georg Aichholzer Koordination der statistischen Auswertung,
Methodenplanung, Lebensdanges Lernen

Johann Cas EDV-Unterstiitzung, Lebenslanges Lernen

Michael Nentwich Fragebogendesign, Neue Wohnformen und
Umweltgerechtes Bauen

Christian Rakos Biologische Nahrungsmittel und Rohstoffe

Walter Peiss Physische Mohilitat

Paul Pigak Physische Mobilitét

Beate Schieifer Sekretariat

Wilhelm Schramm Umweltgerechte Produktion und Nachhaltigkeit

Sabine Stemberger Projektsekretariat und Arbeitsgruppenbetreuung

Helge Torgersen Medizintechnik und Lebenshilfen fir altere Menschen

Annelies Walkensteiner Sekretariat

Claudia Wild Medizintechnik und Lebenshilfen fir altere Menschen

Gunther Tichy Konzept und Gesamtkoordination, Eigenschaftsdefinierte
Werkstoffe

Statistische Beratung:

Anselm Eder

Alex Belschan (einschl. Fragebogendesign)

Datenaufbereitung und statistische Auswertung:
Herbert Gluske

An der Materialsammlung wirkten weiters mit:
Erwin Falkner

Daniel Ghali

Mathias Heckmann

Sgrid Leitner

Herbert Obinger

Fir Beratung dankt das ITA-Team dem Steering Committee
SC Dr. Norbert Rozsenich (Vorsitzender)

Mag. Erfried Erker

Prof. Franz Kreuzer

MR Dr. Wolfgang Reiter

Priv.Doz.Dr. Holger Rust

DI Dr. Gerhard Schadler

OR Mag. Eva-Maria Schmitzer

MR Dr. Reinhard Schurawitzki

Wertvolle Beratungshilfe erhielten wir auch von:

Kerstin Cuhls, 1SI, Karlsruhe

Denis Loveridge, PREST, Manchester

Barend van der Meulen, Foresight Steering Committee, Amsterdam

Der Text wurde auf Grund der Unterlagen des Teams von Georg Aichholzer (2.1, 4, 5, 7)
und Gunther Tichy (1, 2.2, 3, 6, 8, 9) verfald.



Seite 4 (leer)



Vorwort des Bundesministers

Der Delphi Report Austria ist das bisher grofte zusammenhéngende Forschungsprogramm des Bundes-
ministeriums for Wissenschaft und Verkehr, in dem systematisch zukunftsorientierte Ansédtze zur
langfristigen Konkurrenzfahigkeit und Standortqualitét Osterreichs ermittelt werden. Es stellt einen
anspruchsvollen Versuch dar, technologische Schwerpunkte im Wege eines bottom-up-Ansatzes zu
ermittein.

Mehr als 2500 Experten aus Wirtschaft, Forschung, Interessenvertretungen und der Verwaltung haben
in den letzten eineinhalb Jahren unter der Leitung von zwei Forschungsingtituten daran gearbeitet. Mit
dem Technologie-Delphi des Instituts fir Technikfolgen-Abschatzung der Osterreichischen Akademie
der Wissenschaften liegen nun die Ergebnisse des ersten Osterreichischen Delphi Reports vor. Ein
zweites, darauf abgestimmtes Gesellschafts-Kultur Delphi des Instituts fir Trendanalysen und
Krisenforschung wird in den néchsten Monaten folgen, und der Kommunikationswissenschaftler und
Wirtschaftgour-nalist Holger Rust wird in einer abschlieRenden Sekundéranalyse die Ergebnisse dieser
beiden Del phi-Untersuchungen vertiefen und fusionieren.

Insgesamt sind die Ergebnisse des Technologie-Delphi erfreulich, weil an ihnen auch erkennbar wird,
da Osterreich bereits heute technologische Themenfelder dominiert und gute Chancen besitzt, diese
Themenfuhrerschaft auch in den néchsten 15 Jahren zu bewahren. Als Wissenschaftsminister sehe ich
in den vorliegenden Empfehlungen nicht nur Anregung sondern auch Bestdtigung jangster Initiativen
meines Ressorts: Beispielsweise werden die Vorschldge des Reports nach technologischen Schwer-
punktsetzungen und der Schaffung von "schlanken Institutionen zur Koordinierung der Aktivitéten aus
Forschung und Wirtschaft" von meinem Ministerium mit der Aktiondinie "Kplus' verfolgt, mit der
Kompetenzzentren fur konkrete innovative Themen in Kiirze eingerichtet werden sollen.

Letztlich sind in der Gsterreichischen Technologiepalitik die Probleme und auch die Empfehlungen, was
Zu tun ist, bekannt. "Thematische Bundelungs- und Vernetzungsstrategien” sind — zurecht — die beiden
meistgebrauchten Schlagworte, und sie tauchen auch im vorliegenden Report auf. Wie aber diese
richtigen Konzepte realistisch umgesetzt werden kdnnen, dartiber herrscht zumeist Schweigen. Vidfach
bleibt unberlicksichtigt, da3 die Pdlitik ihre klassische Steuerungsfunktion zu einem guten Teil
eingeblf}t hat. Tatsache ist, dald die Mdglichkeiten staatlicher Technologiepolitik "von oben herab" —
oder euphemistisch: top down — begrenzt sind und es deshalb heute darum geht, neue, intelligente
Steuerungsmechanismen zu schaffen, durch die die Aktivitdten von den eigentlichen Akteuren in der
Forschung und technologischen Entwicklung mit den Rahmenkonzepten und -bedingungen staatlicher
FTE-Politik méglichst gut in Ubereingtimmung gebracht werden.

Der nunmehr vorliegende Report, oder viddmehr: der Prozefd Technologie-Delphi Austria ist so €n
neuer, bisher fir Osterreich einzigartiger Steuerungsmechanismus, mit dem auf Initiative des Wissen-
schaftsministeriums anhand des Erfahrungswissens von rund 1500 Technologieexperten kinftige
Technologietrends fiir Osterreich in einem dezentralen und interaktiven Proze — also "vernetzt" — nicht
nur identifiziert wurden, sondern auch einer weiteren Konkretiserung durch Betroffene und
Interessierte zugeftihrt werden sollen.

Ich werde mich bemthen, diesen Prozel3 in geeigneter Weise auch weiter zu unterstiitzen. Vor allem
aber mochte ich mich an dieser Stelle bel allen Experten, die an diesem Report mitgearbeitet haben,
herzlich bedanken.

Wien, im April 1998
Caspar Einem
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0 Executive Summary

Das Forschungsprogramm Delphi-Austria beschrénkt sich nicht auf
eine einzelne isolierte Delphi-Befragung; es handelt sich um ein
konsistentes Konzept von ,foresight exercises’. Solche foresight
exercises wurden in den letzten Jahren in mehreren entwickelten
Industriestaaten durchgeftihrt, als Input fir eine gestaltende und
parti-zipative Technologiepolitik mit weitem Horizont. Sie unter-
scheiden sich von den — weitgehend deterministischen — Langfrist-
prognosen erster Generation dadurch, dafd sie nicht mehr von ener
einzigen moglichen Zukunft ausgehen, sondern von zahlreichen, mit
unter-schiedlichen Realisierungswahrscheinlichkeiten. Welche dieser
madglichen Zukiinfte erreicht wird, hangt nicht zuletzt von Entschei-
dungen ab, die heute getroffen werden.

Ziel der osterreichischen foresight exercise ist, die Basis fir solche
Entscheidungen zu liefern, d.h. Grundlagen fir die Anpassung der
Osterreichischen Technologiepolitik an das geénderte internationale
und nationale Umfeld zu erarbeiten. Anderung des Umfelds bedeutet
nicht blof3 und nicht einmal priméar die (zu)vid zitierte Globali-
sierung; vie wichtigere Anderungen des Umfelds sind 6kologische
Grenzen und gesdlschaftliche Widerstande gegen Technologien,
neue Organisationsformen in Forschung und Industrie, neue
Moglichkeiten (und auch die Unverzichtbarkeit) engerer Kooperation
zwischen Wissenschaftssystem und Wirtschaft, die Notwendigkeit
einer Ausweitung des Planungshorizonts aller am Innovationsprozef3
Beteiligten, aber auch der unvermeidbare Ubergang Osterreichs vom
Technologienehmer zum Technologieentwickler nach dem erfolg-
reichen AbschluR des Aufholprozesses — allein so ist Osterreichs neue
Stellung in der Spitzengruppe der Hochelnkommens-1ndustriestaaten
zu halten.

Das Projekt Delphi-Austria besteht aus einem Technologie-Del phi
und einem damit abgestimmten Gesdllschafts-Kultur-Delphi sowie
zahireichen Vor- und Begleitstudien.! Zid des Technologie-Delphi
war nicht — wie be viden seiner audandischen Vorlaufer —
sogenannte Zukunftstechnologien aufzuspiren; diese sind aus den
vorliegenden Studien bekannt. Zid war vidmehr, relevante
Themenfelder abzugrenzen, auf denen Osterreich in den néchsten
eineinhalb Jahrzehnten Themenfihrerschaft erreichen koénnte, und
die dafur erforderlichen Mal3nahmenbiinde auszuarbeiten. Das
Technologie-Delphi ist somit Gsterreichbezogen, problemorientiert
und umsetzungsrelevant. Es folgt dabei einem bottom-up-Ansatz: Die
Fragen wurden von fachspezifischen Expertengruppen erarbeitet und
nach den beiden Be-fragungsrunden von diesen auch analysiert.
Dabei wurde darauf ge-achtet, von einer rein technokratischen Be-

1 In diesem Bericht geht es alein um das Technologie-Delphi und seine
Begleitstudien; das Gesellschafts-Kultur-Delphi sowie eine Auswertung der
Uiberlappenden Themenbereiche werden in getrennten Bénden vorgestelIt.

Forschungsprogramm
Delphi-Austria als
oOsterreichische
foresight-exercise

Anpassung der
Technologiepolitik an das
geanderte Umfeld ...

...vom
Technologienehmer zum
Technologieentwickler

Technologie-Delphi ist
Osterreichbezogen,
problemorientiert,
umsetzungsrelevant
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Bottom up

Technologie-Delphi
umfaldt 7 verschie-
dene Studien

Das "Delphi"i.e.S. betrifft
7 problemorientierte
Technologiefelder

trachtungsweise los-zukommen: die Themenbereiche wurden pro-
blemorientiert definiert und die Expertengruppen umfaldten neben
Technikern und Firmenvertretern auch angewandte Natur- und
Sozialwissenschafter sowie Vertreter der Nutzer und der Behorden.
Insofern entspricht das Technologie-Delphi aus theoretischer Sicht
weniger dem Typ des klassischen Delphi als vielmehr dem des
Entscheidungs-Delphi: Es geht nicht darum, Gesetzmélligkeiten der
Entwicklung aufzuspiiren; es geht vielmehr darum, auf einem Gebiet,
auf dem die Entwicklung durch zahllose kleine, unkoordinierte Ent-
scheidungen bestimmt wird, die Vorstellungen und Einschdtzungen
der Beteiligten transparent zu machen, zu strukturieren und in einem
dezentralen Prozef3 aufeinander abzustimmen.

Der Technologieteil des Projekts Delphi-Austria bestent aus
insgesamt sieben Studien:

Einer Analyse der vorliegenden audéndischen Delphi-
Studien, um die fir Osterreich relevanten Technologie-
trends und Zukunftstechnologien zu erfassen.

Einer Analyse der vorliegenden Studien betreffend
Stérken und Schwéchen des Osterreichischen F&E-
Systems.

Einer Blitz-Befragungsaktion von 370 Osterreichischen
Experten (Antwortquote 40 %) Uber die Gebiete, auf
denen sie eine Gsterrei chische Flhrungsposition in wissen-
schaftlicher oder wirtschaftlicher Hinsicht fur moglich
halten.

Einer Befragung derselben Experten nach den Personen,
die sie in ihrer Arbeit am meisten beeinflufd haben, als
Basis fur die Auswahl der Arbeitsgruppenmitglieder und
der Delphi-Respondenten (Co-nomination-Analyse).

Einer Umfrage unter 1000 Konsumenten Uber ihre Ein-
stellung zu Technologie und Uber zentrale Nachfrage-
muster.

Einer Inhatsanalyse der Technikberichterstattung mei-
nungsfiihrender Medien.

Der eigentlichen Delphi-Befragung in zwei Runden als
Kernstiick.

Die sieben problemorientierten Technologiefelder, die fur eine erst-
malige Technologie-Delphi-Studie besonders erfolgversprechend er-
schienen, wurden auf Grund der Vorstudien gemeinsam mit dem
Auftraggeber ausgewdhlt; es handelt sich um:

Biologische Nahrungsmittel und Rohstoffe,
Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe,

Lebendanges Lernen,

Medizintechnik und Lebenshilfen fur altere Menschen,
Umweltgerechtes Bauen und neue Wohnformen
Physische Mobilitét, sowie

Umwel tgerechte Produktion und Nachhaltigkeit.



Fir jedes dieser Gebiete wurde mit Hilfe des Datenmaterials der Co-
nomination-Analyse eine Arbeitsgruppe von ein bis zwel Dutzend
Experten zusammengestelt, die in vier halbtdgigen Sitzungen die
Thesen erarbeitete, zu denen die Respondenten befragt wurden.
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Fir jede der Thesen wurde

die Sachkenntnis des

Req)ondenten, Je Feld 40
. . N Thesen,

seine Einschéatzung des 8 Fragen...

Innovationsgrads der These,

ihrer Wichtigkeit,

die Chance auf Verwirklichung in Osterreich, und zwar in
bezug auf

Forschung und Entwicklung,

organi satorisch-gese | schaftliche Umsetzung,
wirtschaftliche Verwertung, sowie

die Wunschbarkeit der durch die These beschriebenen
Entwicklung

efragt. Um die Arbdtsbelastung der

Respondenten in Grenzen zu halten, wurde die .. und einen Maf3-
Zahl der Thesen auf etwa 40 begrenzt. Fir nahmenkatalog
Gruppen von Thesen  erstelten  die

Arbeitsgruppen dartiber hinaus Malinahmenkataloge, die von den
Respondenten gleichfalls zu bewerten waren.

Fir die erste Runde wurden pro Bereich 300 bis 800 Fragebdgen,
msgaamt 3748 ausgesandt, yon_der_wn 1638 Hohe Riicklaufquote.
zurlickkamen, was — unter Beriicksichtigung der 1127 auswertbare
nicht zustellbaren — einer Ricklaufquote von 46 Fragebogen

% entspricht. Auf Grund der Antworten und

Kommentare wurden einzelne Fragen fur die

folgende Runde leicht modifiziert. In der zweiten Runde erreichte die
Ricklaufquote 71 %, sodal? letztlich 1127 Bogen ausgewertet werden
konnten, 90 bis 220 je Bereich. Ein gutes Drittel der Antworten
stammte von Firmenvertretern, ein Vierted von Wissenschaftern,
darunter auch ein nennenswerter Anteil von Sozialwissenschaftern,
en Sechstd von Vertretern der Verwaltung, ein Viertd wvon
Songtigen. Die Antworten werden auch fachbereichsspezifisch
ausgewertet, von den Arbeitsgruppen diskutiert und die Ergebnissein
Band Il publiziert. Ohne dem vorzugreifen, werden in diesem Band
die aggregierten Daten vorgestellt und erste Schluf¥folgerungen gezo-
gen.

Grundsétzlich ist hervorzuheben, dal3 der innovative Ansatz des
Technologie-Delphi-Austria erfolgreich umgesetzt werden konnte;
dank der umfassenden Vorbereitung, des Einsatzes der Experten-
gruppen und der Antwortbereitschaft der Respondenten konnte eine
hohe Antwortquote und eine gute Konsistenz der )
Antworten erreicht werden. Die Sachkenntnis der ~ Konzept fur Osterreich
Respondenten ist trotz kritischer ~ 9°€'9net
Selbsteinschétzung hoch, 81 % halten die Thesen

fur sehr wichtig oder eher wichtig und 92 % halten sie fir
erstrebenswert. Der Innovationsgrad der Thesen erreichte eine Note
von 2,2 auf der funfstufigen Schulnotenskala, die Realisierbarkeit in
Osterreich eine Note von 2,6. Gute Chancen fiir Osterreich werden



von 52 % de Respondenten in technologischer (F&E) und
wirtschaftlicher Hinsicht gesehen, von 61 % in bezug auf organi-
satorisch-gesdl | schaftliche Umsetzung.

Vor alem zwe Punkte dieser Erfolgshilanz bedirfen weiterer
Kommentierung, die organisatorischen Aspekte und der Innovations-
grad: Auf Grund neuerer theoretischer Einsichten, der Erfahrungen

aus der deutschen und der englischen Delphi-Studie sowie der
eigenen Voruntersuchungen, denen zufolge in sehr vielen Féllen
gerade die Schnittstelle von Technologie und Organisation relevant

ist, wurde fur das Gsterreichische Technologie-Delphi ein weiter
Innovationsbegriff gewdhlt; er umfaldt sowohl

Weiter Innovations-  technjsche  als  auch  organisatorische
begriff Innovationen: Insgesamt sind — mit erheblichen
Unterschieden zwischen den Bereichen — 55 %
der Thesen primér technologisch orientiert, 35 %
primér organisatorisch und 10 % sind Misch-
typen. Interessanterweise ewies sich  die
Einstelung der Respondenten gegeniiber den
organisatorischen Thesen jedoch als nicht unpro-
blematisch: In den bereichsspezifischen Teilen

Gespaltene . . N . .
Einsptellung wurden organisatorische Ansétze zumeist weniger
zu organisatorischen positiv. (im Sinn von wichtig, realisierbar,
Innovationen innovativ, erstrebenswert) eingeschitzt as

technologische; bei den fir alle Bereiche gleichen

Fragen (im Megatrend-Teil) war es — auch bei
den gleichen Themen — vidfach umgekehrt. Uberdies wird die
Chance gesdlIschaftlich-organisatorischer Umsetzung in Osterreich
hoher eingeschétzt als die von F&E oder wirtschaftlicher Ver-
wertung. Das legt die Schluf¥folgerung nahe, daf? organisatorischen
Loésungen offenbar dann die Préferenz gegeben wird, wenn sie in
allgemein-unverbindlichem Zusammenhang genannt werden, nicht
jedoch im unmittelbaren Anwendungskontext. Fur die Technolo-
giepolitik ist das eine &ulferst relevante Frage, sodal’ dieses Problem
in Hinkunft genauer untersucht werden sollte.

Als zweiter kommentierungsbedirftiger Punkt erweist sich der Inno-
vationsgrad. Die Arbeitsgruppen wurden gebeten,

Experten Thesen mit Zukunftshorizont zu formulieren, also
bevorzugen wenig Gebiete aufzuspiren, auf denen Osterreich in 15
innovative  Jahren Themenfihrerschaft erreichen konnte.
ANSaZe  Grundsitzlich waren drei Typen von Thesen
unterschiedlichen Innovationsgrads vorgesehen:

»ist entwickelt” als diei.d.R. innovativste Form, ,ist verfligbar” (also

am Markt erhdltlich) als mittlere Stufe sowie ,wird algemein
angewendet* als diei.d.R. am wenigsten innovative Form.2 51 % der

2 Das wére nicht der Fall, wenn die Arbeitsgruppen etwa Thesen formu-
lierten, denen zufolge z.B. heute noch nicht entwickelte Produkte in 15
Jahren bereits allgemein verwendet wiirden; grundsétzlich wére das natrlich
madglich, esist aber eher unwahrscheinlich und kam auch in den Thesen der
Studie nicht vor.
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von den Expertengruppen erarbeiteten Thesen betrafen die am
wenigsten innovative Form der algemeinen Anwendung, 37 % die
mittlere der Verfugbarkeit und blof3 12 % die innovativste Stufe der
Entwicklung. Wiein der Vergangenheit sehen die Experten offenbar
auch die kiinftigen Chancen Osterreichs eher in der Anwendung an-
derswo entwickelter Technologien alsin der Eigenentwicklung.

Die Respondenten gaben dem Innovationsgrad der an und fur sich
nicht allzu innovativen Thesen dennoch die relativ gute Durch-

Resbponde”te” schnittsnote von 2,2. Das muf3 kein Widerspruch sein, da auch die

evorzugen o1 .

Anwendung bekannter Anwendung grundsétzlich bekannter _Technqloglen auf neue

Technologie gegeniiber Produkte bzw. Anwendungen durchaus innovative Anstrengungen
Neu-Entwicklung erfordert, allerdings Innovationen niedrigerer Stufe. Eine solche

Interpretation ist mit anderen Ergebnissen des Technologie-Delphi
durchaus konsistent: Einerseits ist der Entwicklungsgrad mit der
Innovations-Note keineswegs korreliert; andererseits erreichen die
Themenfelder, die nach einer Gesamtbewertung zum besten Drittel
gehoren, diese Position primér auf Grund der Dimensionen
Redlisierbarkeit und Wiinschbarkeit, in zweiter Linie auf Grund ihrer
Wichtigkeit, und erst an letzter Stelle auf Grund ihres Inno-
vationsgrads — ein fir eine Technologie-Delphi-Befragung wohl eher
Uberraschendes Ergebnis. Storend daran ist alerdings nicht die
Betonung von , erstrebenswert”, denn sie deutet auf Probleml6sungs-
und Nachfrageorientierung; stérend ist die stérkere Betonung der
Redlisierbarkeit gegenuber dem Innovationsgrad, denn sie weist auf
einen eher kurzen Zukunftshorizont der Respondenten, auf
innovative Umsetzungs- anstelle von echter Innovationsorientierung.

Das Technologie-Delphi zeigt somit recht klar,

da? die Respondenten nach wie vor einen Innovationsverstandnis
zeitlich wie inhaltlich wenig anspruchsvollen Ei';t?gixzr'lgha”"d‘
Innovationsbegriff haben. Das bedeutet aber

auch, daf3 die bisherigen Technologienehmer-

Strategien weitgehend auch in der Zukunft

beibehalten werden, was fur ein Land der héchsten Einkommens-
gruppe nicht unproblematisch ist.

Gute Chancen fiir Osterreich werden in bezug auf F&E vorrangig in
den Themenfeldern Organ- und Funktionsersatz (Bereich Medizin-
technik und Lebenshilfen fir dltere Menschen) gesehen, sowie in den
Themenfeldern Werkstoffe flir Spezialanwendungen, Stéhle und Ver-
fahren (Bereich Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe). In bezug auf
organisatorisch-geselIschaftliche Umsetzung dominieren Integrierte
Gesundheitsdienste, Pravention/Information und Finanzierung® (Be-
reich Medizintechnik und Lebenshilfen fur dltere Menschen) sowie
Standardisierte Anrechnungssysteme und Flexible
Bildungsstrukturen (Bereich Lebensanges Lernen). Osterreichische
Chancen wirtschaftlicher Verwertung sehen die Respondenten
schliefdlich in den Themenfeldern Stéhle, Automotive und Verfahren

3 Die Thesen des Themenfelds Finanzierung betreffen zumeist organisa-
torische Innovationen mit effizienz- und kooperationsférdernder Ziel setzung.

Hoffnungsgebiete
dort, wo Osterreich
schon jetzt Starken
hat...



(Bereich  Eigenschafts-definierte Werkstoffe), im Themenfeld
Umweltgerechte Produktionsverfahren (Bereich Umweltgerechte
Produktion und Nachhaltigkeit) sowie im Themenfeld Vermarktung
des Bereichs Produktion und Verarbeitung biologischer Lebensmittel.
Hoffnungsgebiete fur oOsterreichische Themenfihrerschaft werden
somit — auf kirzere Sicht nicht zu Unrecht — vor allem auf den
Gehieten gesehen, auf denen Osterreich schon jetzt Starken aufweist,
und eher bei Innovationen im ,, mechanischen Bereich (,,technology
deepening”) als im chemischen und im elektro/elektronischen. Das
entspricht auch der Gsterreichischen Struktur eher kleinerer Firmen,
bedeutet allerdings keineswegs, dal3 nicht etwa hochtechnologische
Produkte friher Entwicklungsstufe des internationalen Elektro-
/Elektronikbereichs in Osterreichische Pro-dukte und Verfahren
eingebaut wirden — ganz im Gegentell, gerade dort sehen die
Experten vielfach dsterreichische Chancen.

Die Globalauswertung der Thesen des Technologie-Delphi legt auf
Grund des Innovationsbegriffs der Respondenten, der Relation der
Antworten zueinander, sowie der Struktur der Hoffungsgebiete fol-
gende Schluf¥folgerungen nahe; Die grofiten Chancen flr dsterreichi-
sche Themenflihrerschaft auf wichtigen und relevanten Gebieten
sehen die Respondenten in zwel Richtungen, die alerdings in den
fachbereichsspezifischen Untersuchungen der Einzelthesen (Tech-
nologie-Delphi Band 11) noch im Detail Uberprift werden missen:

Erstens auf den (wenigen) Mérkten, auf denen Osterreich

auf Grund besonderer

... bsterreichische lead- Nachfragebedingungen (etwa Gesetz-
markets bestehen... gebung, Sozialsystem, Konsu-
mentenpraferenzen) lead-market-

Charakter aufweist. Dort stimmen
organisatorisch-gesd|schaftliche  und
wirtschaftliche Voraussetzungen
Uberein, und die gezidlte Forcierung
von F&E kann einen dauerhaften
Entwicklungsvorsprung auch auf den
inter-nationalen Mérkten sichern.
Zweitens beim Einsatz von Hoch-
technologie auf grundsétzlich mitteltechnol ogischen, von
anderen Industriestaaten eher vernachldssigten Gebieten.
Diese Vermutung ist mit zwei anderen Beobachtungen
konsistent: Erstens damit, daR Ogterreichs Stérken schon
bisher bei der Erzeugung von Produkten mittlerer
Technologie aber hochster Qualitét gelegen sind, und
zweitens damit, dal3 erfolgreiche Strategien stets beim
Ausbau und der Verstdrkung bereits vorhandener Stérken
ansetzen.

... sowie bei Anwendung
von Hochtechnologie
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0 Executive Summary

Ungeltste Aufgabe:
Ausweitung des
Innovationshorizonts

Respondenten empfehlen
breiten Ansatz der Politik

Demgemald legt das Technologie-Delphi nahe, in den erwdhnten
Bereichen mittlerer Technologie — als ersten Schritt auf dem Weg
zum eigenstédndigen Technologie-Entwickler — nicht bloR auf hohe
Qualitét sondern auch auf den Einsatz hochtechnologischer Ver-
fahren und Produktnischen zu setzen. Das darf jedoch nicht davon
ablenken, dal3 auf langere Sicht auch ausgewéhlte hochtechnolo-
gische Marktsegmente — und nicht blof3 hochtechnol ogische Verfah-
ren und Nischen in grundsétzlich mitteltechnologischen Mérkten —
von der Oster-reichischen Wissenschaft und den Osterreichischen
Firmen erarbeitet, das heil?t eigensténdig entwickelt, werden miissen.
Dieses Thema geht jedoch Uber die primdr umsetzungsorientierten
Fragestellungen der osterreichischen Delphi-Version und auch Uber
den zu kurzen Horizont der Marktteilnehmer hinaus, demgemafd
erfordert eine solche Strategie generell Ansatzpunkte, die auch in der
Forschungspolitik liegen.

Die Manahmenvorschlége, die von den Expertengruppen erarbeitet
und von den Respondenten bewertet wurden, sind weitgehend
berei chsspezifisch und werden daher erst in Band 11 — gemeinsam mit
den Experten der Arbeitsgruppen ausgewertet. Hier soll bloR — als er-
stes wichtiges Ergebnis — hervorgehoben werden, dal3 die Antworten
auf die Notwendigkeit eines breiten Ansatzes hindeuten — ganz im
Sinne der Schaffung eines Nationalen Innovationssystems: die
Durch-schnittsnote fur die vorgeschlagenen Malinahmen liegt blof3
wenig Uber 2, ale Malnahmen werden somit als eher wichtig einge-
schétzt; gesdlschaftspolitische Mafdnahmen erhalten leicht Uber-
durchschnittliche, forschungs- und technol ogiepolitische Malinahmen
eher leicht unterdurchschnittliche Noten. Das mul3 wohl so inter-
pretiert werden, dal3 ein erheblicher Bedarf an Forschungs- und
Technologiepolitik besteht, allerdings eingebettet in ein Umfeld
gesellschaftspolitischer, bildungspolitischer, wirtschaftlicher und
kooperationsfordernder (Netawerk!) Maf3nahmen
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Das Bundesministerium fir Wissenschaft und Verkehr hat im
Frihjahr 1996 zwei Brainstorming-Runden organisiert und in der
Folge das Forschungsprojekt Delphi-Austria in Auftrag gegeben. Ziel
ist, zu einer Stérkung des Osterreichischen Technol ogiebewul3tseins
beizutragen, zu einer langerfristigen Orientierung der Technologie-
planung in Forschungseinrichtungen und Firmen, sowie zu ener
stérkeren Fokussierung der Gsterreichischen Technologiepalitik. Das
Projekt reiht sich in eine Kette von &hnlichen audandischen
Projekten ein, die unter dem Namen ,foresight studies* bekannt wur-
den; es versucht aber in wesentlichen Punkten neue, Osterreich-spezi-
fische Wege einzuschlagen: Anders als bei den Vorgéngern soll sich
die ,foresight” weniger auf die kiinftige technische Entwicklung als
solche beziehen, als viddmehr auf digenigen ausgewahlten Bereiche,
auf denen eine wissenschaftliche und/oder wirtschaftliche Spitzen-
position Osterreichs moglich erscheint; weiters sollen anstelle der
Ublichen technischen Angebotsorientierung Nachfrageaspekte und
wirtschaftlich-gesellschaftliche Probleml 6sungskapazitét im Vorder-
grund stehen.

1.1 Das neue Instrument: Foresight studies

Der Zeithorizont politischer und wirtschaftlicher Entscheidungen ist
in Osterreich wie auch in der Ubrigen Welt — mit maglicher
Ausnahme Japans — in der Regel zu kurz, die Wirtschaftspolitik wie
auch die Unternehmer agieren daher vielfach reaktiv-abwehrend und
nicht zukunftsorientiert-gestaltend.* Die Verschlechterung der Wirt-
schaftdage und der weltweit hértere Wettbewerb haben das Interesse
an der langerfristigen Entwicklung, vor allem im technologischen
Bereich, und an den Mdglichkeiten einer diesbeziiglich voraus
schauenden Gestaltung der Zukunft jedoch in alen Industriestaaten
steigen lassen. Ausgehend von Japan — wo das schon ein Viertd-
jahrhundert lang Praxis war — haben in den letzten Jahren die
Niederlande (1991), Deutschland (1993, 1995 und 1997), Frankreich
(1994), Australien (1994) und Grofbritannien (1995) begonnen,
intensiver an einer neuen Generation von Technologieprognosen zu

4 Daflr gibt es eine Reihe von Ursachen: Fiir die staatliche Politik vor
allem die unbefriedigende Qualitét der friiheren Langfristprognosen und die
Orientierung an Legidaturperioden, fir die Unternehmer in erster Linie
externe Effekte, d.h. die Tatsache, dal? die Vorteile von Forschung und Ent-
wicklung wie von Innovationen ihnen blof3 zu einem Drittel bis zur Hélfte
zugute kommen, der Rest im Wege von Imitationseffekten jedoch der
Gesamtwirtschaft, also auch ihren Konkurrenten.

Delphi-Austria als
Instrument der Techno-
logiepolitik und der
Bewultseinsbildung

Foresight studies
als Input fur eine
Technologiepolitik
mit weitem
Horizont...
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... und als Ausloser
von Zukunftsdiskus-
sion

und -kooperation

Foresight exercises sind
keine Prognosen
sondern
Wahrscheinlichkeits-
aussagen ...

arbeiten.® Diese Studien stellen einen wichtigen Input fir eine gestal-
tende Technol ogiepolitik mit 1angerem Horizont dar:

»Im eigenen Zustandigkeitsbereich war es dem BMFT wichtig, mit
der deutschen Studie sowie durch andere Untersuchungen und Mal3-
nahmen die Basisdemente fur langfristige forschungs- und techno-
logiepolitische Strategien des Ministeriums zu erarbeiten. Diese
Strategie wird vom BMFT — mit Blick auf die Bewdltigung der Fra-
gen der Zukunft — nach dem Vorliegen der Studie in einer Diskussion
mit Wirtschaft, Wissenschaft und Offentlichkeit konkretisiert. Die
Gesamtdarstellung soll nicht primér auf die Bedirfnisse der Fachwelt
hin orientiert sein, sondern so gestaltet werden, daf3 mit der Studie
der technologische Strategiebildungsprozeld im BMFT gemeinsam
mit den Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Offentlichkeit
gefiihrt werden kann.” (BMFT 1993, XII1).

Abgesehen von der Bedeutung der Ergebnisse fir die staatliche
Politik kénnen solche ,foresight exercises’ schon als solche dazu
fuhren, dal? die beteiligten Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft
einander wechselseitig informieren, sich von der Tagesarbeit
tempordr [6sen und gezwungen werden, die eigene Téatigkeit in einer
langerfristigen Perspektive zu sehen; auch lenkt die blof3e Existenz
langerfristiger Technologieprognosen und die daraus resultierende
Diskussion in den Massenmedien den Blick von Politikern, Unter-
nehmern und Journalisten zwangdaufig auf langerfristige Aspekte,
die sonst gerne verdrangt werden. Nach der englischen Erfahrung
[6st die Zusammenarbeit in den Delphi-Arbeitsgruppen vielfach Ko-
operationen zwischen Wissenschaftern und Unternehmern aus
(Loveridge et a. 1995, 5), und die Forderung wurde zunehmend auf
die vorge-schlagenen Schwerpunktbereiche konzentriert. In Japan
fanden 59 % der befragten (247) Firmen die Delphi-Ergebnisse sehr
wichtig und nitzlich, vor allem als Planungsunterlage fur einen Hori-
zont von 5 bis 10 Jahren (BMTF 1993, XXff).

Die neuen ,, Government Technology Foresight Exercises’, die inzwi-
schen zum Standardrepertoire der meisten westlichen Regierungen
zédhlen, unterscheiden sich von den — weitgehend deterministischen —
Langfristprognosen der ersten Generation in zwel entscheidenden
Punkten: Erstens gehen sie nicht mehr von einer einzigen maoglichen
Zukunft aus, sondern von zahlreichen, mit unterschiedlichen Reali-
sierungswahrscheinlichkeiten: , Technological forecasting is a pro-
babilistic assessment, on a relatively high confidence leve, of future
technology transfer” (OECD 1967, 15; unsere Hervorhebung. Zwei-
tens ist die Realisierungswahrscheinlichkeit bedingt: Welche mog-
lichen ZukUnfte erreicht werden, héngt (auch) von Entscheidungen

5 Auch die EU interessiert sich in letzter Zeit fir dieses Gebiet, hat ein
eigenes Institut fir prospektive technologische Studien (IPTS) in Sevilla ge-
grindet, und betont demgemal? auch die Vorteile eines gesamteuropéischen
Foresight-Programms (Cabelo et a 1996, 42).
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ab, die heute getroffen werden, und zwar weniger als vidfach an-
genommen von der Technologie und mehr von der Nachfrage:

»The forecasting aspect of assessment is complex in itself. The
difficulties lie not only in forecasting technological development in
the narrow sense, but also in assessing the ways in which socia
changes will influence the evolution of technology. The problem is
that neither social change nor technological change are independent
variables. They react on each other in surprisingly devious and
indirect ways, and one of the consegquences of this is that assessment
is an art rather than a science — an art to which science has much to
contribute, but for which it cannot substitute” (OECD 1971, 83).

Insofern spricht man auch nicht mehr von ,forecast” sondern von
»foresight”, und das bedeutet: ,Zukunfts-Landkarten” zu entwerfen,
in die jederzeit neue Routen eingezeichnet werden kdnnen, wenn sich
neue technische Mdglichkeiten eréffnen und/oder neue Ziele
wiinschenswert erscheinen.

Zweitens unterscheiden sich die Langfristprognosen zweiter Genera-
tion von ihren Vorgéngern dadurch, dal3 das Prognoseergebnis blof3
ein Bestandteil des Prognoseprozesses (der ,foresight exercise’) i,
und zwar ein Bestandteil, dessen Wahrscheinlichkeitscharakter und
dessen Abhéngigkeit von bekannten wie auch von unvorhersehbaren
Bedingungen allen Beteiligten bewuft ist; wichtiger als das Ergebnis
sind daher die Informations- und Kommunikationsprozesse, die zu
der jewelligen Prognose fuhren, das ,learning in developing the
results’; die foresight exercise mufd in weiterer Folge zu Aktionen,
2ur Umsetzung der aufgezeigten Handlungsoptionen, fihren. Fur
Gerybadze (1994) sind Technologieprognosen ein Vorgang der Orga-
nisation von Gedanken; Irvine and Martin (1984, 144) sprechen von
der zentralen Bedeutung der 5 C's: communication, concentration on
the longer term, co-ordination, consensus and commitment.

Adressat der Informationen, die in Aktionen umgesetzt werden
sollen, sind daher sowohl die Unternehmen al's auch die Politik, und
zwar nicht blof3 die Technologiepolitik, sondern gleichermalien auch
Wissenschaftspolitik, Bildungspolitik und Wirtschaftspolitik generell.
Sie dlle sollten auf diese Weise

emerging technologies frihzeitig aufspuren,

Nischen fur die eigene (unternehmerische wie national €)
Positionierung rechtzeitig erkennen,

Informationen Uber Vernetzungsmdglichkeiten und
Clusterbildung bekommen,

sowie Hilfe bel ihrer Konzentration auf Schwerpunkte,
bel der Organisation der Zusammenarbeit, sowie

beim Technologietransfer erhalten,

... mit Konzentration auf
,Jearning in developing
the results* und

Umsetzungsorientierung

Adressat sind Politik und
Unternehmen
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um effizient und zukunftsorientiert handeln, um agieren anstatt blof3
reagieren zu konnen. Es sollte gelingen,

Ansatzpunkte fir die Gestaltung einer Entwicklung Zi€!ist A”S"J?tzrﬁ’””kt_‘? fUL
zu finden, die an den weltweit erwarteten (technolo— ggset;fﬁréeacef;ueﬁfg ©
gischen) Trends, am wissenschaftlich-technischen zu gewinnen ...
Potential Osterreichs und an den Gsterreichischen
Produktionsméglichkeiten orientiert ist (Angebotsseite), sich aber zu-

gleich nachfrageorientiert relevanten gesdlschaftlichen Problem-

feldern zuwendet; allein dann ist ein nachhaltiger wirtschaftlicher

Erfolg zu erwarten. Die OECD (1996, 25) spricht von flnf zentralen
Faktoren, die in der strategischen Analyse beriicksichtigt werden

muissen:

die sich entwickelnden wirtschaftlichen und sozialen (z.B.
Gesundheit, Umwelt) Bedirfnisse und Bedrohungen;

die sich entwickelnden technol ogischen Méglichkeiten;
die Faktoren, die die Fahigkeit des Landes beeinflussen,
die potentiellen wirtschaftlichen oder sozialen Vorteile der
neuen Technologie zu nutzen, einschliefdlich seiner relati-
ven industriellen Starken und Schwéchen;

die rdativen Vorteille im Bereich der Wissenschaft und
der technol ogischen Moglichkeiten, sowie

andere Faktoren, die die Fahigkeit des Landes beeinflus-
sen, seine wissenschaftlichen Méglichkeiten zu nutzen —
z.B. das verfligbare Forschungswissen, die kiunftigen fi-
nanziellen Ressourcen und die wissenschaftliche Infra-
struktur.

Fur die Wirtschafts- und besonders die Technologiepolitik ergeben

sich aus den foresight studies zugleich Grenzen wie neue Mdg-

... sowie die Schaffung lichkeiten. Die Grenzen resultieren aus der schwécheren Betonung
eines selbstiernenden des Prognoseergebnisses. Man hat gelernt, daR Langfristprognosen
Systems zu wenig verléllich sind, um darauf pointierte Langfrist-Technolo-
gie-strategien aufzubauen. Andererseits kann die Technol ogiepolitik

versuchen, durch Initiierung von foresight exercises ein selbstlernen-

des System zu schaffen, an dem sie gestaltend und férdernd teil-

nimmt. Die Notwendigkeit einer auch férdernden Teilnahme ergibt

sich daraus, dal? die betriebliche Rendite von F&E auf blo3 15 %

geschétzt wird, die gesamtwirtschaftliche jedoch auf etwa das

Vierfache (Vedin 1995, 52). Ohne Fdrderung wirde daher weniger

geforscht und auch weniger innoviert® als gesamtwirtschaftlich

optimal wére. Die Renditedifferenz zeigt auch, dal’ der Forderungs-

bedarf im Bereich von F&E grolier ist. Die Forderung kann zum Teil

durchaus aus monetéren Zuwendungen bestehen, wichtiger aber ist

der Beitrag der Technologiepolitik zum Ausbau der nach den

foresight studies relevanten Netzwerke, nicht zuletzt auch zwischen

6 Die betriebswirtschaftliche Rendite von Innovationen ist mit etwa 30 %
merklich niedriger als die gesamtwirtschaftliche (60 %), wenn auch der
Unterschied nicht so grofR ist wie bei F& E (Hutschenreiter 1995).
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dem Wissenschaftss und dem Technologiesystem,” sowie zum
Informationstransfer im weitesten Sinn.

1.2 Die auslandischen Erfahrungen mit foresight

studies

In der internationalen Literatur finden sich zwei grundsétzlich unter-
schiedliche Typen von Technol ogieprognosen: Erstens solche, denen
es priméar darum geht, , critical“ oder , emerging" technologies® zu
erkennen, und die ihrer Natur nach selektiv sind; zweitens solche, die
die technische Entwicklung generdl abtasten wollen, insofern um-
fassend sind, und vor allem Briiche und Engpasse in den Trends
herausfinden mdchten. Erstere werden tberwiegend in technologisch
fuhrenden Landern (USA, Japan, Deutschland) durchgeftihrt und
stiitzen sich in der Regel auf Expertenteams, Szenariotechniken und
Relevanzbaumanalysen; letztere werden in einer groferen Zahl von
Landern angewendet, sind in der Regel thematisch umfassender und
stitzen sich methodisch weitgehend auf Delphi-Umfragen. In
kleineren Léndern sind sie thematisch meist umsetzungsorientiert-
selektiv und greifen methodisch eher auf Expertenteams und
Szenariotechniken zurlick. Entsprechend den Osterreichischen Inter-
essen werden im folgenden zunéchst die zentralen kritischen Tech-
nologien kurz dargestelt; im Anschlufd daran werden die technol ogi-
schen Trends aus den deutschen, franzdsischen und britischen
Delphi-Umfragen herausgearbeitet und dabel digjenigen etwas stérker
untersucht, von denen eine grolRere Bedeutung fir Osterreich ver-
mutet wird.

In den USA werden foresight exercises vor allem im Hinblick auf das
rechtzeitige Aufspliren von critical bzw. emerging technologies vor-
genommen. Sie werden zumeist von dffentlichen Stellen in Auftrag

7 The stience base may be regarded as part of the foundation of

technology and thus the interaction between knowledge generation and its
utilization, not just in products and processes but also in resolving social
issues, would be one important item on the foresight agenda” (Vedin 1995,
95). Dieses Ergebnis der niederlandischen foresight exercises wird im
Technologiekonzept der dsterreichischischen Bundesregierung (Osterrei-
chisches Ingtitut fur Wirtschaftsforschung et al. 1996) nicht genligend be-
rucksichtigt.

8 Die Bezdichungen sind keineswegs eindeutig und werden vielfach
aternativ verwendet; sofern differenziert wird, werden unter kritischen
Technologien bedeutende kiinftige Querschnittstechnologien verstanden,
unter emerging technologies solche in einem Frihstadium, deren Relevanz
noch weniger leicht abgeschétzt werden kann.

Aufspilren von emerging
technologies in den USA
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gegeben,® doch gibt es durchaus private Initiativen solcher Art.10 Seit
1991 fihrt das National Critical Technologies Panel systematische
Studien in zweijdhrigen Absténden durch.

In Japan gibt es Prognoseprozesse zweiter Generation

bereits seit 1970; die zentrale Aktivitét ist eine Tech- Lange japanische Erfah-
nologie-Delphi-Studie, die in funfjahrigem Rhythmus o' mit foresight exercises
erstellt wird, und 16 Technologiefelder umfaldt. Die der 2. Generation

Fragen werden von Arbeitsgruppen (rund 130 mittels Delphi-Studien
Experten) formuliert, und betreffen die Wichtigkeit

der erfragten Entwicklung, den Zeitpunkt ihrer Reali-

serung, die Genauigkeit dieser Zeitangabe, die Notwendigkeit

i Mechanische internationaler Zusammenarbeit, den internatio-nalen Vergleich des
Ubernahme des japa- F&E-Stands und mogliche Hindernisse bei der Verwirklichung. Die
nischen Delphi- Arbei f E = h institut Uni
Fragebogens durch rbe tsgruppen umfassen Xperten aus Forschungsingtituten, Uni-
Deutschland ... versitédten und Firmen; sie werten die, in zwei Umfragerunden von

tausend und mehr Experten beantworteten Fragebtgen auch selbst
aus, und erstellen die fachspezifischen Analysen; schon das trégt zur
Konsenshildung bei, es werden Netzwerke aufgebaut und umset-
zungsrelevante Aktivitéten eingdeitet. Die Er-gebnisse werden —
gemeinsam mit weiteren foresight studies anderer offentlicher Stel-
len, von Branchenvereinigungen und von Firmen — vom Rat fir
Wissenschaft und Technologie sowie dessen Subkomitees als
Planungsunterlage, sowie von Firmen als Basis ihrer internen
Prognosen verwendet. Wesentlich fur dieses System ist, dal3 die
einzelnen Prognose- und Umsetzungsebenen personel verflochten
sind.

Die européischen Industriestaaten begannen sich seit der Mitte der
achtziger Jahre fur foresight exercises zu interessieren. Deutschland
Ubernahm 1992 den flinften japanischen Delphi-Fragebogen tel quel,
wegen der mit der Erstellung einer eigenen Fragenliste , verbundenen
Kosten und Mihen sowie der geringen Erfahrungen mit solchen
Umfragen in Deutschland® (BMFT 1993, xv), aber auch, um die
Ergebnisse mit Japan vergleichen zu kénnen. Das hatte den Nachtell,
dal die Fragen keineswegs landesspezifisch waren und Lern- und
Informationsprozesse aus dem Vorgang der Fragengenerierung und
der Prognoseerstellung nicht méglich waren; auch erfolgte die Aus-
wertung rein zentral. Dieser Nachteil wurde dadurch zu kompen-
sieren versucht, dafd zuvor — und unverbunden mit der Delphi-Studie
— ene Serie von mittelfristigen Technologiestudien erstellt und mit
Hilfe der Relevanzbaum-Methode zusammengefaldt wurden (Grupp
1993). Sdbst wenn die foresight-Studien als Unterlage fur die
Formulierung technologiepolitischer Zide dienen und die Delphi-

9 1987 etwa von der Luftfahrtindustrie, 1989 vom Verteidigungs-
ministerium, 1990 vom Handesministerium sowie vom Council of Com-
petitiveness, usw.

10 Etwa diein zweijshrige Abstinden seit 1990 stattfindende Del phi-Studie
der George Washington University in Washington.
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Studie in einer populdren Fassung (Grupp 1995) weite Verbreitung
fand, war der Prognoseprozefd noch immer weniger wichtig als das
Prognoseergebnis. Daran &nderte auch wenig, da3 die ensdtige
Technologie- und damit Angebotsorientierung der  japanisch-
deutschen Delphi-Studien 1995 mit dem , Mini-Delphi“1! gemildert
wurde. Im Vorjahr wurde in Deutschland neuerlich eine grof3e
Delphi-Umfrage in zwel Runden durchgefiihrt, und zwar wiederum
paralld dazu in Japan, wobei diesmal allerdings das Frageprogramm
nur zu etwa einem Drittel identisch ist. Die Arbeit an der Aus
wertung der Ergebnisse steht unmittelbar vor Abschluf3;, mit der
Publikation der Studie ist noch im Februar zu rechnen.

Frankreich Ubernahm 1993, wie Deutschland ein Jahr zuvor, den
funften japanischen Fragebogen, wenn auch nicht
.und Frankreich in  vollem Umfang; neben  verschiedenen
Einzelfragen wurde das gesamte Kapitdl , Lifestyles
and culture” gestrichen. Die Auswertung erfolgte
wie in Deutschland zentral, wenn auch detaillierter; auch in diesem
Fall wurde jedoch der Charakter einer Langfristprognose erster Gene-
ration nicht Uberwunden.

Grofdbritannien hat im Rahmen der Neuorientierung seiner Wissen-
schafts- und Technologiepolitik den bisher umfassendsten Ansatz
eines Systems von foresight studies versucht. Er wurde 1993 in
einem Weil3buch angekiindigt (HMSO 1993), und begann mit einer
Runde intensiver Diskussionen zwischen Forschern, Industrie und
Regierung Uber erwartete Trends in Wissenschaft und Technologie
sowie Uber mégliche Strategien. Es wurden 15 Felder ausgewéhlt, die
durch Spezialstudien und eine Delphi-Befragung genauer untersucht
wurden. Fir letztere wurden eigenstandige Fragen in einem auf-
wendigen Prozef3 dezentral von Experten in 15 Arbeitsgruppen
erarbeitet; dabel bemihte man sich, nachfrageseitige Aspekte
wenigstens einfliefen zu lassen. Der Erstellung der Fragen ging eine
genaue Analyse der Entwicklung in Groffritannien mittels
theoretischer Studien und regionaler workshops, sowie der japani-
schen Erfahrungen voraus. Die Analyse der Delphi-Ergebnisse
erfolgte zundchst in den Arbeitsgruppen, die die Fragen erstellt
hatten; deren Berichte wurden zusétzlich zum Abschluf3bericht publi-
ziert, in dem auch Aktionsempfehlungen enthalten sind. Die
einzelnen Wissenschafts- und Techno-logiebereiche wurden in ,key
priority areas’, ,intermediate areas’ und ,emerging areas’ unterteilt
und innerhalb dieser Gebiete nach Durchfihrbarkeit und Attraktivitét
geordnet (OST 1995).

In jungerer Zeit haben auch Korea und Thailand &hnliche Delphi-
Umfragen zur Technologiezukunft durchgefiihrt. Derzeit Uberlegt

11 Dabei handete es sich um eine auf vier Gebiete beschrankte Delphi-
Studie; die Thesen wurden von sehr kleinen Arbeitsgruppen (4 Vertreter
jeder der beiden Nationen) zusammengestellt und zentral ausgewertet
(bmb+f 1996).

Umfassender
innovativer
Ansatz in
GroRbritannien
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man ein derartiges Projekt auch in Rufdand zu starten. Eine Reihe
weiterer Lander, darunter Spanien, Siidafrika, Malaysia, Agypten,
sind bereits mit der Planung oder Umsetzung solcher Delphi-Prozesse
befaldt, ebenso kleinere Staaten wie Ungarn und Irland.

Die foresight exercises der kleineren europdischen Lander stiitzen
sich nicht auf eigene Delphi-Befragungen; diese Lander sind — zu
Recht (sehe OECD 1996, 59) — der Menung, da3 sich die
weltweiten Technologietrends aus den bereits vorliegenden Studien

der grofRen Lander gut ableiten lassen, und dal? esin kleinen Landern
gelte, im Rahmen dieser weltweiten Trends entsprechende Bereiche
(Technologienischen) zu finden, in denen sie sich profilieren
konnen.2 Auch nehmen se die Forderung nach Prognosen zweiter
Generation, also nach Prozefdhaftigkeit und Umsetzungsorientierung,
besonders ernst, und nutzen ihren Vorteil der zwangdéufig sehr viel
engeren Kontakte zwischen den Fachleuten. Demgemal3 konzentrie-
ren sich ihre foresight exercises auf die Erstellung von Szenarien
durch relativ kleine Arbetsgruppen. Die

Niederlande haben 1992 ein Foresight Steering Die Niederlande als
Committee zunéchst fir gut ein halbes Jahr einge- Modell fiir innovative
setzt, das nach positiver Begutachtung seines foresight exercises
Konzepts beauftragt wurde, bis Ende 1996 fore- ™ Kleinstaaten
sight studies auf 17 Gebieten zu erstellen. Es

wahlte dafir Szenario-Techniken, die dezentral von unter-
schiedlichen Gruppen erstellt und nach folgender vorgegebenen
Matrix ausgewertet wurden (Foresight Steering Committee 1996,

App. 3):

12 'As a small country, we cannot be at the forefront of al research
(Foresight Steering Committee 1996).
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Current situation and Results of scenario Options Activities
trends analysis

Education & Training

Sectoral interests

Societal issues

Ziel der foresight studies war, die Basis des niederlandischen
Wissenssystems (knowledge system) zu verbreitern, seine Vitalitat
anzuregen und seine Sensitivitdt gegeniiber Anderungen im sozialen
Umfeld zu stérken (Foresight Steering Committee 1996, 9). Zu
diesem Zweck wurden im Laufe der drel zur Verfligung stehenden
Jahre Uber 50 Tellstudien ausgearbeitet — die, wie die nachfolgende
Ubersicht zeigt, keineswegs bloR Technologie im engeren Sinn
betreffen —, und im Endbericht (Foresight Steering Committee 1996)
zu durchaus detaillierten Vorschlégen verarbeitet wurden.

Foresight studies Background studies
Engineering & natural science 10 16
Social & behavioural sciences 5 8
Humanities 3 3
Health research 4 6

In Australien wurde das Australian Science and

Ein &hnlicher Ansatz

Die meisten foresight
exercises sind noch

auch in Australien Technology Council 1994 mit der Erstellung

einer Studie ,, Matching Science and Technology

to Future Needs: 2010" beauftragt. Auf Grund
entsprechender Vorstudien wurden Themen ausgewahlt und von funf
Arbeitsgruppen untersucht; weitere Inputs waren eine sektorale
Delphi-Studie, zahlreiche Einzeluntersuchungen, und round tables
(ASTEC 1994; OECD 1996, 123ff).

Die Ergebnisse der bisher vorliegenden
technology foresight exercises kénnen noch nicht

2u stark technologie- voll befriedigen, nicht zuletzt deswegen, weil sie
und ergebnisorien- bloB zum Tell den Kriterien der 2zweiten
tiert ... Generation von technologischen Langfristpro-

gnosen entsprechen. Vor allem dort, wo die
Fragenliste nicht selbst erarbeitet wurde, fand der erwiinschte Infor-
mationsaustausch zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Politik blof3
begrenzt satt, das Prognoseergebnis dominierte nach wie vor
gegeniiber dem Prognoseprozel und der kontinuierlich-dezentralen
Prognoseumsetzung. Die Technologiepolitik aller ef von Jud und
Sturn (1996) untersuchten Lander formulierte die Schwerpunkte nach
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wie vor zentral;® diese umfalten, wenig differenziert, zumeist
Informationstechnol ogien, Biotechnologie und Neue Werkstoffe, und
ein Groliteil des nationalen technologiepolitischen Instrumentariums
wurde auf diese Schwerpunkte ausgerichtet. Ziel
der mesten Techno-logiekonzepte war die ... und die Technologie-
Starkung der nationalen Wettbewerbsfahigkeit politik setzt Schwer-
durch Technologievorsprung; in  Finnland ~ Punkte nach wie vor
. . . .. . Uberwiegend zentral
alerdings wird die Stérkung des nationalen Inno-
vationssystems (Freeman 1987; Lundvall 1992)
betont, und die Schweiz zielt vor allem auf die Verbesserung der
physischen Mobilitdt von Forschern ab (Nelson and Levin 1986;
Rosenberg 1990), da sie, Pavitt (1991) folgend, Schwerpunktbildung
as ineffizient ansieht. In den meisten Léndern wurden die neuen
Schwerpunkt-Technologien vielfach ohne Bedurfnisprifung und
ohne Marktforschung alein aus den technologischen Erwartungen
der Promotoren forciert (Gen-, Breitbandtechnologien); gesucht
wurden also Anwendungen fiir (national) bereits vorhandene oder in
Entwicklung stehende Techniken: ,,Es geht bei der deutschen Delphi-
Untersuchung zundchst um eine Darstellung des potentiellen
Angebots an naturwissenschaftlich-technischen Losungen.* (BMFT
1993, xv, Hervorhebung im Original), und: , Der Schwerpunkt der
Innovationspolitik sollte in der Erschliefung neuer sinnvoller
Anwendungsfelder der Informationss und Kommunikationstech-
nologien liegen”, wurde in Deutschland ganz explizit formuliert (Rat
fur Forschung, Technologie und Innovation, 1995, 14, unsere Her-
vorhebung. Es Uberrascht wenig, da3 der kommerzielle Erfolg
solcher  Techno-logiepolitik angesichts der  vernachléssigten
Nachfrage vielfach lange auf sich warten |&3t bzw. Uberhaupt
ausbleibt.

Maf3gebend fur diese, weit verbreitete Forcierung von (,Zukunfts’-)
Technologien um ihrer selbst willen sind Wetthewerbsstrategien
zwischen den Bldocken der Triade, die den Ost-

West-Konflikt ~ abgelost  haben, und die  yng angebots-
Akzeptierung von interessengeleitet Uberoptimisti-  orientiert
schen Prognosen der Techniker durch die Politik. 14

Im Gegensatz zu dieser Praxis empfehlen sich flr Schwerpunktbil-
dungen weder Pregtigeprojekte noch Technologien, die ihre
Nachfrage erst suchen mussen, sondern Querschnittsthemen, von
denen vide Bereiche profitieeen konnen. Auch  sollte
Technologiepolitik von Forschungspoalitik, Industrie-,

13 |n Deutschland dienten auch die zahlreichen Analysen der Déephi-
Befragung so gut wie aussschliefdlich diesem Zidl (Vedin 1995, chp.6).

14 Daraus resultiert alerdings nicht bloR eine Fehlleitung von Ressourcen,
sondern z.T. sogar eine zu starke Beschleunigung der Entwicklung, die die
Spannungen in der Gesellschaft wie zwischen den Blocken verstérkt. Diese
Probleme werden in Zukunft noch zunehmen, da mit dem Altern der
europdischen Gesellschaft die Bereitschaft (und Féhigkeit), Neues zu
akzeptieren, in Europa der Tendenz nach eher abnehmen und die
strukturerhaltende Komponente der Politik daher eher zunehmen wird.
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Wettbewerbspolitik deutlich differenziert,'> und der Schwerpunkt von
materieller Forderung auf Unterstiitzung bei Konzeption, Organisa-
tion und Diffusion sowie Clusterbildung, im Wege von task forces,
private-public partnerships, system design usw., verlagert werden.16

Auch wenn der volle Erfolg der allmahlichen Hinwendung zu langer-
fristig ausgerichteten Nationalen Innovationssystemen selbst in den
am meisten fortgeschrittenen Staaten noch nicht eingetreten ist, gibt

es doch deutliche Anzeichen dafir, dafd fore-

Foresight exercises sight studies dazu beitragen konnen, differen-

tragen dennoch zur ziertere landerspezifische Schwerpunkte zu

besseren Schwerpunkt- seizen (OECD 1996, 44). Die Selektion der
setzung bei

Schwerpunkte wird unter dem Einflul der
foresight studies doch allméhlich durch zentrale
(Bayern, Baden-Wiirttemberg, Schweiz, Finnland, Flandern) oder de-
zentrale (Niederlande, Danemark, Schweden, Grof3britannien) Réte,
durch breit diskutierte Strategiepapiere oder durch foresight studies
i.eS. (Niederlande, Grofdbritannien) gestiitzt. Vor allem in den
Niederlanden wurden im Rahmen der foresight exercises grof3e An-
strengungen unternommen, ein dezentrales selbstlernendes System
mit partizipativer staatlicher Politik zu entwickeln (Foresight
Steering Committee 1995; Vedin 1995, chp. 7).

. Die Konzeption der Osterreichischen foresight studies

15 Technologiepolitik muR zwar an bestehenden Stérken ansetzen, doch
liegt ihr Ziel nicht in der Forderung der gegenwartigen Wettbewerbsstérke
bestehender Unternehmungen; sie muf3 einen deutlich |éngeren Horizont
haben als Industrie- und Wettbewerbspolitik, wenn auch einen deutlich
kirzeren als Forschungspolitik.

16 Es gilt der Gefahr strukturversteinernder Wirkung staatlicher Politik
entgegenzuwirken, um die Beflirchtung von Lord Kelvin nicht eintreten zu
lassen: ,Had government funding of science existed in the stone age,
mankind would now have splendid stone machines — and no metals.”
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In Osterreich stellte sich die Frage nach der Notwendigkeit von
foresight studies spéter als in den meisten anderen Industriestaaten:
Die rasche Aufeinanderfolge von Schocks und Strukturbriichen —
In Osterreich be- Erster Weltkrieg, Auflésung des einheitlichen Wirtschaftsgebiets der
Wiﬁ%%?;;?gﬁ Monarchie, Weltwirtschaftskrise, Zweiter Weltkrieg — hatten einen
foresight studies erheblichen Technologie- und Wachstumsriickstand entstehen lassen,
der erst in den achtziger Jahren aufgeholt werden konnte; bis dahin
war Osterreich Technologienehmer (Technologieimporteur) bendtigte
keine eigene aktive, zukunftsorientierte Technologiepalitik: Es ge-
nigte, die Voraussetzungen fur rasches Aufholen zu schaffen. Mit
dem Erfolg des Aufholprozesses entstand jedoch Bedarf nach einer
eigensténdigen Technologiepalitik, und auch der fortschreitende Inte-
grationsprozeld der europédischen Wissenschaft und Wirtschaft er-

Atmos und tip als Vor- forderte nationale Aktivitéten, um die internationalen Entwicklungen

laufer technologie- in nationale Strategien umzusetzen: 1989 initiierte das Wissen-

politischer schaftsministerium, gemeinsam mit dem Ministerium fir 6ffentliche
Schwerpunktsetzung

Wirtschaft und Verkehr das Projekt Atmos, das 1993 in das tip-
Projekt Ubergefiihrt wurde; detaillierte Analysen sollten die Basis

Das technologie- einer zukunftsorientierten Technologie- und Wirtschaftspolitik schaf-

politische Konzept fen. 1994 wurde der Auftrag zu einer Neuformulierung des Techno-
_der Bundesre- logiepalitischen Konzepts der Bundesregierung vergeben, ein Projekt
gierung erfordert das inzwischen abgeschlossen werden konnte (Osterreichisches Insti-

foresight studies tut fir Wirtschaftsforschung et al. 1996), und nun in die Um-

setzungsphase eingetreten ist. 1997 startete die Bundesregierung eine
Technologieoffensive (Hochleitner und Schmidt 1997), in deren
Rahmen u.a. auch Kompetenzzentren auf Gebieten geférdert werden
sollen, auf denen Osterreich wissenschaftlich und wirtschaftlich eine
fuhrende Position erreichen konnte.

In diesem gedinderten Umfeld entstand ab der

Mitt_e_ der neun_ziger Jar_lre der Bedgrf nach Vernetzung von
expliziten foresight studies der zweiten Ge Wissenschaft
neration; es gilt, die im Technologiekonzept und Technologie
fehlende Vernetzung mit dem Wissenschafts

system herzustellen, Grundlagenwissen fir die

Setzung von Schwerpunkten zu erarbeiten und die Basis fur Um-
setzungsstrategien zu schaffen (Osterreichisches Ingtitut fiir Wirt-
schaftsforschung et al. 1996, 59). Das ist keineswegs eine leichte
Aufgabe, weil sich die Voraussetzungen dafir weltweit dramatisch
gedndert haben, und sich — aller Voraussicht nach — weiterhin rasch
andern werden:

Die Globalisierung der Wirtschaft hat nicht blof3 zu einer
Verlagerung der Produktionsstandorte gefuhrt, sondern
betrifft z. T. auch die F& E-Standorte,
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vielfach fuhrt es zu deren Aufteilung auf mehrere Lander,
sofern die Lander unterschiedliche Wissenschaftsschwer-
punkte bieten oder lead markets darstellen;”

der zunehmende Kostendruck und dbertrieben kurz-
sichtige lean management-Strategien reduzierten die
F&E-Auf-wendungen der Firmen, vor allem im Bereich
der nicht unmittelbar anwendungsorientierten Projekte,
obwohl die rasche Veraterung technischen Wissens!®
genau das Gegenteil erfordern wirde;
Finanzierungsprobleme haben auch die staatliche For-
schungsguote verringert.

Das Ausmal? der Globalisierung insgesamt und von F&E und Innova-
tionen im besonderen wird allerdings erheblich Gberschétzt; nach wie
vor wird der Uberwiegende Teil der Innovationen — wenigstens der
500 grofdten Firmen — im Stammland durchgefihrt (Patel and Pavitt
1991), wenn auch der Antell der Innovationen der ausléndischen
Tochterfirmen steigt (Cantwell 1997). Eine nationale Technologie-
und Inno-vationspolitik ist daher nicht blof3 méglich (Freeman 1997)
sondern sogar wichtiger denn je. Es gilt eine Wissenschafts- und
Technologiepolitik zu entwerfen, die dem Land zugutekomnit, also
moglichst wenig Sickerverluste ins Ausland hat,’® und die das
Entstehen eines effizienten Nationalen Innovationssystems (NIS20
begiinstigt, das nicht blo national geschaffenes Wissen
appropriieren, sondern auch weltweit entstandenes Wissen
absorbieren kann.2 F&E wird zunehmend auf sogenannten lead
markets konzentriert, auf denen neue Produkte friih nachgefragt wer-
den und es entsprechend qualifizierte Zulieferer gibt (Meyer-Krah-

17 Daserfolgt zumeist eher durch Aufkauf nationaler Unternehmungen oder
Strategische Allianzen as durch Neugriindungen und betrifft selten die
zentralen Aktivitéten (Patel 1997).

18 Caballero et al. (1993) schitzen die entsprechende Abschreibungsrate
auf 12 % pro Jahr. In der vorderen Reihe des technischen Fortschritts zu
stehen, erweist sich fur ein entwickeltes Land auch deswegen als
erforderlich, weil langfristig blof3 die Firmen Uberleben, die neue Produkte
oder Prozesse bereits in deren Frilhphase erzeugen bzw. anwenden; die
spaten Einsteiger scheiden bald wieder aus (Suarez and Utterback 1995;
Klepper and Simons 1996).

19 Ein warnendes Beispiel von Sickerverlusten ins Ausland geben Nelson
and Wright (1992): Die von der U.S.-Regierung massiv geforderte
Halbleiterforschung  fur militérische Zide und Raumfahrt wurde
kommerziell primér von japanischen Firmen genutzt.

2 Das Konzept wurde von Freeman (1987) in bezug auf Japan entwickelt
und dann auf andere Lander Ubertragen (Dosi et al. 1988).

2L In particular it was felt that a national effort was necessary to capture
the benefits of forming new networks between science base and industry, to
reflect the greater emphasis placed in the UK upon the market dimension
and upon quality of life, and to identify areas where benefits would be
appropriable by the UK. To achieve these aims, Delphi was used as a
consultative instrument ..." (Loveridge et al. 1995, 5).

Nationale Technologie-
politik ist moglich
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mer und Reger 1996, 208);2 solche lead markets konnen in
(intelligenten und nicht zwangdaufig kleinen) Marktnischen — mit
Zukunftsdimension — durchaus auch in Klen-staaten bestehen:
Meyer-Krahmer und Reger (1996, 209) fuhren als Beispide die
Schweiz fur medizinische Implantate und klinische Instrumente an,
sowie die skandinavischen Lander fir Mobilfunk-Technol ogien.

Bel der Konzeption einer dsterreichischen foresight study stellte sich

Ziel der Osterreichischen die Situation grundsétzlich gleich dar wie in anderen Kleinstaaten:
foresight exercise ist

nicht Identifikation von Wie in_ de_n Niederlanden qnd Australien kann es keinen_ originéren
emerging technologies Osterreichischen Technologietrend geben. Es geht daher nicht so sehr
sondern Evaluierung ihrer um die ldentifizierung von emerging technologies; es geht vielmehr
Relevanz fir Osterreich darum, welche SchluRfolgerungen die ésterrei chische Wissenschafts-,

Bildungs, Technologiee und Wirtschaftspolitik aus den inter-
nationalen Trends zieht, wieweit die dsterreichischen Forschungs-
einrichtungen auf diesen Gebieten kompetent sind und wieweit die
Firmen die internationalen Trends in ihren Marktnischen nitzen
kénnen. Relevant ist somit nicht die Erforschung der
Technologietrends als solche, sondern die Erforschung der Relevanz
der weltweiten Technologietrends fiir Osterreich. Eine Analyse der

Multi-instrumentaler japanischen, deutschen, franzésischen und englischen Delphi-
_ Ansatz der Ergebnisse (ITA 1997a) zeigte, dal? diese recht dhnliche Technolo-
osterreichischen gietrends erwarten,? sodal? auf diesen aufgebaut werden kann. An-

foresight exercise jers als in den Niederlanden fehlen jedoch in Osterreich multinatio-

nale Unternehmungen mit Osterreichischen Zentralen und die
Zusammenarbeit von Wissenschaft, Politik und Firmen ist aus den
oben angefihrten Grinden noch wenig entwickelt. Deswegen er-
schien es zu riskant, sich allein auf Studien multidisziplindrer Teams
und deren Umsetzungsvorschldge zu verlassen; es wurde versucht,
einen eigenstandigen, multi-instrumentalen Ansatz zu entwickeln.

Der osterreichische Ansatz versucht das englische Konzept im Lichte

der niederléndischen Erfahrungen fir die

Bediirfnisse eines Kleinstaats zu modifizieren. Er Das Gsterreichische Konzept
baut auf einer Vidzahl von Elementen auf: umfagt ...

Der Isolierung der weltweiten, fir

Osterreich  relevanten ~ Technolo- .- €ine Analyse der aus-
gietrends mittels  einer  genauen landischen Delphi-Studien ...
Analyse der japanischen, deutschen,

franzésischen und englischen Dephi-Studien sowie —

soweit erforderlich — anderer Techno-

I(?glestudlen; B ... plus eine Starken-/

ener  Analyse der Séarken und Schwachen-Analyse
Schwéchen  der  Osterreichischen der Wirtschatft ...
Wettbewerbsposition im Bereich der

2 Dieser Faktor wird in der deutsch-Gsterreichischen Standortdebatte gerne
verdréngt, in der ausschliefdlich mit Kostenfaktoren argumentiert wird.

23 7u demselben Ergebnis kamen auch internationale Studien; siehe OECD
1996, 59.
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Technologieim weiteren Sinn:
im Wege einer Sekundéaranalyse bereits vorliegender
Studien; weiters
einer Primérerhebung bei rund 350 Personen im Bereich
der Technik, der Medizin, der Sozialwissenschaft, der
Verwaltung und der Wirtschaft;
einer Umfrage unter 1000 Konsumenten betreffend deren ...plus eine Nach-
Einstellungen zu verschiedenen Technologien, ihrer Ein- frageanalyse ...
schétzung der Bedeutung verschiedener gesellschaftlicher
Probleme, sowie der Problemldsungskapazitét verschie-
dener Technologien; ferner
einer Inhaltsanalyse zentral meinungsbildender Massen-
medien betreffend deren Thematisierung technologie-
politischer Themen;
einer Co-nomination-Analyse, die einerseits die personelle
Verflechtung der Osterreichischen Forschung, Entwick-
lung und Produktion untersuchen, andererseits die Grund-
gesamtheit von Fachleuten ermitteln soll, aus der die Teil-
nehmer an der Del phi-Umfrage ausgewahlt werden;
einer Technolog|e~D_eIph|-Stud|e auf sieben ausgaNéhI_tm ... plus ein Technologie-
Problem-/Technologiefeldern, deren Fragen von Arbeits Delphi ...
gruppen auf Grund vorgegebener Szenarien (als Ergebnis
der vorhergehenden Schritte) erarbeitet wurden, und die
sich von ihren audandischen Vorbildern nicht zuletzt
durch ihre stdrkere Anwendungs- und Nachfrageorien-
tierung unterschel det;
einem Gesellschafts-/Kultur-Delphi, das sich nicht blof3 —
und auch nicht in erster Linie — an einen breiteren Kreis - plus ein Gesellschafts-/
von Befragten wendet, sondern vor allem andere Fragen Kultur-Delphi ...
stellt: solche ndmlich, die Uber die Herausarbeitung von
kinftigen Netzwerken zwischen Wissenschaft und Wirt-
schaft (Technologie-Delphi) hinaus, die Interaktions-
strénge mit Kultur- und Gesellschaftswissenschaften in
ihrer gegenwartigen und potentiellen Bedeutung offen-
legen; ,, Our knowledge potential for the 21" century must
also focus on cultural vitality, social resilience, ecological
merit and administrative-political flexibility” (Foresight
Steering Committee 1996, 18);
plus eine Ergeb- - ener Analyse der Erg(_ebnisse Qer Delphi-
niéénalyse durch Ar- B_effra_lgungen durch _dle Arbeitsgruppen,
beitsgruppen als An- die die Fragen erarbeitet haben;
stof3 flr ein selbst- - AbschluRberichten, die die Ergebnisse der
lernendes System Technologie- sowie der Gesdllschafts-
/Kultur-Delphi-Befragungen  und  der
jeweligen Vorstudien jeweils getrennt zusammenfassen
und handlungsorientiert aufbereiten, sowie einer gemein-
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samen Analyse der vier identischen Untersuchungsfelder
der beiden Delphi-Befragungen.?*

In weiterer Folge wird zu Uberlegen sein, wie die Ergebnisse der
oOsterreichischen foresight exercise einerseits einer breiteren Offent-
lichkeit kommuniziert werden kdnnen, andererseits der Prozel3 nach
Abschlu3 der Delphi-Erhebung weitergefiihrt werden kann. Fir
ersteres wird sich — nach deutschem Vorbild — eine nicht-technische
Buchpublikation empfehlen, die die Ergebnisse des Technologie- wie
des Gesdlschafts/Kultur-Delphi in einer &ffentlichkeitswirksamen
Form zusammenfaldt, fir letzteres eine Serie von branchen- bzw.
regionsspezifischen workshops und — wie bereits erwéhnt — die Fort-
fihrung der Arbeitsgruppen im Sinne eines selbstlernenden und sich
weitgehend selbst organisierenden Systems.

24 Die beiden Ddphi-Studien wurden zwar von unterschiedlichen
Auftragnehmern jedoch in enger Kooperation bearbeitet: Fragen- und
Klassifikationsschema sind kompatibel, vier der jewells sieben
Problemfelder sind identisch und die gemeinsamen Tele werden
anschlieffend von einem dritten Auftragnehmer-Team gemeinsam ausgewer-
tet.



2 Das Osterreichische Technologie-Delphi

2.1 Das Delphi-Verfahren: Methode, Starken und

Schwachen

Jeder Versuch einer langerfristigen®® Vorausschau auf die Tech-
nologieentwicklung ist mit Ungewif3heit konfrontiert. Dies tritt umso
mehr zutage, seit sich die Einsicht in die wechselseitige Bedingtheit
von technischem Wandel und gesdllschaftlichen bzw. sozialen und
wirtschaftlichen Verdnderungen durchgesetzt hat. Um mdéglichst ver-
[aRliche Aussagen Uber zukinftige Entwicklungsverlaufe und -chan-
cen von technischen, organisatorischen und Produktinnovationen zu
gewinnen, bedarf es daher spezieller Methoden. Als ein Eckpfeiler
langfristiger Prognosen bzw. der Zukunftsforschung wird die Delphi-
Methode angesehen. Das Verfahren wurde Anfang der funfziger
Jahre von der Rand Corporation fir die Prognose technischer
Entwicklungsperspektiven im Militérbereich entwickdt (die Bezug-
nahme auf das Orakel von Delphi wird dem philosophisch geschulten
Rand-Mitarbeiter Kaplan zugeschrieben). Die Methode 183t sich wie
folgt charakterisieren:

» Die Delphi-Expertenumfrage ist eine Ideenfindungs, Menungs-
bildungss und Prognosemethode, welche die Einsichten und
Zukunftseinschétzungen ausgewahlter Fachleute systematisch erhebt
und ausmittelt.” (VDI 1991).

» Delphi may be characterized as a method for structuring a group
communication process so that the process is effective in allowing a
group of individuals, as a whole, to deal with a complex problem.”
(Linstone and Turoff 1975, 3).

» The rationale for the procedures is primarily the age-old adage 'Two
heads are better than on€e, when the issue is one where exact know-
ledge isnot available.” (Dalkey 1969, 408).

Gegenuber einer einfachen Expertenbefragung zeichnet sich die
Delphi-Technik dadurch aus, dal3 die Befragung mittels standardi-
sierter Fragebogen erstens anonym erfolgt (postalisch oder per

2 Die Abgrenzung langfristiger von mittel- und kurzfristigen Prognosen ist
vom Kontext abhangig und entsprechend uneinheitlich. Im wirtschaftlichen
Bereich werden die Fristen in der Regel kirzer angesetzt als etwa im
technischen Bereich. Wéhrend man hier unter , langfristig” eher jenseits von
10 Jahren liegende Zeithorizonte versteht, gelten etwain der Marktforschung
im algemeinen Zeitréume bis zu einem Jahr als kurzfristige, von ein bis drei
Jahren als mittelfristige und von vier bis zehn Jahren bereits als langfristige
Prognosen. Was dartber hinausgeht, wird z. B. von Weis und Steinmetz
(1991, 245f1.) bereits der ,, Futurologi€* zugerechnet.

Delphi-Methode:
Eckpfeiler der
Zukunftsforschung

Merkmale:
Anonymitat,
Iteration,
Feedback
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Starken in der
Konsenserzielung

Acht kritische
Punkte

Sorgfaltige

Durchfuhrung

Wahrnehmungsbias
bei
langer Vorausschau

Kunstliche Eindeutigkeit

Telekommunikation), zweitens in mehreren Runden (in der Regel
mindestens zwei) und drittens dadurch, dal3 die Durchschnittser-
gebnisse der jeweils vorhergehenden Runde nach einer statistischen
Auswertung den Teilnehmern riickgemeldet werden. Dies geschieht
in der Absicht, dem enzelnen Teilnehmer unter Wahrung der
Anonymitdt die aggregierte Gruppenmeinung mitzuteilen, auf daf3
die individudlen Einschézungen im Lichte dieser Information
nochmals Uberdacht und — ohne direkte Kommunikation
untereinander — in die neuerliche Beantwortung einbezogen werden
kénnen. Die Methode ist somit prinzipiel konvergenzbildend,
favorisiert die Mehrheitsmeinung und begingtigt die Anpassung
unsicherer bzw. abweichender Meinungen.

AlsVorziige der Delphi-Methode gelten vielfach die gegenliber ande-
ren Verfahren ins Treffen geflhrte grof3ere Genauigkeit und Zuver-
lassigkeit bel [angerfristigen Prognosen. In bezug auf technologische
Entwicklungen belegen verschiedene Studien einerelativ erfolgreiche
Trefferquote.?® Die Analyse von Woudenberg dagegen findet keine
Anhaltspunkte fiir eine prinzipielle Uberlegenheit des Delphi-An-
satzes gegenlber alternativen Methoden, betont aber die extreme
Effizienz in bezug auf die Erzielung von Konsens; |etzteres weniger
als Ergebnis des Feedbacks von Information per se denn als Konse-
guenz von Gruppendruck im Hinblick auf Konformitét (1991, 145f.).

Kritische Punkte bzw. die haufigsten Fehler bei der Anwendung der
Delphi-Methode finden sich von Linstone (1979, 573) unter
folgenden acht Rubriken zusammengefaldt:

1. Soppy Execution: Grundvoraussetzung ist die notwendige Sorg-
fat bei allen Umsetzungsentscheidungen, angefangen von der
Zusammensetzung der Expertengruppe Uber die Konstruktion
und Erprobung der Fragebdgen bis zur Anayse und
Interpretation der Umfrageergebnisse.

2. Discounting the Future: Ein generelles Problem ist die Neigung
zur abgeschwéchten Wahrnehmung der Intensitét  und
Bedeutung von Ereignissen, die weit voraus oder weit zuriick
liegen, im Vergleich zu néher liegenden Ereignissen. Je weiter
die Langfristperspektive bei der Delphi-Methode in die Zukunft
greift, desto stérker schlégt die damit verbundene Tendenz zur
» Verharmlosung” von Ereignissen und Auswirkungen zu Buche.

3. The Prediction Urge: Das Streben nach GewifRheit und Ein-
deutigkeit im Hinblick auf Prognoseergebnisse fuhrt leicht dazu,
da’ mehrdeutige Befragungsresultate mif3achtet oder ausge-
blendet werden. Dabel ist der Delphi-Prozefd durchaus in der
Lage aufzuzeigen, in welchen Bereichen es divergierende

2% Vgl. z.B. die Evaluation des Delphi-Einsatzes zur Prognose von Entwick-
lungen im Bereich der Kommunikationstechnik (Ono und Wedemeyer 1994)
sowie diein BMFT (1993, 12) zitierte NISTEP-Studie aus Japan.
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Meinungen und Unsicherheit gibt. Wenn die Methode nicht nur
auf die Produktion von Konsens der Prognose reduziert, sondern
auch zur Exploration von UngewiBheitszonen eingesetzt wird, ist
sie fir Planungsprozesse von gréfRerem Wert.

4. The Smplification Urge: Esist nicht moglich, zukinftige Ereig-
nisse und Entwicklungen in al ihren Wechsebeziehungen mit
der Umwelt, ganz zu schweigen von unerwarteten Auswir-
kungen, zu antizipieren. Ahnlich dem Drang zur Eindeutigkeit
gibt es daher auch eine Neigung zur Vereinfachung komplexer
Sachverhalte. In der Praxis kann sich dies auf unterschiedliche
Weise dullern: sai es, dal3 Methoden aus einem gesetzmafdigen
naturwissenschaft-lichen Umfeld unangemessen auf nicht-
determinierte soziale Prozesse Ubertragen werden, oder sei esin
Form der allgegenwértigen Abhangigkeit der Delphi-Methode
von subjektiven Wahrscheinlichkeitseinschdtzungen einzelner
Personen.

Gefahr der Vereinfachung

5. Hlusory Expertise: Ein hohes Mal3 an Kenntnis der im Delphi-
Verfahren angesprochenen Inhalte ist einerseits unverzichtbare
Basis fir das Vertrauen in die Ergebnisse. Andererseits gilt die
Ansicht, dal? Spezialisten ein besseres Urteil zu féllen vermdgen
als Personen mit breiter gestreutem Wissensstand, nicht unein-
geschrénkt. Gerade die Fokussierung auf ihr Spezialgebiet kann
Fachleute mitunter auch dazu verleiten, ein Problem in zu engen
Grenzen gtatt in groflRere Zusammenhange eingebunden zu sehen.
Schliefdlich bleibt absolute Objektivitdt von Expertenmeinungen
in Linstone's Augen eine Illusion: jede Aussage, ob aus Laien-
oder Expertenmund, kénne von subjektiven Einfllssen geféarbt
sein. Daher sollte auch das hohe Ansehen eines Expertenurteils
madgliche Unzuldnglichkeiten in Durchfiihrung und Methode
nicht Ubersehen lassen. Eine Konsequenz daraus wére das
Bestreben, die Kompetenzbasis bzw. Expertenauswahl so an-
zulegen, dal3 eine moglichst holistische bzw. viedimensionale
Problemsicht und Einschétzung erreicht wird.

Notwendigkeit breit
gestreuter Kompetenzen

6. Optimism/Pessmism-Bias. Eine Verzerrung in Richtung Opti-
mismus oder Pessimismus entsteht vor allem durch optimistische Subjektive Einflusse
oder pessmistische Grundeinstellung der Delphi-Teilnehmer.
Zu-sdtzlich kann eine solche Beeintrachtigung der sachlichen
Abwagung durch das verbreitete Muster eines Uberoptimismus
bei Kurzfrist- und Uberpessimismus bei Langfristprognosen zu-
standekommen. Die Wahrscheinlichkeit subjektiver Verzer-
rungen steigt naturgemal® mit dem Grad der Abhéngigkeit des
per-sonlichen Schicksals von der Zukunft des Prognosegegen-

stands.
7. Overselling: Eine besondere Gefahr besteht darin, die Delphi- Grenzen der
Methode fir alles und jedes einsetzen zu wollen, ohne anzuer- Anwendbarkeit

kennen, dal3 ihre Anwendbarkeit klare Grenzen hat. Bevor man
sich fir das Instrument Delphi entscheidet, mul3 man sich
zumindest mit drei Problemen auseinandersetzen: Erstens, ob die
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Manipulations-
gefahren

Drei Typen von
Delphi-Studien

Entwicklungsgestaltung
durch Entscheidungs-
Delphi

Methode wirklich der aktuellen Problemstellung bzw. Zid-
setzung entspricht (z. B. mul3 Anonymitét nicht immer von
Vorteil sein), zweitens, daid die Effizienz nicht unbedingt mit der
Teilnehmerzahl steigt und drittens, daf3 Teilnehmer und
Auftraggeber unter Umsténden unterschiedliche Ziele verfolgen.

8. Deception: Der Delphi-Prozef3 ist nicht immun gegen Manipula-
tion oder Scheinanpassung. Eine gewisse Vorkehrung kann zum
einen durch eine Einbeziehung der Delphi-Teilnehmer in Auf-
gaben der durchfihrenden Wissenschafter sein, eingeschlossen
die Beobachtung und Analyse der Antworten jeder Runde. Zum
anderen wére die Konvergenz der Gruppenmeinung eingehend
Zu untersuchen.

Die Technol ogie-Del phi-Untersuchungen entsprechen in
verschiedener Hinsicht nicht den methodischen Forderungen, die in
Lehrbiichern Ublicherweise gestellt werden; das ergibt sich aus ihrer
Aufgabe im Rahmen von foresight exercises, bei denen, wie schon
mehrfach erwéhnt, nicht das Prognoseergebnis sondern vielmehr der
Prognoseprozel? und die Konsensfindung im Vordergrund stehen.
Rauch (1979) hat das schon lange vor der Diskussion um foresight
exercises herausgearbeitet.?’ Er unterscheidet zwischen den Ideal-
typen: classical, technology und decision Delphi. Das klassische
Delphi ist ein Werkzeug mit dessen Hilfe eine Gruppenmeinung von
Experten Uber Zukunftsaussagen gewonnen werden kann; Voraus-
setzung dafir ist natirlich, dal diesen Aussagen eine Entwicklung
zugrunde liegt, dierelativ strenger Gesetzmalligkeit folgt, ein Aspekt
der auch von Benarie (1988, 153) betont wird. Ein Politik-Delphi
hingegen ist ein Werkzeug zur Klérung der Standpunkte von
Lobbyisten Uber politische Fragen; es geht um Ideen und Konzepte,
nicht um zukinftige Daten und Fakten, aber auch nicht um Entschei-
dungsmechanismen.?® Ein decision Delphi (Entscheidungs-Delphi)
hingegen ist eéin Werkzeug mit dem dort, wo die Entwicklung keinen
strengen Gesetzen folgt sondern durch unzahlige kleine dezentrale
und unkoordinierte Entscheidungen beeinflufd wird, Entscheidungen
vorbereitet und gesellschaftliche Entwicklungen beeinflut werden
kénnen: ,In a decision Delphi redlity is not predicted or described;
it is made.* (Rauch 1979, 163). , Decision Delphi, however, has to
be seen as much more than a simple sdf-fulfilling prophecy. Its
main social function could be to coordinate and structure the general
lines of thinking in a diffuse and unexplored field of socia relations,
and to transfer the future development of such an area from mere
accident to carefully considered decisions.” The Delphi feedback
serves as a major source of information in this process. Some
elements of brainstorming are in this way taken over in this process.”
(Rauch 1979, 164).

21 Basis dafir war eine Studie, die er im Rahmen der Osterreichischen
Akademie der Wissenschaften durchfiihrte (Rauch 1978)

2 The policy Delphi istherefore atool for the analysis of policy issues and
not a mechanism for making a decision.” (Turoff 1970).
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In diesem Sinne missen die Technol ogie-Delphi-Studien im Rahmen
von foresight exercises methodisch as ene Mischung von
klassischem und Entscheidungs-Delphi angesehen werden: Es geht
um Entwicklungen, die teils gewissen Gesetzméfdigkeiten folgen,
doch zugleich erheblich von der , tyranny of small decisions’ (Rauch
1979, 165) beeinflufdt werden. Es sind — oder sollen jedenfalls sein —
gerade digenigen Entscheidungstréger, die letztlich hinter den un-
koordinierten kleinen Entscheidungen stehen, die in den Arbeits-
gruppen des Technologie-Delphi die Thesen formulieren und dabel
wechselseitig mit ihren unterschiedlichen Ansichten konfrontiert
werden; eine zweite Meinungshildungs- und Koordinierungsfunktion
liegt in der Kon-frontation der Respondenten mit der Meinung der
Ubrigen, eine dritte in der Konfrontation der Arbeitsgruppen-Mitglie-
der mit den Ant-worten (auf ihre Fragen) in der Auswertungsrunde.
Dadurch erhdlt das Technologie-Delphi einen dynamischen
Charakter im Sinne einer Rickkopplungsschleife auf die Entschei-
dungen der Arbeitsgruppenmitglieder und der Respondenten, ,to
,create’ the future in reality rather than just predicting it.* (Rauch
1979, 159).

2.2 Spezifika des 6sterreichischen Technologie-Delphi

Angesichts der Osterreichischen Besonderheiten und der dadurch
nétigen methodischen Innovationen wurde die foresight exercise des
Delphi-Audtria als Pilotstudie angelegt, die sich — keineswegs
flachendeckend — auf einige wichtige Bereiche konzentriert. Wie
bereits dar-gestelt, stiitzt sie sich auf einen multiplen Ansatz der
Methodenvidfalt: Anders als etwa in den Niederlanden wird sehr
wohl ene Dephi-Befragung durchgefiihrt, die jedoch durch
zusdtzliche Studien vorbereitet, abgestitzt und kontrolliert wird.
Maligebend fur die Wahl dieses Methodenmix, der versucht,
englische und niederlandische Erfahrungen mit einer neuen Sicht-
weise zu kombinieren, sind enerseits die Notwendigkeit,
Osterreichische Spezifika zu be-rlcksichtigen, andererseits der
Wunsch nach einer anderen Gewichtung von Angebots-(push-) und
Nachfrage-(pull-)Faktoren.

Delphi-Austria als
Pilotstudie

37
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Eine, allerdings auf Technologieanwendung bezo-  popiemorientiert

gene, Delphi-Befragung erwies sich in Osterreich —  anwendungsbezogenes
anders als in den Niederlanden — als zweckmé&Rig,  Technologie-Delphi ...
weil Netzwerke zwischen Wissenschaft und Wirt-

schaft sowie zwischen Firmen in der Form von

Clustern zumeist noch nicht existieren;? die fir

Arbeitsgruppen nétige Informationsbasis muf3 daher

erst geschaffen werden. Andererseits konnten die

Erfahrungen mit den bisher im Ausland ver- ... dessen Fragen von
wendeten  Delphi-Fragebogen angesichts der  Arbeitsgruppen erarbeitet
osterreichischen Bediirfnisse nicht voll befriedigen; ~ und ausgewertet werden ...
es muften einige Modifikationen versucht werden.

Anders als in Deutschland und Frankreich wurden

die Fragen von Arbeitsgruppen nicht bloR Oster-

reich-spezifisch erarbeitet, sondern auch ausgewer- - und zwar unter Mitwirkung
tet. Noch ausgepragter alsin Grofdbritannien wurde von Soziajwissenschaftern
enerseits auf ene deutliche Ergebniss und

Prozefdbezogenheit der Zide Wert gelegt, an-

dererseits auf eine stérkere Malnahmenorientierung — zu den

einzelnen Themen-feldern wurden den Respondenten Listen

konkreter Mal3nahmen-vorschldge zur Bewertung vorgelegt; daraus
resultierte nattrlich die Notwendigkeit eines geringeren Detail-

lierungs-, dafiir jedoch hoheren Finalisierungsgrads der technischen

Trends, und es muldte ein kirzerer Zeithorizont zugrunde gelegt wer-

den.®® Die Fragen wurden soweit als madglich problemorientiert

gestellt, um auch die Einbeziehung von Sozialwissenschaftern in die
Befragung zu erméglichen. Schliefdlich umfaldt das Projekt Delphi-

Austria auch ein Gesdllschafts/Kultur-Delphi.

Um MiRversténdnisse zu vermeiden, muf? noch einma auf die

Das Technologie-Delphi Ausfiihrungen von Abschnitt 2.1 verwiesen werden, in denen gezeigt
ist KEIN klassisches wurde, dal’ Technologie-De phi-Untersuchungen generell — und das
Delphi osterreichische Technologie-Delphi im besonderen — eine spezidle

Form von Delphi-Studien sind; sie entsprechen nicht dem Typ des
klassischen Dephi, sondern enthalten zumindest erhebliche
Elemente eines ,,decision Delphi“: Im Zentrum des Interesses steht
nicht sosehr das Prognoseergebnis, also die Erhelung der Zukunft,
als der Prognoseprozef?, die Konsensfindung unter den Entschei-
dungstréagern — einerseits durch Meinungsbildung unter den Respon-
denten, von denen vide selbst Entscheidungstrager sind, andererseits
durch die (nicht anonymen!) Arbeitsgruppen, die sich in erheblichem
Mal%e aus Entscheldungstrégern zusammensetzen, und die nicht blof3

2 Das zeigten die doch recht beschrénkten Erfolge der Bemilhungen des
tip-Teams solche Cluster zu finden, wie die Analyse der Primérerhebung des
ITA (siehe Abschnitt 3.1.2).

0 Diese, im Team zundchst keineswegs unumstrittene Entscheidung,
erwies sich nachtréglich als sehr zweckmdfig; der Zeithorizont der
Respondenten erwies sich als relativ kurz. Siehe dazu auch Kapitel 6 sowie
Abschnitt 8.3.
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die Thesen formulieren, sondern auch die Antworten auswerten und
in Empfehlungen umsetzen. 3!

Mit diesen Modifikationen  versucht die
Vorteile der Osterreichische Delphi-Studie aus den
Delphi- audéndischen Erfahrungen zu lernen, die sowohl
Methodik... erhebliche Vortele as auch einige Nachteile der
Delphi-Methodik fur foresight exercises gezeigt
haben. Zu den Vorteilen von Delphi-Sudien zahlt erstens, daid
langfristige Technologieprognosen nach international weitgehend
Ubereinstimmender Ansicht mit ihrer Hilfe relativ am besten erstellt
werden konnen. Die am stérksten verbreitete — und auch fir
) ) . Langfristprognosen immer wieder verwendete —
défgkg?l'rﬁf;;\‘fv’;gﬁcgz Prognosemethode, die Trendextrapolation eignet
Fachexperten niitzen ... sich daflr nicht, weil sie neue Entwicklungen und
Trendbriiche nicht erfassen kann;32  Delphi-
Prognosen kénnen das grundsétzlich. Sie stiitzen
sich auf das Erfahrungswissen von Experten, die gerade mit neuen
Entwicklungen besonders vertraut sind, und kondensieren deren
subjektive Meinung unter Ausschlul3 von MiRversténdnissen und
Aulenseitermeinungen: Die Gefahr von MiRversténdnissen wird
dadurch minimiert, dal3 die Experten in der zweiten Runde mit der
aggregierten Einschédtzung ihrer Kollegen konfrontiert werden, und
die anonyme Befragung eines relativ gro3en Expertenkreises
ermoglicht es, die Wirkungen der Reputation auszuschalten: sie
verhindert sowohl, da3 Aussagen bloR aus taktischen Griinden
getroffen bzw. nicht modifiziert werden (Gesichtsverlust), als auch,
da die Meinungen von profilierungssiichtigen Experten® oder von
AuRenseitern dominieren, die die offentlichkeitswirksame ,Sach-
buch-Diskussion* von Zukunftstrends sonst unliebsam prégen.

31 DemgemaR sind sowohl das japanische und das englische als auch das
Osterreichische Technologie-Delphi Mischformen zwischen klassischem und
decision-Delphi, nicht jedoch das deutsche und franzésische, die die Fragen
nicht selbst erarbeiteten, expertokratisch auswerteten und as Informations-
basis fur eine obrigkeitliche Behdrde dienten.

32 \on den anderen Methoden gelten Technologie-Portfolio-Analysen als
wenig verléllich, bibliometrische Methoden und die Auswertung von Patent-
statistiken reichen blof3 fir einen Prognosehorizont von etwa vier Jahren;
Relevanzbaum- und cross impact-Analysen sollten zu einen spéteren Zeit-
punkt auch in Osterreich versucht werden.

33 Dieser Punkt ist in Osterreich von zentraler Bedeutung, da die Zusam-
menarbeit von Experten unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen
(Naturwissenschaften, Technik, Sozialwissenschaften) mit Unternehmern,
Verwaltungsbeamten und Konsumentenvertretern in den Arbeitsgruppen erst
eingelibt werden muf3.
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Zweitens gpricht fur Delphi-Studien, daf’ der

Kreis der Befragten weit gezogen werden kann, - und ermaglichen, einen
und nicht blo die unmittelbaren Fachexperten ngﬁeElgreerisegr;lt::;cnrz'i?e"_'
betrifft; diese Uberschétzen erfahrungsgeman die hen ...

Bedeutung ihres Gebiets, sowie Ausmald und

Tempo der technologischen Entwicklung auf - Sieliefern gute
diesem, und zwar je mehr, desto langsamer sich Prognoseergebnisse
dieses entwickelt (Shrum 1985). Auch sind, drit-

tens, die Prognoseerfahrungen mit Delphi-

Befragungen — jedenfalls in Japan — nicht schlecht: Etwa ein Drittel

der Einschétzungen erwies sich in vollem Umfang als richtig, ein
weiteres Drittel als wenigstensteilweise; relativ hoch war die Treffer-
guote in den Bereichen Informationstechnik und Werkstoffe, be-
sonders schlecht in den Bereichen Verkehr, Energie und Umwelt-
schutz (BMTF 1993, 75); es fallt auf, dal die Einschdtzungen dort
relativ gut sind, wo es primér um technische Faktoren geht, dort hin-
gegen eher schlecht, wo (auch) gesellschaftliche Faktoren relevant
sind. Allerdings muf3 festgehalten werden, dal3 eine Delphi-
Befragung als solche noch keine Aussagen Uber unternehmerische

oder staatliche Strategien liefern kann, sondern blol3 das Aus
gangsmaterial fir darauf aufbauende Analysen.

So notwendig eine Delphi-Studie im Rahmen der Gsterreichischen
foresight exercise somit erscheint, so wenig zweckmal3ig wére es,
sich auf se zu beschrdnken und den audéandischen Vorbildern
sklavisch zu folgen, da den unbestrittenen Vorteilen der dblichen
Delphi-Methodik auch deutliche Nachteile gegenliberstehen. Proble-
matisch ist zundchst, dal? die Studien zum Teil eher

einfach und in einem gewissen Sinn oberflachlich  Ager: Traditionelle Delphi-
sind: Sie konzentrieren sich auf die Erhebung der  studien differenzieren zu
Fachkenntnis der Befragten, die Bedeutung einzel-  wenig ...

ner wissenschaftlich-technischer Entwicklungen fir

F&E und Wirtschaft, auf den Zeitraum ihrer Um-

setzung sowie die Genauigkeit dieser Zeitangabe, die Notwendigkeit
internationaler Zusammenarbeit, auf den internationalen Vergleich
des F& E-Standes auf dem jeweiligen Gebiet (USA, Japan, sonstiges
Ausland, Deutschland); rein formal erstrecken sich die Fragen auch
auf die jeweilige Bedeutung fur die Gesellschaft, jedoch blof3 in Form
einer einzigen Frage, meist ohne die Mdglichkeit genauerer Differen-
zierung.3 Fragen der Wissenschaft und Forschung sowie ihrer Inter-
aktion mit Technologie und Technologietransfer, sozialwissen-
schaftliche Aspekte, gesdlschaftliche Akzeptanz, Kultur- und
Gei steswi ssenschaften haben darin keinen Platz;% das Gsterreichische

34 Das stérte offenbar sogar die Technologieexperten, diein der deutschen
Befragung etwa in den Teilgebieten Bioe ektronik, Informationssysteme oder
Software in der Kommentarspalte Befiirchtungen wie , Orwel“, , Uber-
wachungsstaat" oder ,, Fremdsteuerung des Menschen” eintrugen, im Bereich
Pflegeroboter sogar ,, Unfug”, ,, Horrorvorstellung” oder ,, science fiction”.

3% 5o lautet etwa eine der typischen Fragen in der ersten deutsch-
japanischen Befragung: ,, Eine Verbindungstechnik auf atomarer Basis, bei
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Technologie-Delphi versucht diese Schwéche durch eine algemein
verstandliche Formulierung der Thesen und die Ergénzung durch en
Gesdllschafts-/Kultur-Del phi zu Gberwinden.

Implizit neigen die audandischen Delphi-Studien
_sie tendieren zu zu einem technologischen Determinismus, in dem
technologischem die Verbindung Wissenschaft-Wirtschaft als
Determinismus, ... linear-angebotsorientiert (,Pipeline-Moddll*)
angenommen wird, im Sinne des Mottos der
Weltausstellung 1933 in Chicago: ,Science
explores — technology executes — man conforms".
Bel den ,Hemmnissen” konnten die Respondenten in den bisherigen
Delphi-Studien zwar zwischen technischen Problemen, Vorschriften,
kul-turellen Faktoren, Kostenfaktoren, Kapitaimangel, geringem
Aushildungsstand, unzureichendem F&E-System und anderen
Problemen differenzieren, doch zeigt die deutsche Studie, daid sie al's
»Hemm-nisse“ vor allem technische und Kostenfaktoren sehen; Vor-
schriften, und vor allem gesdlschaftliche und kulturelle Faktoren,
werden hingegen ,sehr viel sdtener” genannt (BMTF 1993, xxvii).
Ahnliches — wenn auch nicht so ausgepragt — zeigt eine Auswertung
der Detailergebnisse der englischen Studie. Diese geringe, den son-
stigen Erfahrungen widersprechende, Bedeutung, die die Experten in
Delphi-Studien  gesdlschaftlichen  Faktoren
... stitzen sich zumessen, ergibt sich weitgehend aus dem Design
Uberwiegend auf  gor  Befragungen: die extrem spezidisierte,
die Meinung von . L
Technikern technisches Detailwissen voraussetzende und auf
technische LoOsungen abzidende® Form der
Fragen richtet sich primér an Naturwissenschafter
und Industrietechniker, denen es vielfach an sozialwissenschaftlicher
Kompetenz mangelt; Sozialwissenschafter konnen die Ublichen
Fragen gar nicht verstehen, und wurden demgemaR in das sample der
Befragten i.d.R. auch nicht aufgenommen.

Schlieldlich nutzten die bisherigen Delphi-Studien ihr Potential z.T.
dadurch nicht voll aus, da3 sie sich auf die Auswertung der
Antworten der mit dem jeweiligen Gebiet besonders gut Vertrauten
beschrankten; gerade diese neigen jedoch dazu, die Bedeutung ihres
Fachgebiets zu Uberschdtzen und Entwicklungszeiten und Markt-
hindernisse zu unterschatzen.

der die Verbindung von Metall und Keramik bel einer Temperatur von Uber
1000°C ausreichende Festigkeit besitzt, wird in der Praxis angewendet.”

36 Die Respondenten der ersten deutschen Delphi-Studie beklagten in ihren
Kommentaren, dal’ nicht-technische Alternativen weitgehend fehlten (BMFT
1993, 129).



2 Das Osterreichische Technologie-Delphi

Die weitgehende Beschrénkung der Ublichen Delphi-Befragungen auf
Technologie und technologische Machbarkeit®” ist alerdings kein
Zufall, well es fur den darlber hinausgehenden Bereich noch keine
diesbeziigliche Methodik der Fragestellung und demgemald auch
keine Erfahrungen gibt. Da eine Delphi-Studie jedoch ein zeit- und
geldaufwendiges Unternehmen ist, haben sich die vorliegenden inter-
nationalen Studien bewufd auf einen engen

technologischen Bereich beschrénkt. Dennoch Technologische

mufite die deutsche Studie den Schluf3 ziehen, Entwicklungen kénnen
»dafd technologische Entwicklungen nicht losge- nicht von
l6st von sozialen, gesellschaftlichen und kultu- gesellschaftlichen

rellen Gegebenheiten untersucht und bewertet getrennt werden.

werden konnen. Eine Sudie zur Technik-

entwicklung ... kann immer nur Teil einer umfassenden, ganz-
heitlichen Vorausschau sein. ... Die Frage nach der sozialen
Erwiinschtheit mu@ die nach der technischen Machbarkeit
begleiten.” (BMTF 1993, 191).

Die Einbeziehung gesellschaftlicher Aspekte, Delphi-Austria bezieht
die die osterreichische Studie trotz aller damit gesellschaftliche
verbundenen Probleme versucht, erscheint aus Aspekte mit ein ...
verschiedenen Griinden besonders wichtig:

Weil sich gezeigt hat, da3 die Unterschiede in der
Einschétzung wissenschaftlich-technischer Entwicklungen
zwischen Japan und Deutschland vor allem im Bereich
gesellschaftlicher, und nicht so sehr im Bereich wissen-
schaftlich-technischer Aspekte liegen;

weil nach der 25-jahrigen japanischen Erfahrung die Ein-
schétzungen (der zumeist technischen Experten) gerade
im Bereich gesdllschaftlicher Aspekte besonders unzu-
verlassig sind;®

37 Die japanischen und ihnen folgend die deutsche und die franzésische
Ddphi-Studie beschrénken sich auf ,eine Darstellung des potentiellen
Angebots an naturwissenschaftlich-technischen Ldsungen. ... Welche
Technik in Zukunft wichtig wird, hangt in gleichem Mal%e von dem zu
erwartenden gesellschaftlichen, sozialen, 6kologischen und wirtschaftlichen
Problemdruck ab, aus dem heraus wichtige Anforderungen an Wissenschaft
und Technik der Zukunft formuliert werden. Diesen Fragen wird ebenfalls
unter Anwendung der Delphi-Methodik nachgegangen, aber wegen der be-
grenzten Mittel und Zeitrestriktionen (...) nur sehr kursorisch und nicht so
detailliert wie im Falle der technisch-wissenschaftlichen Angebote an
Losungen.* (BMFT 1993, 19; Hervorhebungen im Original). Der deutsche
Mini-Delphi-Bericht ~ versucht zwar ,noch mehr von ener
technologiegetriebenen Vorschau wegzukommen®, indem ,, gesellschaftlich
vordringliche Engpal¥felder ausgewéhlt und ndher betrachtet werden”
(bmb+f 1995, ix), landet dann aber doch wieder Uberwiegend bei
Technologiefeldern wie Photovoltaik, Supraleitung oder Mikrosystemtechnik
(bmb+f 1995, x).

38 Auf die Frage nach der allgemeinen Anwendung von Techniken zur
drastischen Reduzierung der Stickoxyde im Abgas setzten die japanischen
Befragten 1971, 1981 und 1992 jeweils einen Zeithorizont von 5 Jahren; sie
lagen damit nicht blof3 grundlegend falsch, es fehlte auch jeder Lerneffekt.
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weil Innovation oft Ausflul} eines neuen (organisato-
rischen) Konzepts und nicht einer neuen Technologieist;
well vidfach gerade organisatorische oder soziale Inno-
vationen besonders stimulierend wirken;

well sich die Experten in der jingeren englischen Delphi-
Studie viefach geweigert haben, sich auf technische As-
pekte zu beschrénken; sowie,

weil dort, wo eine Differenzierungsmdglichkeit bestand,
vielfach nicht technische sondern kommerzielle oder
Akzeptanzprobleme al's wichtigstes Hemmnis eingeschétzt
wurden.

_versucht auch ein DemgeméB erganzt die_ (jster_reichische for&ig_ht
Gesellschafts-/ exercise den Technologie-Teil bewuf3 durch ein
Kultur-Delphi mit ihm abgestimmtes Gesdllschafts/Kultur-
Delphi; Uberdies weist das Technologie-Delphi
auf Grund diessr Uberlegungen folgende

Charakterigtika auf:

Es fragt nicht nach erwarteten zentralen
Das Technologie- technol ogischen Entwicklungen

Delphi ist Osterreich- . . .
orientiert... (emerging technologies) und deren Ein-
trittszeitpunkt, sondern  nach  der
Bedeutung bestimmter - aus
internationalen  Studien abgeleiteter und von den
Arbeitsgruppen far wichtig gehaltenen -
Technologietrends (-szenarien) fur die Osterreichische

Wissenschaft, Wirtschaft, Gesellschaft und Politik.

Die Dephi-Befragung erfolgte nicht
flachendeckend, sondern konzentrierte
sich auf dSeben Bereiche, deren
Auswahl — soweit als méglich — nicht
angebotsorientiert auf Grund primér technologischer
Uberlegungen  (push-Faktoren)  erfolgte,  sondern
maoglichst nachfrageorientiert, an Hand zu ldsender

... selektiv und
nachfrageorientiert

Probleme.
Im Sinne des Konzepts der Prognose
Die Generierung der als Prozeld kam der Generierung der
Fragen erfolgte Oster- Fragen besondere Bedeutung zu. Die

reichspezifisch durch

Arbeitsgruppen . Osterreichische Studie konnte nicht

auf enen bereits vorliegenden
Fragenkatalog zurtickgreifen, und
wollte das — anders als die erste
deutsche oder die franzdsische — auch nicht. Diese Auf-
gabe wurde nicht zentral, sondern — auf der Basis eines
vorgegebenen  Kriterienkatalogs —  dezentral  von
fachspezfischen Arbeitsgruppen erarbeitet. Fur jedes ein-

Andererseits aber war ein Wandel der Beurteilung insofern festzustellen, als
der Anteil derer, die diese Frage fur wichtig hielt, von 33 % Uber 44 % auf
80 % anstieg.
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... mit Blickrichtung
auf Osterreichische
Themenfihrerschaft
auf Teilgebieten

zelne der ausgewédhlten Technikfdder wurde ein
Arbeitskreis von fachspezifischen technisch-naturwissen-
schaftlichen und gesdllschaftswissenschaftlich  kompe-
tenten Experten® eingesetzt, der die Fragen (Thesen)
zusammengtellte, die in den Fragebogen aufgenommen
wurden.

Die Fragen beziehen sich auf die Bedeutung des
jeweiligen Problem-/Technikfeldes (1) fir die Gsterreichi-
sche For-schung, (2) fur die dsterreichische Wirtschaft,
und (3) fur die Gsterreichische Gesellschaft. Die drei
Aspekte haben etwa gleiche Bedeutung und sollten inte-
griert betrachtet werden. Fir den ersten und zweiten
Aspekt ist nicht so sehr die gegenwartige Bedeutung
relevant, als viddmehr die kinftige, sowie die Schwie-
rigkeiten einer eventuellen Um-orientierung; bezlglich
des zweiten Aspekts sollten nicht blof3 die Angebots
moglichkeiten, sondern auch die még-liche Nachfrage ab-
geschétzt werden. Beim dritten Aspekt geht es sowohl um
Fragen der Akzeptanz, als auch um den Beitrag zur
Losung gegenwartiger oder kunftiger Probleme der
Staatsbirger.

Im Sinne der foresight exercise — Prognose als umset-
2ungsorientierter Prozeld — wirken die Arbeitsgruppen, die
die Fragen erstellen, auch an der Auswertung mit.

Zentral fir jede Delphi-Studieist die

Auswahl ~ der  Experten; fdr die Befragt wurden nicht bloR

Ogterreichische Studie galt das in Technologieexperten
besonderem Male, da sie nicht so sondern auch Sozialwis-
sehr erwartete technische Trends senschafter und Nutzer

abfragen, als vieddmehr Informationen

Uber deren wirtschaftliche und  gesdllschaftliche
Bedeutung fir Osterreich erhalten wollte. Gema? den
deutsch-japanischen Erfahrungen mit der Beantwortung
gesellschaftlicher Fragen durch die tbliche Respondenten-
Auswahl technol ogieorientierter Delphi-Studien:
Naturwissenschafter, F&E-Personal der Wirtschaft und
Betriebswirte, mufiten zusétzliche Personengruppen in die
Befragung einbezogen werden: Sozialwissenschafter,
Interessenvertreter, Vertreter von NGO's.

AbschlieRend mul3 betont werden, dal3 das

bsterrgcmsche Konzept von foreag_ht studies Konzept der
auf einem Verfahren der stufenweisen Kon- stufenweisen
kretisierung aufgebaut ist: Zundchst wurden auf Konkretisierung
Grund der weltweiten Technologietrends und

3 Da der Begriff , Experte* vidfach naturwissenschaftlich-technisch und
damit angebotsorientiert verstanden wird, soll noch einmal betont werden,
daid versucht wurde, so weit als mdglich Sozialwissenschafter als Experten
flr die gesdlschaftlichen Konsequenzen und ,, Nutzer” -Vertreter als Experten
fur Nachfrageaspekte in die Befragung mit einzubeziehen.

Delphi-Austria kann als Pilot-
studie bloRR exemplarische
Eraebnisse liefern
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der Ogterreichischen Ausgangdage sieben problemorientierte
Technologiefelder as Gegenstand dieses  Osterrei-chischen
Pilotversuchs ausgewahlt; fir diese sieben Felder wurden sieben
Arbeitsgruppen entsprechender Experten eingesetzt, die gemeinsam
mit dem ITA die Delphi-Fragen des jeweiligen Gebietes formulierten.
Da diese Fragen jedoch nur schlaglichtartig einzelne Aspekte
herausarbeiten konnen, kommt es dadurch bereits zu einer Ein-
engung des Gebiets und zu einer Konkretisierung auf die von den Ex-
perten als zentral eingeschétzten Themenfelder. Auf Grund der
Antworten auf die Thesen der Fragebdgen wird die Expertengruppe
schliefdlich einen endglitigen Bericht ausarbeiten, der konkrete
Ansatzpunkte flr technol ogiepolitische Malinahmen oder Wege dort-
hin vorschlégt; dabel gilt es jedoch zweierlei zu beachten: Erstens
daid ein Pilotversuch zwangdaufig blofd exemplarische Ergebnisse
liefern kann, und bel Erfolg in weiterer Folge auf andere Gebiete
ausgeweitet werden mul3. Bel der Umsetzung in technologiepolitische
Mal3nahmen wird zweitens zu beachten sein, dal3 das Konzept der
foresight exercises nicht ein zentral-hierarchisches System und ein
linear-ange-botsgetriebenes Technologiemoddl |l voraussetzt, sondern
ein dezentral es, selbstlernendes System.

45
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3 Die Auswahl der Gebiete

3.1 Die Auswahl der sieben Sachbereiche

Die Uberlegung, Technologiepolitik nicht flachendeckend zu betrei-
ben, sondern Schwerpunkte zu setzen, ist keineswegs neu und wurde
in zahlreichen Landern, darunter auch in Osterreich, schon bisher
angewendet. Im ATMOS-Projekt wurden solche Schwerpunkte, vor
dlem fur den ITF erarbeitet, und auch das Wissenschafts-
ministerium und die Fonds haben bei ihren Forderungen durchaus
Schwerpunkte gesetzt. Problem war allerdings stets die Auswahl der
Schwerpunkte einerseits, weil langerfristige Technologieprognosen
wenig treffsicher sind, sowie die mangelnde Involvierung und damit
Motivation der Betroffenen andererseits. Im Zuge des Konzepts der
Nationalen Innovationssysteme (NIS) und der technology foresight
studies (Technologieprognosen zweiter Generation) ging man daher
von der expertokratischen top-down-Auswahl ab, verlegte den Prozef3
der Technologieprognose wie der Setzung von Schwerpunkten in
Arbeitsgruppen der betroffenen Forscher, Firmen, Beamten sowie
(bisher sehr beschrénkt) Kunden, und konzentrierte sich auf die
Forderung der Vernetzung bzw. der Diffusion der in den Gruppen
erarbeiteten zukunftsrelevanten Informationen.

Fur den Prozel der dsterreichischen foresight studies folgte daraus
das Konzept des bereits erwdhnten Stufenprozesses. Da zunédchst
noch zu wenige Netzwerke, zu wenig Kooperation und zu viele Fach-
und Firmenegoismen bestehen, um unmittelbar Arbeitsgruppen
(erfolgversprechend) einsetzen Zu konnen, die die
Schwer punktbereiche nach niederlandischem Beispie szenarioméliig
erarbeiten, wurden verschiedene Vorstudien vorgeschaltet. Zunéchst
wurden in ener Analyse der audandischen Dephi-Studien die
relevanten internationalen Technologietrends herausgearbeitet (ITA
19974); in einem zweiten Schritt wurde mittels einer Befragung
Osterreichischer Experten erhoben, auf welchen Technol ogiegebieten
Osterreich  wissenschaftlich  und/oder  anwendungstechnisch
konkurrenzféhig ist, und wo die Zusammenarbeit am besten
funktioniert (ITA 1997b). Diese Vorarbeiten bildeten die Grundlage
fur die Auswahl von sieben problemorientierten Technologiefeldern,
auf denen in der Folge Delphi-Umfragen durchgefiihrt wurden. Diese
Gebiete durften nicht zu klein ausfallen, weil — wie erwdhnt — eine
Detaillierung durch die Arbeitsgruppen in zwel weiteren Stufen
erfolgte. Die intensive Involvierung der Arbeitsgruppe bei Erstellung
der Fragen und bel der Auswertung der Antworten wird deshalb als
ausschlaggebend angesehen, weil die Betroffenen dabei — hoffentlich

40 Im AbschluRbericht (Béck et al. 1990) wurden die Bereiche Verfahrens-
technik, Computer-Integrated-Manufacturing, Werkstofftechnik, Medizin-
technik, Lasertechnik und Verkehrstechnik ausgewahit.

Ein National Innovation
System muf3
Schwerpunkte bilden und
bendétigt

foresight studies

Vorstudien zur
Auswahl der
problemorientierten
Technologiefelder
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— zu kooperieren beginnen, erste Ansétze von Netzwerken entstehen,
und eine gemeinsame Sicht der Zukunft und der Probleme entwickelt
wird.*l Die Arbeitsgruppen sollten der Kern eines kiinftigen, sich
weitgehend selbstorganisierenden, Teils der  Technologiepolitik

werden.
Kriterien far Kriterien fur die erste Stufe der Auswahl der problemorientierten
die Feld- Technologiefel der waren primér:

Auswahl
Bereits vorhandene tsterreichische Starken in der wissen-
schaftlichen Forschung wie in der
Technol ogi eanwendung;
gute Ansidtze zur Zusammenarbeit von Forschung und
Technol ogi eanwendung;
geniigende Breite bzw. Querschnittscharakter der Felder,
um Vernetzung zu ermdglichen und Krisenanfalligkeit zu
verringern;
Potential zur Losung von Problemen, da blof3 unter dieser
Voraussetzung entsprechende Marktchancen auch langer-
fristig wahrscheinlich sind.

Die einzelnen Vorstudien zur Auswahl der problemorientierten
Technologiefelder werden im folgenden kurz dargestellt.

3.1.1 Vorstudie I: Sekundaranalyse auslandischer foresight exercises+

Digjenigen Studien, die primér kritische Technologien aufsplren sol-

len, werden im folgenden blofl3 kurz und in einem gewissen Sinne

Emerging oberfléchlich skizziert, weil sie flir die osterreichischen foresight
tecmg;ﬁ'ﬁ;g studies nicht von zentraler Bedeutung sind. Osterreich ist derzeit
(noch immer) ein Land, dessen Produktion sich auf mittlere Techno-

logien stltzt und das relativ wenig fur F&E aufwendet. An der

Entwicklung kritischer Technologien kann und wird Osterreich daher

zunéchst bestenfalls in Marktnischen teilnehmen (kdnnen). Kritische

Technologien sind fur die dsterreichische Wirtschaft zumeist blof3

passv, as Bedrohung bestehender Produktion oder als Input

interessant, und auch dafir kommen eher die kritischen

Technologien von gestern in Frage. Weiters mul? festgehalten

werden, dald sich die Analyse der kritischen Technologien in den

audéndischen Studien als eher unbefriedigend erweist: Abseits der

ganz groflen Gebiete, die im Zentrum der Aufmerksamkeit von
multinationalen Konzernen und Regierungen stehen, fallen die In-

41 Es sollte nicht Ubersehen werden, daRR versucht wurde, fir die Arbeits-
gruppen aulBer Technikern, Naturwissenschaftern und Unternehmern
(Manager), auch Sozialwissenschafter, Beamte, Nutzer (, Kunden”) und
NGO-Vertreter zu gewinnen.

42 Fir genauere Informationen siehe Technologie-Delphi Arbeitsbericht 11
(ITA 1997a) bzw. den internen Material band.
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formationen eher dirftig aus: es I|&¥ sich ene erhebliche
Konzentration bei den Informationss und Kommunika-
tionstechnologien sowie bei den Neuen Materialien erkennen; mit
einigem Abstand folgen Biotechnologie, Energie und Umwelt sowie
die heterogene Gruppe Produktion. Bezieht man auch die stérker
umsetzungsorientierten englischen Studien mit en, ergibt sich das
kondensierte Bild von Ubersicht 3.1.1.

Ubersicht 3.1.1: Kondensierte Liste kritischer Technologien

Land Emerging technology

structure control at the atomic/molecular level

emergence of functions by controlling an interface
state-of-the-art materials — compounding and hybrid design
frontier of chemical processes

Japan

USA1 distributed computing and telecommunications
electricity supply and distribution
materials synthesis and processing
pollution minimization and predemption

. L2 .
GroRbritannien Automation
Biomaterials

Clean processing technology
Demographic change

Energy technology

Materials

Materials processing technology
Process engineering and control
Product and life cycle analysis

Deutschland3 Hirnforschung
Feinstrukturen im Nanobereich
Krebsforschung
Andere Zivilisationskrankheiten
Alzheimer-Krankheit
Okotechnik
Erneuerbare Energiequellen

Frankreich4 Electronics and information technology
Transportation
Industrial chemistry
Food and agriculture
Product innovation
Medical research
Environmental technology

1 Vedin 1959, 80
emerging areas (OECD 1996, 185)
Szenarien (BMTF 1993, 105ff)
Balter 1996, 171

Relevanter fUr die Gsterreichische foresight exercise erweisen sich die
audléndischen Delphi-Sudien, da diese nicht ausschliellich auf die
Entdeckung von emerging technologies gerichtet sind. Die Analyse
der deutschen, franzdsischen, englischen und am Rande auch der
japanischen Delphi-Befragungen zeigt trotz markanter nationaler
Unterschiede  — Technol ogiebegei sterung der Japaner,
Umweltorientierung der Deutschen, Medizin-Biotechnik-Interesse
der Franzosen, pragmatische Anwendungsorientierung der Briten —
doch recht enhetliche Technologietrends und vor alem

Gesundheit und
Umwelt gelten als
besonders
wichtig

49
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Krebs und Altern als
relevanteste
Forschungsgebiete

Problemsichten. So gilt es in erster Linie festzuhalten, dal3 sich in
Europa das Thema Gesundheit als zentral erwies: Sieben der zehn
wichtigsten franzésischen Fragen galten diesem Thema (5 Krebs, je
eine HIV und Aids), vier der englischen (Medikamente i.w.S.), dre
der japanischen (Krebs) und zwei der Deutschen (Krebs); an zweiter
Stelle folgte das Thema Unwelt einschliefdlich Energie, wogegen sich
I nformationstechnol ogie interessanterwei se zwar in Japan dreimal, in
den europdischen Landern hingegen gar nicht unter den 10
wichtigsten Fragen findet.

Im Bereich der Medizin werden gemal3 den Delphi-Studien Krebsfor-
schung und -bekédmpfung in den néchsten flinf Jahren blof3
inkremental verbessert, Durchbriiche werden erst in etwa 15 Jahren
erwartet;  dhnliches gilt auch fur  Hirnforschung und
Gelsteskrankheiten. Kinstliche Organe und Gewebe werden in zehn
Jahren verbreitet sein. Biotechnologie wird weitgehend als
grundlagenorientiertes Gegenstiick zur Medizin gesehen und gilt in
diesem Bereich auch als sehr wichtig; die chemische Produktion von
Proteinen, erscheint wichtiger als Kenntnisse Uber Gene, und
gentechnische Anderungen werden bei Pflanzen und niedrigen
Lebewesen als wichtiger und eher akzeptabel betrachtet als bei
Nutztieren. Als Querschnittsmaterie, die alerdings zumeist blof3
implizit behandelt wird, kristallisiert sich ein Bereich Altern heraus,
der Fragen des Alterungsprozesses, der Alterskrankheiten, der Ge-
sundheitsvorsorge, der sozial-organisatorischen Maldnahmen bel
stark alternder Bevolkerung, aber auch Fragen der Erndhrung im
Alter umfaldt. Im Bereich Lebensmittel gelten vor allem digenigen
Aspekte as wichtig, die mit Gesundheit zu tun haben, also solche,
die Altern, bestimmte Erkrankungen oder Allergien verhindern bzw.
verzogern.
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Umweltfragen werden, wie erwéhnt, in
Rasche Fortschritte Deutschland fir besonders wichtig gehalten und
im Umweltbereich... auch entsprechende Fortschritte in naher Zu-
kunft erwartet. Dabel geht es um die
Substitution gefdhrlicher durch umwetvertrag-
liche Stoffe, um effektivere Ressourcennutzung,
cleaner production und eco design. Im
Energiebereich gelten vor alem
Brennstoffzellen als wichtig und erreichbar,
doch gibt es erhebliche Divergenzen Uber den
Zeithorizont ihrer kommerziellen Reife (in en
bis zwei Jahrzehnten); Wasserstoffwirtschaft gilt

... doch blof o . .
inkrementale als wichtig, doch in weiter Fene. Von
Verbesserungen inkrementalen Anderungen bestehender
im Verkehr Techniken  (Gasturbinen,  Kraft-Warme-

Kopplung) wird mehr erwartet as von
alternativen Energien, mit Ausnahme von Solar-
zellen. Wie der Umwelt- wird auch der
Verkehrsbereich weitgehend unter
Umweltaspekten — Emissionsvermeidung, aber
auch Larmschutz — gesehen, und auch hier do-
miniert eine eher konservative Sicht: Neue
Verkehrssysteme (z.B. innerstédtische automa-
tische Giter- oder Personentransportsysteme)
gelten als weniger wichtig und utopischer als erheblich verbrauchs-
und emissionsreduzierte Motore,  teilautomatische  Fihrung
traditioneller Individualfahrzeuge und Verkehrdeitsysteme. Als
Querschnittsmaterie taucht in diesem Zusammenhang Scherheit auf,
ein Gebiet, das neben Gesundheit en zentrales Anliegen der
Respondenten sein durfte, und sich in zahl-reichen Formen wie
Sicherheit vor Naturkatastrophen, personliche Sicherheit, Sicherheit
im Verkehr, be Informationssystemen, im Haushalt, usw.
niederschlagt.

Querschnittsmaterie
Sicherheit

_Mehr, rascher Die Bereiche Informationstechnologie und
und Kleiner“in Kommunikationstechnik werden insgesamt fir
der weniger wichtig gehaten, als die breitere
Informations-  gfent|iche Diskussion vermuten lieRe. Als relativ
technologie wichtig gilt Software, vor allem automatische,
protokollgestiitzte Umwandlungstechniken oder

Testmethoden zur raschen und fehlerfreien Programmentwicklung,
die, ebenso wie Kinstliche Intelligenz bereits fur die nachsten funf
Jahre, oder Datenbanken mit Elementen von Lernféhigkeit, wissen-
schaftlich-technische Ubersetzungssysteme sowie automatische Aus-
zlige aus Bichern, die im néchsten Jahrzehnt erwartet werden.
Mikrosysteme und Mikroelektronik werden als wichtiger eingeschétzt
als Nanotechnol ogie (erstes Jahrzehnt des néchsten Jahrhunderts), da
es noch an Vorstellungen Uber deren Einsatzmdglichkeiten mangelt.
Hochsel ektive Sensoren und Grenzflachentechniken oder intelligente
Mikrosysteme auf einem einzigen Chip gelten alsin weniger als zehn
Jahren redlisierbar; im Nanobereich werden die Bearbeitungstech-
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Noch kein
Einsatz fur
Nanotechnologie

niken als wichtiger angesehen als die Materiaien.

Protokoll- und Umwandlungstechniken der Telekommunikation
geten as entscheidender as die Verbreitung digitaler
Breitbanddienste. Unter den Dienstleistungen

stoBen Teldernen und Telekooperation auf das i
.. Telekooperation und
hochste Interesse der Experten. Als wohl Telelernen

wichtigster Trend krigtallisiert sich in diesem

Bereich — implizit — heraus, dal? die Verbreitung

verbesserter Glasfasertechnik und das digitalisierungsbedingte Frei-

werden von Frequenzen, die bisher von Radio und TV bendtigt

wurden, zu nahezu unbegrenzten Ubertragungskapazitdten fiihren

werden; das wird die Ubertragung drastisch verbilligen und
erhebliche Mdglichkeiten, etwa fir personenbezogene Kommunika-
tion, Fernliberwachung oder Telemedizin, eréffnen.®

In ihren Vorschldgen unterscheiden sich die auslandischen foresight
exercises nicht zuletzt deswegen, weil sie von unterschiedlichen
Aufgabenstellungen ausgingen: Die deutsche Delphi-Studie suchte
primér nach emerging technologies a's Orientierung der staatlichen
Technologiepalitik. In einer Matrix von Bedeutung und zeitlichem
Innovationsbedarf stehen diesbeziiglich Okologie, Medizin, Lebens-
wissenschaften, Hochenergiephysik und Energie an oberster, Land-
wirtschaft und Gesdlschaftswissenschaften an letzter Stelle. Der
stérker umsetzungsorientierte britische Ansatz unterscheidet unter
den Gesichtspunkten der , Feasability” und der ,, Attractiveness' Key
Priority, Intermediate und Emerging Areas und favorisiert Genetic
and Biomolecular Engineering, Bioinformatics, Health and Lifestyle,
Optical Technology, Communication with Machines, Telepresence,
Multimedia sowie Sensors and Sensory Information Processing. In
Augtralien werden Informations- und Kommunikationstechnol ogien,
Umwelt, Genetik und Biotechnologie sowie Globalisierung die
héchste Prioritdt gegeben. Der weniger ergebnis- als prozef3-
orientierte niederlandische Ansatz, der ein selbstlernendes und sich
selbst organisierendes ,vital knowledge system® schaffen méchte,
enthdlt hingegen ein Dutzend Strategievorschlége sowie Konzepte fur
die einzelnen Wissenschaftsbereiche.

3.1.2 Vorstudie Il: Befragung Osterreichischer Experten

Gegeben die in der Sekundéranalyse auséndischer foresight exercises
ermittelten internationalen Trends, sollte diese als Vorstudie zum
Technologie-Delphi durchgefiihrte Befragung Osterreichischer Exper-

4 Maéglicherweise wird das auch die Ertragserwartungen der Netzbetreiber
in erheblichem Mal3e negativ beeinflussen.
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ten zwel Aufgaben |6sen:# Erstens sollte sie in Form einer Co-nomi-
nation-Analyse die personenbezogenen Technologienetzwerke auf-
decken, und damit ein Gerust fur die Auswahl der Experten sowohl
fur die Arbeitsgruppen as auch fir das Technologie-Delphi selbst
liefern. Zweitens sollte sie erste Hinweise auf die Einschétzung der
relativen Technologiestdrken und -schwéchen Osterreichs geben. Es
wurden 370 Fragebdgen an Unternehmer (27 %), Wissenschafter aus
dem Bereich Angewandte Naturwissenschaften (9 %), Technische
Wissenschaften (12 %), Medizin (8 %), Sozial- und Wirtschafts-
wissenschaften (15 %), Forschungs- und Technologiepolitik (19 %),
NGO's (4 %) und Presse (6 %) verschickt. Die Antwortquote
schwankte zwischen 8 % (Presse) und 94 % (Angewandte Natur-
wissenschaften) und erreichte im Durchschnitt 39 %.

Die Antworten betreffend die Einschétzung der relativen Technolo-
giestarken und -schwéchen Osterreichs ergaben interessante Ein-
sichten: Im wissenschaftlichen Bereich wurden

Osterreichische F&E- Umwelttechnik und Werkstoffe mit  weitem
Expertise vor allem Abstand an die ersten beiden Plétze gesetzt,
in Umwelt- und gefolgt von Fahrzeug/-antriebstechnik,

Werkstofftechnik  Fjektronik/Baudementen  und  Metallurgie,

eventuell auch Informations-/Kommunikations-

technologie und Medizintechnik; anwendungs

s technisch fihrt Fahrzeug-/Antriebstechnik und

inﬁg,‘gﬁgi‘;?eggfﬂﬁg Umwelttechnik vor Erneuerbarer Energie, Ma-

Umwelttechnik schinenbau und Metallurgie. Geht man davon

aus, dal ein langerfristiger Erfolg Stérken auf

beiden Gebieten erfordert, bestehen die insgesamt

besten Chancen in Umwelttechnik, Fahrzeug/-antriebstechnik, Er-

neuerbarer Energie und Werkstoffen. Halbwegs gute Zusammenarbeit

zwischen Wissenschaft und Firmen sehen die Experten in der

Osterreichischen Redlitét allerdings bestenfalls auf den ersten beiden

Gebieten, die Ubrigens auch unter dem Aspekt der gesellschaftlichen
Probleml 6sungskapazitét als die wichtigsten angesehen werden.

AuRer nach der gegenwértigen Technol ogiestérke wurde weiters nach
der erwarteten Verbesserung bzw. Verschlechterung der Technologie-
starke Osterreichs gefragt. Wiederum filhrt Umwelttechnik  mit
vermuteter Verbesserung im wissenschaftlichen wie im anwendungs-
technischen Bereich, gefolgt von Erneuerbarer Energie und
Fahrzeug-/Antriebstechnik; bei Elektronik, Metallurgie und Medizin-
technik werden per Saldo eher Verschlechterungen der Oster-
reichischen Position erwartet.

Als Grinde fur die wenig befriedigende technologische Position
Osterreichs werden Mittelknappheit generdl und Mangel an For-

4 Diese im November und Dezember 1996 durchgefiihrte Befragung er-
brachte auf Basis einer 40-prozentigen Ricklaufquote neben der Chancen-
beurteilung und Kooperationsmuster einzelner Forschungsgebiete vor alem
die Nominierung von insgesamt 835 weiteren Fachleuten. Flr genauere
Informationen siehe Technologie-Delphi Arbeitsbericht 11 (ITA 1997b).
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derungsmitteln sowie politische Rahmenbedingungen und Regu-
lierungen an vorderster Stelle genannt. Die genaue Analyse anderer
Untersuchungen und gesamtwirtschaftliche Uberlegungen lassen
allerdings mangelnde Schwerpunktbildung, Organisations- und Aus-
bildungsprobleme relevanter erscheinen (Tichy 1997).

3.1.3 Vorstudie lll: Starken-/Schwachen-Analyse der
Osterreichischen Wirtschatft

Auf diesem Gebiet liegen verschiedene Arbeiten Akzeptable Standort-
vor; diese befassen sich allerdings Uberwiegend mit qualitat und Wettbe-
der gesamtwirtschaftlichen Wetthewerbsfahigkeit, frerooioker
Sie zeigen, daR Osterreich diesbeziiglich durchaus
erfolgreich war, daid technologisch allerdings einige

Probleme bestehen, die zur Sicherung der  kinftigen
Wettbewerbsfahigkeit geldst werden missen. Kurz zusammengefal3t
zeigen die Studien, ,daR sich Ogterreich in den letzten Jahren
wettbewerbsméllig recht gut gehalten hat, da3 es Marktantele
gewonnen hat — und zwar auch bel Hochtechnologie®® —, daB die
Qualitdt der Exporte, gemessen an den erzielten Preisen (unit values),
gestiegen ist, und dal3 der internationale Verflechtungsgrad auch im
Bereich der Direktinvestitionen aktiv- wie passivseitig zugenommen
hat. Das alles trotz oder wegen der Umgestaltung der verstaatlichten
Industrie, der Auftellung der Firmen, die wegen ihrer Grofe und
Angebotsvidfalt friher theoretisch Marktfihrer oder Systemanbieter
hétten sein kénnen — es aber zumeist leider nicht waren. Etwas
weniger ginstig — wenn auch keineswegs bedenklich — ist die sich
allméhlich abzeichnende Tendenz der Leistungsbilanz zu méaigen
Defiziten.* Auch zeigen die Standort- und Wettbewerbsstudien recht
deutlich, da? Osterreich vor alem bei Produkten mittlerer Qualitét
und auf nahen Mérkten wettbewerbsfahig ist, da’ es offenbar —
jedenfalls noch — kein besonders guter Standort fir Hochtechnologie
und Weltmarktprodukte ist. SchlieRlich bietet Osterreich einen
Bauchladen hochst unterschiedlicher Produkte an,*” wogegen etwa
die Schweiz ein markantes Angebotsprofil entwickeln konnte und

4 Das Wachstum der 6sterreichischen Exporte von Hochtechnologie-
produkten (in EU-Definition) erreichte in der Periode 1986/92 72 % und lag
damit erheblich Uber dem Durchschnitt von 46 % in 40 Vergleichdéndern
(EU-Report on Science and Technology).

4 Die gegenwartigen Leistungshilanzprobleme sind vor allem ein Struktur-
problem des Tourismus; die Hande shilanz hat sich in den letzten 15 Jahren
merklich verbessert (Tichy 1995a), unbeschadet einiger, Uberwiegend wech-
salkursbedingter, Probleme in den |etzten beiden Jahren.

47 7war zeigen dkonomische Studien, daR esin Osterreich Nischen gibt, die
as technologische Cluster identifiziert werden kénnen, sie sind aber zu
klein, um auf die Produktgruppen durchzuschlagen (Hutschenreiter 1994;
Peneder 1994).
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somit Kunden wie Firmengrindern pragnant signalisiert, fir welche
Produkte und Produktionen der Standort Schweiz spezifische Vorteile
bieten kann.” (Tichy 1996a, 36f).

Es zeigt sich somit einerseits der Bedarf an Schwerpunktbildung
generell, andererseits an Malinahmen zur
... aber man- technologischen Qualifizierung. Insofern bedarf
Schwerpunk?be“'332 es disaggregierter Analysen, die jedoch spar-
g lich und meist wenig eindeutig sind, da sich
technologische Stérke endeutig blo3  auf
Betriebs-/Produktebene und Uberdies blof3 fir
die Vergangenheit feststellen [&Rt. Indikatoren der Technologie-
intensitdt leiden in ihrer Aussagekraft darunter, dafd Flhrerschaft in
einem Bereich mittlerer Technologie in viden Falen fir das
Unternehmen wie fur die Volkswirtschaft durchaus ginstiger sein
kann als die Konzentration auf héchste Technologie; AuRenhandels-
und  Preisindikatoren kénnen i.d.R. nicht zwischen
Wettbewerbsvorteilen auf Grund der Technologie und solchen auf
Grund von Kostenvorteilen (billige Arbeit, billige Vorprodukte usw.)
unterscheiden, Patent-statistiken leiden darunter, dafd der Nutzen der
Patentierung produkt- und branchenspezifisch unterschiedlich ist und
Patentrechte gerne an Tdéchter in Niedrigsteuer-Landern abgetreten
werden. Daher kann blof3 versucht werden, aus dem Zusammenspiel
verschiedener Indikatoren ein plausibles Bild zu gewinnen.

Gemessen an den Patentanmeldungen fihrt der Stahl-  und
Maschinenbau, der in der Untersuchungsperiode (1987-89) in
Osterreich absolut die meisten Patente anmeldete, gefolgt von der
Elektro-/Elektronikindustrie, Eisen-/Metallwaren,
Wesztg;ggtri?éir‘l’e’ Ol-/Gummi- und chemischer Industrie (Gassler
1995, 63). Bezogen auf die Beschéftigtenzahl

schieben sich jedoch die Eisenerzeugung und die
Nicht-Eisenmetallindustrie ex aequo an die erste Stelle der relativen
Patentintensitdt, und verdréangen den Stahl- und Maschinenbau an
die dritte, gefolgt von Eisen-/
Metallwaren, Fahrzeug- und Ol-/Gummiindustrie; Elektro/Elektronik
folgen erst an der sechsten, Chemie an der siebenten Stelle. Noch
aussagekréftiger wird das Bild, wenn man Cluster verwandter Aktivi-
téten bildet (Hutschenreiter 1994, Ubersicht 2.3.1): Gemessen an der
Zahl der Patentanmeldungen 1987/91 fuhrt der Elektro-/Elektronik-
Cluster mit 31 % aller Patentanmeldungen, gefolgt vom Verkehrs-
cluster (22 %), dem Bau-/Mobe-Cluster (15 %), dem Sportartikel-
cluster (13 %) und dem Chemiecluster (10 %). Gemessen an der
relativen Patentintensitét* fallt der Elektro-/Elektronik-Cluster aller-
dings weit zurlck, und auch der Chemiecluster hat im
internationalen Vergleich einen vied geringeren Anteil an den

48 Anteil des Bereichs an den gesamten dsterreichischen bzw. européischen
Patentanmeldungen, allerdings in diesem Fall bezogen auf den Zeitraum
1987-91 gemal’ Gassler et a (1995, 17).
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Patentanmel dungen; die anderen drei Cluster hingegen sind deutlich
patentintensiver als ihre aud andischen Konkurrenten.

Wichtig fur Auswahl der problemorientierten Technologiefelder war
- Elektro/Elektronik im die weitere Disaggregation: Im Cluster Elektro/Elektronik kon-
internationalen . . A
Vergleich zentrieren sich die insgesamt 550 Patente auf Grundliegende €lek-
patentschwach trische Bauteile (102), Glasfaserkabel (93), Erzeugung und Ver-
tellung eektrischer Energie (60) und Nachrichtentechnik (49),
durchwegs Bereiche in denen Osterreich im internationalen
Vergleich patentschwach ist. Im Cluster Verkehr (397 Patente) gibt
es 83 Patente im Bereich Brennkraftmaschinen, 58 im Bereich Priifen
und Messen im automotiven Bereich, und 49 im Fahrzeugbau;
weitere 79 im Bahn-, Straf3en- und Briickenbau sowie 43 zum Thema
Bahn. Im Bereich Bauen/Wohnen betreffen 188 der 268 Patente
M obel beschldge, die bedeutende und grof3konzernméfiig organisierte
Baustoffwirtschaft brachte es blo3 auf 16 Patente, und zwar im
Bereich Hochbau. Im Sportartikelcluster gibt es so gut wie
ausschliefdlich Patente fur Schi (189 von 253, 28 auf Schischuhe),
und der Pharmacluster konzentriert sich auf Medizin (59 von 180)
und Organische Chemie (50).

Die Relation des Unit value von Exporten zu

Importen ~ wurde als  HilfsgoBe fur die  \yenig hochwertige
Qualitatsdifferenz zwischen osterreichischen und Chemieproduktion
audléndischen Produkten herangezogen

(Aiginger/Peneder 1996, 49f). Sie ist besonders im

Chemiebereich negativ, und hier vor allem bei Farben und Kunststof-

fen; Ausnahmen sind organische Chemikalien und Dungemittel. Sehr

viel gunstiger liegt der Bereich Maschinen und Verkehrsmittel, vor
allem Kolbenverbrennungsmotore und Andere Transportmittel, nicht
hingegen Metallbearbeitungsmaschinen. Gemessen an den Anteilen

von Hochtechnologie an den Sachgiterexporten erreichen
elektronische Bauteile in Osterreich mit knapp 2 % etwa den EU-
Durchschnitt, in allen anderen Bereichen bleilben sie weit darunter:
Computer und Biromaschinen 1 %, Unterhaltungselektronik %2 %,
Maschinenbau, Chemie und Telekommunikation noch weniger
(Peneder 1995, Abbildung 1).

Ein wichtiger Indikator fur die Wettbewerbsfahigkeit ist schliefdlich
die Vernetzung der Bereiche als Voraussetzung fur Arbeitsteilung,
Humankapitalbildung sowie Wissenss und Technologietransfer
(Tichy 1995b). Es wurde schon erwahnt, dal? Osterreich auf diesem
Gebiet besonders schwach ist. Eine genauere Analyse auf Grund von
Wettbewerbsindikatoren*® (Peneder 1994) ergab

blod 7 reevante Cluster: Im Cluster Osterreichische
Materialien/Metalle erweisen sich Schienen, Cluster bestenfalls bei
Oberbau-materialien, ~ Ferrolegierungen  und Metallen, Forstpro-

dukten und Motoren

4 OECD-Marktanteile, AuRenhandelsspezialiserung (RCA), relative
Preisvorteile (unit values wie Exportpreise relativ zu Deutschland), Streuung
der Exportmérkte.
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eingeschrénkt Dampfkessel als besonders wettbewerbsfahig. Im
Cluster Forstprodukte sind es Sdge- und Plattenindustrie, nicht
hingegen Papier- und Zdlstofferzeugung. Im Cluster Verkehr sind
blof3 Arbeitswagen far den Schienenverkehr und
Kolbenverbrennungsmotore  kompetitiv, unter  Nahrungsmit-
tel/Getrénken alein Alkoholfreie Getrénke. In seiner Wettbewerbs-
kraft gefahrdet ist der Cluster Textilien infolge seiner zu geringen
Wertschopfung/Kopf, doch sind kinstliche Spinnfasern, Tlille,
Spitzen und spezielle Lederwaren davon ausgenommen. Im Bereich
Bauen/

Wohnen sind allein Glaswaren international wettbewerbsfahig, nicht
der grundsétzlich produktive Bereich Baustoffe, im Cluster Unter-
haltung/Freizeit sind es blo3 Fernsehempfangsgeréte.

.4 Vorstudie IV: Medienanalyse und Trendforschungse

Alle bisher besprochenen Arbeiten konzentrierten sich, wie die
meisten audéndischen Studien, auf das Angebot von Technologie;
alein eine Frage der Expertenbefragung widmete sich gesellschaft-
lichen Problemldsungs-Bedirfnissen. Das Osterreichische Delphi
sollte jedoch von der Ublichen Technol ogie-Angebots-Orientierung
los-kommen, die nicht blo3 modernen theoretischen Erkenntnissen
der wechselsaitigen Beeinflussung widerspricht, sondern zumeist
auch angebotsgetriebene Technologien nach sich zieht, zu deren
markt-méaigem Erfolg die Nachfrage mangdt. Informationen Uber
die Nachfrage nach Technologie wurden in den &sterreichischen
foresight studies auf zweifache Weise gewonnen: Durch eine Tele-
fonumfrage unter 1000 Konsumenten und durch eine Inhaltsanalyse
meinungsfilhrender Medien, die mit Ergebnissen der Trendforschung
vernetzt wurde.

Fir die meinungshildenden Medien sind vor allem

Medieninteresse far ~ die Technikfelder Medizin, Computer und Tele-
Medizin, Computer, kommunikation interessant, gefolgt, in deutlichem
und Telekommunika-  Abstand, von Bio-/Gentechnik und Astronomie/-
ion..  Raumfahrt  (Satelitentechnik); es  folgen
Energietechnik, Umwedt, Kfz-Technik und

Transportlogistik. Im Technikfeld Medizin dominieren Apparate,
Neurophysiologie/Hirnforschung, Operationsforschung, Pharma und
Aids, im Bereich Computer Hard- wie Software gleichermalden, im
Bereich Telekommunikation das Internet, Multimedia und Mohil-
kommunikation. Interessant ist, da’3 sich die Medienberichte Uber
Energietechnik so gut wie ausschliefflich auf Kernkraft und Photo-
voltaik konzentrieren, dafd im Bereich Umwelt Recycling und Ent-
sorgung von Klimaforschung und Atommuill dominiert werden,?! und

S0 Fir Details siehe Rust 1997.

51 Vergleiche die Bedeutung der Querschnittsmaterie , Sicherheit* in der
Dée phi-Sekundéranalyse.
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... sowie Alltags-
pragmatik und
Wissenschaft/
Bildung

dafd Armaturen/Navigation im Technikfeld Kraftfahrzeuge ebenso
grof3e Bedeutung haben wie Motore.

Klassifiziert nach nicht-technischen Kontextfeldern dominieren die
Artikedl, die die Bedeutung der Technikfelder fir die
Alltagspragmatik herausstellen, gefolgt von Wissenschaft/Bildung
und Wirtschaft; unerwartet folgt Okologie erst an vierter Stelle und
der Arbetsmarkt nimmt nach Burokratie/Palitik, Kultur und
Sozialsystem sogar blof3 die letzte Stelle ein. Von den in der
Berichterstattung fuhrenden Technikfeldern wird die Medizin vor
alem in wissenschaftlichen, alltagspragmatischen und sozialen
Kontexten positiv gesehen, das Technikfedd Computer in
wissenschaftlichen,  wirtschaftlichen, alltagspragmatischen und
kulturellen. Telekommunikation hat fir alle Kontextfelder Relevanz,
am wenigsten (positiv) fur die sozialen und politischen.
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3.1.5 Die Auswahl der problemorientierten Technikfelder

Die Fulle an Material und die unterschiedliche, weil an den Origi-
nalbeitrdgen orientierte, Terminologie 18t es zweckméhig
erscheinen, die unter den unterschiedlichen Aspekten positiv
erwdhnten Technologiefelder in einer Tabele (3.1.5) zusammen-
zufassen; das mul3 natdrlich eine sehr grobe Vereinfachung
darstellen, und es muR davor gewarnt werden, diese Tabelle chne den
vorhergehenden, erklérenden Text zu verwenden.

Fir die Auswahl der problemorientierten Technikfelder waren einer-
seits die Zielsetzungen der Gsterreichischen foresight-exercise, ander-
erseits ein Kriterienkatal og maf3gebend.

Ziel war:

anwendungs- und problemorientierte Felder auszuwahlen,
auf denen Arbeitsgruppen unter Einschaltung ener
Delphi-Befragung zukunftsorientierte Bereiche suchen,

auf denen durch Informationsverdichtung, Vernetzung
und Forderung Cluster gebildet werden kénnen,

deren Eigendynamik Technologiegrad und
Wettbewerbsféahigkeit der Osterreichischen Wirtschaft
langfristig verbessert.

Voraussetzung daftrr, und damit fur die Auswahl der Felder, war:

ein entsprechender internationaler Technologietrend, d.h.
daf’d der Bereich in den ausléndischen Delphi-Befragungen
als wichtig betrachtet wird; da es um Technologiepolitik
geht, ist der Gsterreichische Zeithorizont allerdings kirzer
(etwa 15 Jahre statt 30 in den ausléndischen Technologie-
Delphi-Studien);

bereits vorhandene Starken Osterreichs im wissenschaft-
lichen (Zukunftsperspektive) und anwendungsorientierten
Bereich (Umsetzungsperspektive), gemessen an Experten-
urteil, Wettbewerbsindikatoren, Patentstatistiken usw.;

zu vermutende Nachfrage in der Zukunft, die am ehesten
an der Fahigkeit der jeweiligen Technologie abgelesen
werden kann, gesellschaftliche Probleme zu | 6sen;
Akzeptanz durch die 6sterreichische Bevolkerung;
entsprechende Streuung der Felder — in Anlehnung an
das Portfoliokonzept — um unterschiedliche Bereiche der
Osterreichischen Wirtschaft abzudecken, Entwicklungs
chancen und Risken somit zu streuen und eine ausge-
wogene Mischung von Risken zu erhalten;

geniigende Breite der Felder, um der Fachkenntnis der
Arbeitsgruppen die Mdéglichkeit zu geben, inhaltliche
Schwerpunkte zu setzen;

die Halfte der Themen sollte auch unter dem Gesichts
punkt des Gesellschafts-/Kultur-Del phi relevant sein.

Auswabhlkriterien:

Anwendungs- und
Problemorientierung

Zukunftsorientierung
Eignung zur Clusterbildung

wettbewerbsverbessernd

technologisch
zukunftsorientiert

auf osterreichischen
Starken basierend

nachfrageorientiert

Akzeptanz

Streuung der Felder

Breite der Felder

gesellschaftlich
kulturell relevant
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Ubersicht 3.1.5: Positiv genannte Technol ogiefel der

Delphi-Sekun- Experten- Patente Patente: Zahl Cluster Media Trendforschung
déaranalyse umfrage nach Bereichen
Gesundheit Kompetenz Summe Schi Schienen Medizin Alter
Medizin Umwelttechnik Stahl/Masch.bau  Mdobelbeschlage Oberbaumat. (Neuro, Hirn) Dienstleistungen
(Hirn) Fahrz./Antrieb Elektro/Elektron.  Elektr.Bauteile Ferrolegierung (Operation) Sicherheit
(Kiinstl.Organe)  Erneuerb.Energie  Eisen-/Metallw. Glasfaser Platten (Pharma) Info/Kommunik.
Proteine Werkstoffe Ol/Gummi Verbr.Motore Bahnsonderfzg. Computer Medizin
Altern Chemie Tiefbau Verbr.Motore (Hardware) Alltagstechnik
Cleaner Prod. Zusammenarb. Energieerzg.-vert. (Software) Agrar (Bio)
Eco design Umwelt Pro Kopf Medizin Telekommunik. Umwelt
Energietechnik Fahrz./Antrieb Eisenerzeugung Prif-/MeRtechn. (Internet)
Verkehrsemission NE-Metalle Organ.Chemie (Multimedia)
Larmschutz Positiver Trend Stahl/Masch.bau  Nachrichtentechn.

(Mobilkommunik)

Sicherheit Umwelt Eisen-/Metallw. Fahrzeuge Energie/Photovol.
Software Erneuerb.Energie  Fahrzeuge Umwelt
Mikrotechnik Fahrz./Antrieb (Klima)
Sensoren

Glasfaser

Telelernen

Holzbaustoffe

Aus der Verknlpfung der Ergebnisse der Medienanalyse mit Er-
kenntnissen der wissenschaftlichen (im Sinne von nachvollziehbaren)
Trendforschung ergaben sich als mogliche nachfrageorientierte Be-
reiche flr eine Delphi-Befragung die Kontextfelder Alter, Dienst-
leistungswirtschaft im technischen, Vorsorge- und privaten Bereich,
Sicherheit und Technik, Informations- und Kommunikationstechnik,
Medizintechnik, Alltagspragmatik, Alternative Agrartechnik, sowie
Umwelttechnik. In Verbindung mit den Untersuchungen Uber die
Starken- bestehenden oOsterreichischen Séarken und Schwachen wurden als
/Schwéchenanalyse Untersuchungsgegenstdnde mit hdchster Prioritét die problem-
orientierten Technologiebereiche: Uberalterung der Gesellschaft,
Autozulieferungen, Umweltgerechte Produktion, Lebenslanges Ler-
nen, metallische Werkstoffe, Produktion und Verarbeitung bio-
logischer Lebensmittel vorgeschlagen. Dahinter rangierten folgende
Felder, deren Relevanz fiir Osterreich jedoch aus unterschiedlichen
Grunden geringer eingeschétzt wurde; Medizinische Biotechnologie,
Energie- und Stoffsparendes Bauen, Holztechnologie, Erneuerbare
Energie, Larmarmer Verkehr, Verkehrdogistik, Telekooperation.

Medienanalyse
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Hdchste Prioritét wurde in Diskussion mit dem Auftraggeber letztlich
den folgenden problemorientierten Technol ogiebereichen
zugemessen:

Biologische Nahrungsmittel und Rohstoffe,

Umweltgerechtes Bauen und neue Wohnformen

Lebenslanges Lernen, Die ausgewahlten
Medizintechnik und Lebenshilfen fur altere Menschen, Felder

Umwel tgerechte Produktion und Nachhaltigkeit,

Physische Mobilitét, sowie

Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe.

Dafir waren die im Folgenden kurz zusammengefalten Uberlegun-
gen maligebend, die zugleich as Ausgangsmaterial fur die
Erarbeitung der Thesen der Osterreichischen Technologie-Delphi-
Befragung dienten. Selbstverstandlich wichen die Arbeitsgruppen bei
der Auswahl der nach Expertenmeinung aussichtsreichsten Themen
von den Ausgangs-thesen vielfach ab.

Biologische Nahrungsmittel und Rohstoffe

Delphi-Sekundaranalyse: Okologische landwirtschaftliche Produk-
tionstechnik wird ebenso wie Lebensmittel, die (meist durch geneti-
sche Manipulation) spezielle Gesundheitsmerkmale aufweisen (be-
sonders fettarm, vitaminreich, allergenarm etc.) generell als wichtig
gesehen.

Expertenumfrage: Keine Angaben
Patente: Keine besondere Relevanz.

Sérken-/Schwéchenanalyse: Bisher weitgehend geschiitzter und sub-
ventionierter Sektor, als solcher und insgesamt nicht ohne weiteres
wettbewerbsfahig.

Cluster: Keiner.

Mediaanalyse: Erndhrung/Lebensmittel kein Hauptthema, aber wich-
tiges Nebenthema in Haushaltstechnik, Landwirtschaft, Medizin und
Bautechnik; dhnlich Landwirtschaft.

Trendforschung: Alternative Agrartechnik alswichtiger Trend.

Telephonumfrage: Sehr geringe Akzeptanz fir genetisch veranderte
Lebensmittel, selbst wenn sie gesund sind; sehr positive Einstellung
zu biologischem Landbau.

Begrundung der Auswahl: Fir die Wahl dieses Bereiches sprechen
neben den Ergebnissen der Delphi-Studien in Deutschland,
Frankreich und England und den erwéhnten anderen Quellen, auch
ene Rehe von gunstigen  spezifisch  Gsterreichischen
Voraussetzungen. Zu diesen gehort die Tatsache, dald es hier bereits
mehr Biobauern gibt, alsin der gesamten Ubrigen EU. Auch die for-
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schungsseitigen Voraussetzungen erscheinen gut. Eine aus 17
Ingtitutionen bestehende Forschungsinitiative Biologischer Landbau
hat erst jingst ein Forschungskonzept Biologischer Landbau
vorgelegt, das den umfangreichen F&E-Bedarf in diesem Bereich
dokumentiert. Nicht nur die biologische Landbautechnik bietet
technologische  Entwicklungsmdglichkeiten.  Von  besonderer
Bedeutung fur diesen Sektor ist etwa die Entwicklung von
angepaldtem Saatgut, das derzeit praktisch nicht erhdltlich ist, da der
Saatgutsektor von wenigen multinationalen Konzernen kontrolliert
wird, die ausschliefdlich Hochstertragssorten produzieren; diese erfor-
dern hohe Diingergaben und chemischen Pflanzenschutz und sind da-
mit fur den biologischen Landbau unbrauchbar. Neben den Grund-
lagen fur die effiziente Produktion stellen sich auch technologische
Fragen im Hinblick auf eine entsprechende Weiterverarbeitung der
hochwertigen Grundstoffe. Im Zuge der Entwicklung von ,, minimal
treatment nutrition“ konnte eine echte Alternative zum derzeitigen
Trend in Richtung ,, Designer Food" aus genmanipulierten Tieren und
Pflanzen entwickelt und eine entsprechende Marktllicke besetzt wer-
den. Auch die forschungsméidige und industrielle Basis fir solche
neuen Verarbeitungstechnologien ist vorhanden.

Am Rande sei erwdhnt, dal? dieser, im allgemeinen nicht unter dem
Gesichtspunkt der Technologiepolitik erwahnte Sektor, auch in den
Niederlanden untersucht und einer Férderung wirdig befunden wur-
de.5?

Umweltgerechtes Bauen und neue Wohnformen

Wie in der Folge dargestellt wird, setzt sich das Thema aus zwei
Teilbereichen zusammen: einerseits dem energie- und stoffsparenden
Bauen, andererseits den Holztechnologien. Im Rahmen der Arbeits-
gruppe wurden weitere Themen, wie z.B. Wohnqualité und
Sanierung hinzugefiigt (siehe S. 67).

Energie- und stoffsparendes Bauen

Delphi-Sekundéranalyse: Der Bereich Energiehaushalt von
Gebduden, inshesondere Solarenergie-Warmepumpen als Heiz- und
Kuhlsysteme, sowie Energierecycling in Wohnblocks und energie-
autarke Gebaude (, Null-Energie-Hauser") geten als sehr wichtig;
daher Sensortechnik, Wérmeddmmung, intelligente Geb&udetechnik
als zentrale erwartete Trends, Planung unter Einbeziehung von
Umwelt-, Sicherheitss und Gesundheitsaspekten, einschliefdlich
Flexibiliserung der Raumauf-teilung wird ebenfalls hoch bewertet.
Im Bereich Baumaterialien werden Fragen der Lebensdauer als
wichtig eingeschétzt, wogegen Umweltvertréglichkeit im Ausland
weniger Beachtung fand.

52 Intensify research for innovations and improve quality in the agriculture
and food cluster.” (Foresight Steering Committee 1996, 23).
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Expertenumfrage: Keine einschlégig auswertbaren Antworten.

Patente: In Nebenbereichen (Mdbelbeschlage) sehr gut, auch Tiren/
Fenster; weitersim Tunnelbau, weniger bei Baustoffen i.e.S.

Sérken-/Schwéchenanalyse: Hohe Produktivitét der Gsterreichischen
Baustoffindustrie, multinationale Konzerne mit ésterreichischer Fih-
rung; Glaswaren international wettbewerbsstark.

Cluster: Bauen/Wohnen (Peneder 1994).

Mediaanalyse: Haushaltstechnik und Bauwesen/Architektur kommen
zwar est an 8. bis 10. Stelle vor, nichtsdestotrotz jedoch in der
oberen Halfte der Statistik.

Trendforschung: Kein eigener Trend, jedoch tauchen Haushalts
technik, intelligente Gebdude und Wohnungen, Sensoren und Mef3-
technik, Sicherung personlicher Lebensrdume; Adaption von
Wohnungen flr Alte, virtual redlity bel der Bauplanung, Sanierung
in verschiedenen Zusammenhangen auf.

Verbindung mit anderen Bereichen: Materialien, Energietechnik,
Teekommunikation, Altern.

Begriindung der Wahl: Nachfrageseitig spricht fir diesen Bereich,
da’ auf Grund der Okologischen Bedenken hinsichtlich neuer
Kraftwerke zunehmend Uberlegungen in Richtung effizientere
Nutzung der vorhandenen Energie relevant werden; grof3es
Sanierungspotential der freistehenden Hauser auf3erhalb von Stédten
und der energieoptimie-renden Sanierung von Altbauten. Von der
Angebotseite betrachtet ist die Bauwirtschaft ein wichtiger Wirt-
schaftssektor, es gibt einen Oster-reichischen Global Player im
Baustoffsektor und eine fiihrende Position im Tunnelbau; die klein-
und mittelstdndischen Unternehmen sind flexible Anbieter im
Sanierungsgeschéft; es gibt ein eigenes Ingtitut fir Baubiologie.

Holztechnologien

Sekundéranalyse: Wichtiger und aussichtsreicher Bereich.
Expertenumfrage: Nicht behandelt.
Patente: Nicht explizit behandelt.

Sérken-/Schwéchenanalyse:  Insgesamt (gemeinsam  mit  Forst-
wirtschaft) 104 Mrd. S Umsatz, das sind 3,7 % des BIP; 114 000
Beschéftigte (1995); stabile bzw leicht steigende Produktionswerte
(besonders Holzwerkstoffe + 6 % his + 15 %); gungtige Voraus-
setzungen fir den Wettbewerb: reichlich und nachhaltig vorhandener
Rohstoff; gute Infrastruktur, Aushildungs- und Forschungsinfrastruk-
tur, gut ausgebaute Zulieferindustrie; Konkurrenzfahigkeit gegeben,
insbesondere fir Holzwerkstoffe (Plattenproduktion); geringer For-
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schungskoeffizient der holzverarbeitenden Industrie: 0,5 %; Grund-
stofflastigkeit der gesamten Branche.

Clugter: Im Cluster Forstprodukte, Cluster nach tip 1 (Schirmprojekt
Hol ztechnol ogie einfach).

Medienanalyse: Nicht erwahnt.
Trendforschung: Nicht erwahnt.

Weitere Begrindung: Holz wird generell as Werkstoff mit grof3en
Zukunftschancen gesehen. Es weist im Vergleich zu Subgtituten sehr
gute 6kologische Eigenschaften auf (glinstige Energiebilanz, CO?
neutral, problemlose Weiterverwertung/Entsorgung), ist vieféltig
ein-setzbar und erlebt derzeit eine dynamische technologische Ent-
wicklung. Wahrend in den sechziger Jahren das Verhdtnis von Holz-
werkstoffen zu Massivholz bei 1:8 lag hélt esin den letzen Jahren bei
1:2. Be den Werkstoffen stagnieren traditionelle Produkte
(Sperrholz,  Spanplatte) gegeniber neuen  Materialien  mit
spezifischen Qualitétsmerkmalen (,Engineered wood products') die
neue Verwen-dungsmoglichkeiten bieten (zB tragende Elemente,
Bauelemente im Fahrzeug- und Flugzeugbau).

Der Forschungsmultipikator von Aktivitdten im Bereich des
EUREKA Holzforschungsprogramms liegt neuesten Untersuchungen
zufolge bel 7 bis 10, was einen hohen wirtschaftlichen Ertrag
insbesondere bel anwendungsorientierten Projekten erwarten 1&f3.
Den im Branchenvergleich und international gesehen derzeit sehr
geringen F&E Ausgaben in Osterreich stehen giinstige strukturelle
Voraussetzungen fur die Schaffung eines Forschungsschwerpunktes
innerhalb der bestehenden ingtitutionellen Systems auf dem Gebiet
der Grundlagenforschung (forstwirtschaftliche Nutzung, Qualitdts-
steigerung und
-kontrolle u.&.) und der angewandten Forschung (neue Produkte und
Verfahren) gegenliber. Neben der Untersuchung substitutiver Ver-
wendungsmdglichkeiten von Holz und Holzwerkstoffen wére dabei
eine stérkere Betonung innovativer Zielsetzungen z.B. Mdbe-Design
oder neue technische Produkte auf Basis neuer Werkstoffe anzuregen,
um die Entwicklung auf der Seite des Endproduktes zu begiinstigen.

Ansatzpunkte: Platten (verformbar, biegesteif, Bindemittel), Holz-
leimbau, Holzarchitektur (Zusammenarbeit mit Schweiz).

Zusammenfassung: Letzlich wurde der Bereich ,Umweltgerechtes
Bauen und neue Wohnformen* von der Expertengruppe durch sieben
Teilbereiche definiert: Bautechnik, Holz und andere ,traditionell€'
Baustoffe, integrierte Stadtentwicklung, Projektentwicklung, Sanie-
rung, Technische Gebaudeausriistung, insbes. Energie, und Wohn-
qualitét und Wohn(bau)kultur.

Lebenslanges Lernen
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Delphi-Sekundéranalyse: Der Bereich Neue Lehr- und Lernmethoden
gilt als mittelwichtig. Er umfaldt Tele-Lernen, neue Didaktik- und
Vermittlungsmethoden und neue Lern- und Schulsysteme, teillweise
unter Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologien
und Me-thoden der kiinstlichen Intelligenz.

Expertenumfrage: Nicht explizit behandelt; bessere Aushildung wird
aber als wichtiger Faktor zur Verbesserung der Gsterreichischen
Position angefihrt.

Patente: Keine besondere Relevanz.
Sérken-/Schwéchenanalyse: Nicht behandelt.
Cluster: Keiner.

Mediaanalyse: Nebenthema.

Trendforschung: Kein eigener Trend, aber als Tel der Tee
kommunikations- und Haushaltstechnik, sowie bei den Problemfe-
dern Dienstleistungswirtschaft, Industrielle/wirtschaftliche Sicherheit
und Informations- und Kommunikationstechnik angesprochen.

Begrindung der Auswahl: Es soll in diesem Bereich nicht um
lebendanges Lernen als solches, seine gesellschaftliche Bedeutung
und die Didaktik gehen, sondern um die Entwicklung eines
spezifisch dsterreichischen Anwendungsgebiets fur Informations- und
Kommunikationstechnol ogien, auf dem noch am ehesten Chancen fir
Osterreichische Themenfilhrerschaft bestehen. Die niederlandische
Studie empfiehlt: ,, Organise a long-term, multidisciplinary research
effort into learning and human capital in the knowledge-based so-
ciety" (Foresight Steering Committee 1996, 20) und fir die britische
ist Telepresence/multimedia eine der key priority areas (OST 1995).

Nachfrageseitig spricht fir die Wahl dieses Gebiets die explo-
sionsartige Vermehrung des Wissens bei gleichzeitig schnellerer
Veralterung; sie hat zum Schlagwort des ,Lebenslangen Lernens' als
wesentlicher Voraussetzung zur Aufrechterhaltung der Wettbewerbs-
faéhigkeit gefiihrt. Das Gsterrei chische Bildungssystem ist in mehreren
Punkten reformbedirftig, z.B. bel der dualen Ausbildung, Fach-
hochschulen, Universitéten (Verkirzung der Studiendauer). Dieses
Thema konnte als Anstol3 flir eine grundlegende und bei spielgebende
Reform unter Einbeziehung neuer Informations- und Kommuni-
kationstechnologien dienen und den Bedarf nach einer quantitativen
und qualitativen Ausdehnung des Bildungsangebots bei allgemeiner
Kostenrestriktion decken.

Angebotsseitig existiert spezifisches Know-how in den betroffenen
Themenfeldern (Didaktik, Padagogik, Multimedia, virtuelle Realitét,
Kl), und ene Zusammenfihrung zu einem Cluster mit Oster-
reichspezifischen Inhalten erscheint moglich; daraus kénnte eine
sinn-volle Nutzung der im Telekommunikationsbereich aufgebauten
Kapa-zitéten resultieren.
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Als relevante Themata wurden zunéchst die Schaffung von Grund-
lagen fir eine spdtere Nutzung von informationstechnologisch
unterstitzter Aus- und Weiterbildung im Schulbereich (z.B.
Internetzugang) vorgeschlagen; die teilweise Ergénzung der Aus
bildung durch inter-aktive CD- und Teldehrgénge, Weiterbildung
mit informations- und kommunikationstechnischer Unterstiitzung;
Unterstiitzung bei aktivem, nach dem aktuellen Bedarf orientierten
Lernen (Zugang zu Wissensdatenbanken mit intelligenter Filterung);
Erganzung durch soziale Anreize (Bildungsfreizeit gegen
Arbeitszeit), im Extremfall durch Titel auf Zeit, die in regelméfdigen
Absténden durch Teldehrgénge und Prifungen verlangert werden
mussen.

Verbindung mit anderen Bereichen: Agrarbereich (z.B. Weiter-
bildungsmafdnahmen fir den biologischen Landbau), angewandte
Methoden und Technologien z.B. auch im Tourismusbereich als
Infor-mations- und Werbemedium nutzbar.

Medizintechnik und Lebenshilfen fir altere Menschen

Delphi-Sekundéranalyse: Dem Altern kommt im Bereich der
Medizin  sowohl in Fragen der bi otechnol ogi schen
Grundlagenforschung wie in medizi nische-klinischen
Fragestellungen (Altersdemenz/Alzheimer, kinstliche  Er-
satzmaterialien/Organe, Krebs, Herz-Kreislauferkrankungen, Bio-
IMikrosensoren) as auch in  gesundheitsorganisatorischen
Fragestellungen (home-care, monitoring, telemedizinische Anwen-
dungen) grof3e Bedeutung zu und wurde als sehr wichtig beurteilt.
Altern wird auch im Bereich der Materialentwicklung, der Bau-
planung/Stadtentwicklung und der  Erndhrung/Lebensmittel-
produktion als ein, die Forschung und Entwicklung beeinfluRender
Faktor gesehen.

Expertenumfrage: Medizintechnik wird as derzeit wichtig
bezeichnet, in Zukunft wird jedoch eher eine Verschlechterung der
Voraussetzungen in Osterreich erwartet.

Patente: Derzeit keine besonderen Vorteile erkennbar.

Sérken-/Schwéchenanalyse: Medizintechnik kommt as Bereich
nicht explizit vor. Indizien lassen vermuten, dald die universitare
medizinische Forschung der medizintechnischen Produktion
Uberlegen ist. Biotechnologische Pharmaka und Impfstoffe zeigen
hingegen  deut-liche Fortschrittee Das seit 1985  durch
Schwerpunktférderung geschaffene Potential findet heute Nieder-
schlag in zunehmend besseren Kontakten und Zusammenarbeit von
industriellen Forschungsstétten der Biotechnologie und universitarer
Forschung.

Clugter: Medizintechnik kommt als Bereich nicht vor; im Bereich der
medizinischen Biotechnologie ist mit der Auslagerung von Diensten
(etwa spinoffs von Forschungsingtituten) Clusterbildung vorstellbar.
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Mediaanalyse: Medizin wie Altern finden grole mediale Auf-
merksamkeit: Der medizinische Fortschritt wird dort positiv beurteilt,
wo e einen Beitrag in der Rehabilitation und Kompensation von
Defiziten leistet, die Apparatemedizin gilt als ,sedenloser” Eingriff
in die menschliche Wirde. Das Problemfeld Altern wird im medi-
zinischen Kontext der Geriatrie, aber auch im Zusammenhang mit
der Entwicklung von ,, Seniorenmérkten” aufgegriffen.

Trendforschung: Sowohl ,Junge Alte" als auch ,,Hochbetagte® sind
Themen von zentraler Bedeutung. Die Akzeptanz fur medizinische
Anwendungen der Gentechnik ist hier — im Gegensatz zur Land-
wirtschaft — sehr hoch.

Begriindung der Auswahl: Nachfrageseitig wird die demographische
Entwicklung (2030: Anteil der Uber 60-jahrigen 33 %, etwa 15 % der
Osterreichischen Bevolkerung Uber 75 Jahre) die Nachfrage nach
Gesundheitsdienstleistungen und -technologien stark ansteigen lassen
und die Gesundheitsorganisation entsprechend verdndern. Nicht nur
die hochbetagten, kérperlich oder geistig beeintréchtigten, sondern
auch die aktiven Jungen Alten werden den Gesundheitsmarkt stark
prégen; dazu kommt, dal3 Behinderte vielfach dasselbe Nachfrage-
profil wie alte Menschen aufweisen. Angebotseitig spricht fur die
Wahl dieses Gebiets, daR sich in Ostereich renommierte
Ingtitutionen der Hirn- und Alternsforschung (natur- wie
sozialwissenschaftliche), sowie der biomedizinischen Forschung (z.B.
Biosensorik) befinden. Allerdings werden etwa 98 % der medizin-
technischen Groligeréte (primé& aus der BRD) importiert,
Osterreichische Nischenprodukte (etwa Blutanalysegerdte, Mel3geréte
und Instrumente, Impfstoffe) finden jedoch auch international
Absatzmérkte.

Als Ausgangspunkt fur inhaltliche Schwerpunktsetzung kommen vor
adlem in Frage (1) Medizinisch-klinische Aspekte und organi-
satorische Aspekte von Dienstleistungen und Technologien im
Bereich Gesundheit: z.B. Ferntiberwachung, Telemedizin, mikro-
sensorische  Diagnostik, kiunstliche Ersatzmaterialien, sozial-
medizinische Dienste, Apparatemedizin vs. Betreuung: ethische
Probleme; (2) Dienst-leistungen und Technologien im Hinblick auf
selbsténdiges Wohnen auch bel  Beeintrachtigungen wie z.B.
Alltagshilfen, Notruftechno-logien, Pageing, Informationsdienste,
soziale Diengte, palitisch-organisatorische Probleme.

Verbindung mit anderen Bereichen: Erndhrung, Lebensmitte-
produktion, medizinische Biotechnologie, Bau- und Stadtplanung.

Umweltgerechte Produktion und Nachhaltigkeit

Delphi-Sekundéranalyse: Das Thema Umwet (einschliefdlich
Energie) steht in der Einschdtzung seiner Bedeutung an zweiter
Stelle (nach Gesundheit jedoch vor Informationstechnologien); es
wird vor allem in Deutschland fir besonders wichtig gehalten;
Fortschritte werden schon in naher Zukunft erwartet.
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Expertenumfrage:.  Umwelttechnik  wird im  wissenschaftlichen
Bereich als der fihrende, im anwendungstechnischen Bereich der
zweitstérkste Bereich angesehen, zugleich as derjenige mit den
héchsten Erwartungen in bezug auf Ausbau der Gsterreichischen
Position; nach gesdllschaftlicher Relevanz wichtigster, in bezug auf
Zusammenarbeit zweitbester. Im Bereich erneuerbare Energie
besondere Starken Osterreichs, die weiter ausgebaut werden konnten.

Patente: Als eigener Bereich nicht behanddlt; indirekt positiv tber
Maschinenbau sowie Messen und Prifen im automotiven Bereich.
Erneuerbare Energie keine besondere Relevanz.

Sérken-/Schwéchenanalyse: Nicht behandelt.
Cluster: Kein Cluster.

Medienanalyse: Mittlere Bedeutung.
Trendforschung: Einer der erhobenen Trends.

Begrindung der Auswahl: Nachfrageseitig gibt es einersets ein
groRes Interesse der Bevdlkerung am Thema Umwelt generdll,
anderersaits zahlt die Umweltschutzindustrie weltweit zu den Wachs-
tumsmérkten: neueren Studien zufolge werden jéhrliche Wachs
tumsraten von 7 — 8 % prognostiziert (Koppl und Pichl 1959). Ange-
botsseitig schétzen Gsterreichische Anbieter von Umweltschutzgiitern
die Wachstumsrate der Umweltschutzindustrie &hnlich optimistisch
ein wie internationale Studien. Einer dsterreichischen Studie zufolge
bieten ca. 250 dsterreichische Firmen Umweltschutzgiter an, wobel
ca. 11 000 Beschéftigte in diesen Firmen mit der Produktion von
Umwelttechnologien und -produkten beschéftigt sind und ein Umsatz
von etwa 21 Mrd. S (Basis 1993) erwirtschaftet wird (Kdppl und
Pichl 1995). Im Bereich erneuerbare Energie halt Osterreich mit
einem Antell von Uber 25 % am Primérenergieaufkommen eine
internationale Spitzenposition, der auch eine hohe technische
Kompetenz in diesem Bereich entspricht. Ins Auge féllt vor allem die
hohe Kompetenz in den Bereichen Biomasseverbrennung und
Flissige Treibstoffe auf Pflanzendlbasis, in denen Osterreich sowohl
eine entwickdte For-schungdandschaft, as auch eine Rehe
kompetenter Anlagenbauer aufweist. Dazu kommt die hohe
Verfugbarkeit von Rohstoffen und die bestehenden Mérkte fur
Bioenergie, insbesondere fur Holzfeuerungen.

Thematisch empfiehlt sich eine Konzentration auf umweltgerechte
Produktion und Nachhaltigkeit einschliefdich Erneuerbare Energie;
umweltgerechte Produktion einschliefdich Ecodesign gilt in den
Delphi-Studien als sehr wichtig, internationale Studien erwarten eine
zunehmende Bedeutung gegentiber nachgeschalteten (end-of-pipe)-
Techniken (OECD 1995; Coenen et al. 1995). Ca. 40 % der Umsatze
der heimischen Umweltschutzindustrie werden mit sauberen Tech-
nologien erzielt, wozu ca. 4400 Beschéftigte eingesetzt werden
(Kdppl und Pichl 1995). Als inhaltliche Schwerpunkte hat die
Arbeitsgruppe folgende vier Themenbereiche ausgewdhlt:
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Umweltvertraglichere  Produktionsverfahren, Produkte  aus
nachwachsenden Rohstoffen, Erneuerbare Energietréger sowie
Dematerialisierung und Regionalisierung der Wirtschaft.

Verbindung mit anderen Bereichen: Fachgebiet metallische Werk-
stoffe (z.B. Feinbleche fir Karosserien), Umweltgerechtes Bauen und
neue Wohnformen (z.B. Natirliche Dammstoffe), Biologische
Nahrungsmittel und Roh-stoffe (z.B. Rohstoffpflanzen), sowie
Physische Mohilitét (z.B. Recycling von Fahrzeugen).

Physische Mobilitat

In der urspringlichen Variante wurde dieses problemorientierte
Technologiefeld als Schnittmenge des sehr anwendungsorientierten
Pro-duktionsbereichs  Autozulieferungen mit den drangenden
Problemfeldern  Léarmvermeidung und  Verkehrsorganisation
konzipiert. In weiterer Folge wurde jedoch der Bereich
Larmvermeidung durch den Bereich ,Bahn/Schiene’ ersetzt. Dies
stellte sich als sinnvall heraus, da die ,La&rmarme Bahn® einen
wesentlichen  Antell an der Lamvermeidung ausmacht,
Osterreichische Entwicklungen abzusehen sind und an bestehende
Schwerpunkte angekniipft werden konnte. Darliber hinaus zeigte sich
in der Sekunddrananlyse audéndischer Dephi-Studien, dai3
»Sicherhet* als Querschnittsmaterie en zentrales Element darstellt,
was die Integration in einen weteren Bereich ,Bahn/Schiene’
nahelegt. Nicht zuletzt sind auch die Vernetzungen zum
Themenbereich Neue Werkstoffe wesentlich. Im  Cluster
Materialien/Werkstoffe erweisen sich Schienen und Oberbaumateria-
lien als besonders wettbewerbsfahig, im Cluster Verkehr gelten z.B.
Arbeitswagen fir den Schienenverkehr als kompetitiv. In der Patent-
statistik liegt der Cluster Verkehr im Gsterreichischen Spitzenfeld,
wobel etwa 11 % der Patente dieses Clusters auf den Bahnbereich
entfallen.

Autozulieferungen

Delphi-Sekundaranalyse: Verkehr in seiner traditionellen Form mit
blo3 inkrementalen Verbesserungen wird in alen audandischen
Delphi-Untersuchungen als vid wichtiger eingeschétzt als neue
Verkehrssysteme. Vor allem in den Bereichen umweltfreundlichere
und sparsamere Motoren, leichtere Fahrzeuge und teilautomatische
Fahrzeugfiihrung werden rasche Fortschritte erwartet.

Expertenumfrage: Fahrzeug-/Antriebstechnik ist
anwendungstechnisch wichtigster, wissenschaftlich zweitwichtigster
Bereich; positive Zu-kunftsaussichten, gute Zusammenarbeit.

Patente: Zweitwichtigster Cluster, vor allem in den Bereichen
Motore, Prifen und Messen, Fahrzeugbaul.
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Starken-/Schwichenanalyse:  Osterreichische  Wettbewerbsfahigkeit
bel Verkehrsmitteln gunstig, alerdings blof3 bei Spezialitdten; Zu-
lieferbereich z.T. noch recht einfach, vielfach blol3 ein einziger
Kunde, wenig Systemzulieferer.

Cluster: Verkehr als Cluster in Peneder (1994); erfolgreiche organi-
satorische Bemiuhungen um die Schaffung eines steirischen und in
weiterer Folge Osterreichischen Zulieferclusters.

Mediaanalyse: Kfz-Technik wichtig, aber nicht an fihrender Stelle
Trendforschung: Nicht erwahnt.

Begrindung der Auswahl: Nachfrageseitig zwar langfristig wenig
gingtig, weil spate Produktzyklusphase, vermutlich steigende
Konkurrenz durch Oststaaten und Sudost-Asien, doch angebotseitig
durch Motorenforschung, Allradkompetenz, spezifische Chips (ABS)
usw. gute Ansatzpunkte auch im Technologiebereich; in letzter Zeit
stark expandierender Sektor (sehr beschéftigungswirksam), der durch
Bildung von Systemlieferanten stabilisiert werden kdnnte — sonst ge-
féhrdet.

Zu thematiseren sind primér die langerfristigen Aspekte: In
Osterreich ist, aus  unterschiedlichen Griinden, en
Autozuliefercluster entstanden, der alerdings die zentrae
Clustereigenschaft, die Vernetzung, erst almahlich erlangt.
Diesalmotorenentwicklung und (Spezial-) Lastwagenbau haben schon
langere Tradition, Allradtechnik ist en spinoff friherer
Militdrauftrédge, Kleinserien-Assembling  resultiert  aus  der
Allradtechnik, der Motoren- und Getriebebau aus arbeitsplatz-
orientierter Betriebsansiedlungspolitik; die recht unterschiedlichen
Zulieferungen entstanden aus sehr unterschiedlichen Motiven, z.T.
erfolgreiche Suche nach Marktnischen (ABS-Chips), z.T. aus der
friheren AuRenhandelspalitik (Zollvorteile). Mit dem Wegfall der
auRenhande spalitischen Gestaltungsmdglichkeiten, der Niedriglohn-
konkurrenz Osteuropas und SO-Asiens und der gednderten Be-
schaffungspolitik der Autokonzerne (single sourcing, System-
lieferanten) muite der Bereich technologisch aufristen und sich
vernetzen, um weiter erfolgreich sein zu kdnnen. Ansatzpunkte dafur
bestehen zweifellos in der Existenz von Hochtechnologiefirmen
(Motorenentwicklung, Chips, Allrad). Ziel der Arbeitsgruppe und der
Delphi-Befragung mufte sein, zukunftsorientierte Marktnischen zu
finden bzw. zu sichern. Weiters erscheint es wichtig, die Basis
zwecks Krisensicherheit zu verbreitern, teils durch Lieferung an
mehrere (nicht blo3 eine) Autofirma, andererseits durch Nicht-
Autoprodukte wie das in der Mef3- und Priftechnik bereits erfolgt ist,
aber auch in anderen Bereichen mdglich ist (Schi, Glasfaserteile von
Flugzeugen, Karosserie-Kleinserien).

Verbindung mit anderen Bereichen: Mef3- und Priftechnik, Umwelt-
technik, Medizintechnik, ASIC's, Mikrosensoren.



3.1 Die Auswahl der sieben Sachbereiche

Larmarmer Verkehr

Delphi-Sekundéranalyse: Eines der zentralen Themen im Bereich
Verkehr/Umwelt.

Expertenumfrage: Kfz wie Verkehr generell wichtig.

Patente: Als eigener Bereich nicht behandelt; indirekt positiv Uber
Maschinenbau sowie Messen und Prifen im automotiven Bereich.

Sérken/Schwéchenanalyse: Nicht erwahnt.
Cluster: Keiner

Mediaanalyse: Nicht erwéghnt.
Trendforschung: Nicht behandet.

Begrindung der Auswahl: Nachfrageseitig as eines der grof3en
Problemfelder hochst interessant. Angebotsseitig gibt es Oster-
reichische Erfahrung bei Lastwagenmotoren, Infrastruktur in Form
des  Akudikzentrums  Graz, St&rken in Form  des
Forschungsprogramms Larmarme Schiene, guter Weichen-/Schie-
nenverlegungstechnologie, guter Marktstellung bei Drehgestellen;
andererseits blieb das Projekt Larmarme Bahn bisher offenbar noch
ohne nachhaltigen Erfolg.

Themata: Eines der mdglichen Themen im Bereich Verkehr, fir das
in Ogterreich gute Voraussetzungen bestehen, und zwar im Bereich
der Bahn wie der Stral3e. Der Technologiegrad dieses Bereichs wird
vermutlich im allgemeinen nicht allzu hoch sein.
Verkehrsorganisation

Delphi-Sekundéranalyse: Gilt nicht als besonders wichtig, auch
Multinationaler Verkehr wenig wichtig; wichtig allerdings GPS.

Expertenumfrage: Nicht erwahnt.

Patente: Nicht untersucht.

Sérken/Schwachenanalyse: Nicht untersucht.

Cluster: Der Cluster Verkehr enthélt vor allem Spezialfahrzeuge.
Mediaanalyse: Transportlogistik nicht zentral.

Trendforschung: In Dienstleistungen mitbehandelt.

Begrundung der Auswahl: Nachfrageseitig grof3e Bedeutung fir
Osterreich als Transitland, ferner als Land mit kurzen Binnen-
transportdistanzen, die modal split blof bei einfacher und billiger
Umladung und guter Organisation rentabel machen. Verkehr be-
sonders wichtiges Thema. Angebotselemente in Osterreich durch
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Produktion wvon Nischen-(Spezial-)Lastkraftwagen, Ladeeinrich-
tungen, Ladekrénen; Experimente mit Ein-Mann-Containerum-
ladung.

Bei der Konkretisierung der Themen durch die Arbeitsgruppe gilt zu
beachten, dafd vide Ldsungen blof3 international mdglich sind;
wieweit gibt es auf diesem fiir Osterreich auRerordentlich wichtigen
Gehiet dennoch zukunftsorientierte Marktnischen, die von Osterreich
erfolg-reich bedient werden kénnten? Im Guterfernverkehr wie in der
Citylogistik scheinen diese Mdglichkeiten beschrénkt. Eher kénnten
die Themen , Personennahverkehr in Klenstddten und schwach
verdichteten Raumen“, Klen-(ruf-)busse in Alpentdlern, Sam-
meltaxis usw. mit entsprechender informationstechnischer Basis bis
zu GPS) oder ,road pricing i.w.S* relevant sein. Diesbezlglich
besteht nicht blof3 erheblicher Problemdruck (Alpentéler, die meisten
Ansiedlungen in  Osterreich zu klein  fir  innerstadtischen
Busverkehr), sondern auch technologische Ansitze Osterreichischer
Firmen (Schilift-Verrechnungssysteme).

Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe
Del phi-Sekundéranalyse: Nicht behandet.

Expertenumfrage; Metallurgie in Wissenschaft und Anwendung
funftwichtigster Bereich; relative Position Osterreichs in Zukunft
eher abnehmend; Zusammenarbeit gut.

Patente: Anteil an Patenten in Osterreich doppelt so hoch wie im
Ausland.

Sérken- und Schwéchenanalyse: Im Bereich Stahl (advanced steel)
und Eisenbasi swerkstoffe starkes Interesse an EU Projekten plus gute
personelle F& E Basis.

Cluster: Materialien/Metalle mit Schienen und Ferrolegierungen.
Mediaanalyse: Nicht erwéghnt.
Trendforschung: Kein Trend.

Begriindung der Auswahl: Nachfrageseitig empfiehlt sich das Gebiet,
da Hochtechnologie im Bereich metallischer Werkstoffe eine Nische
sein dirfte, die im Audland offenbar vernachlassigt wird. Angebots-
seitig gibt esin Osterreich eine starke, revitalisierte industrielle Basis
mit hohem Exportanteil, mit guter Technologie in Themenfeldern
und einer interessanten Forschungsbasis.

Themata: In Osterreich besteht vor allem im Eisen-/Stahl-/Edel-
stahlbereich eine gute Tradition im Bereich mittelhoher Technologie
im Forschungs- wie im Anwendungsbereich. Die Reorganisation der
letzten Jahre hat diesen Bereich in Ogterreich auch wieder wett-
bewerbsfahig und flexibel gemacht. Die technologische Zukunfts-
forschung ignoriert diesen Bereich infolge seiner spéten Produkt-
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zyklus-Phase. Die internationale Literatur (Pistorius and Utterback
1995) hat gezeigt, dal3 in Massenproduktionsbereichen in den
spateren Produktzyklusphasen tblicherweise technol ogische Nischen
entstehen: Man konzentriert sich auf Rationaliserung der
Produktion, Konzentration auf die Bereiche mit hohen Umsétzen und
schrdnkt F&E en. Insofern  konnte dieser Bereich ene
hochinteressante (grof3e) Marktnische sein, deren Voraussetzungen
und Zukunftstrachtigkeit von der Arbeitsgruppe und der Delphi-
Befragung abzutasten sind. Weiters wére zu untersuchen, wieweit der
in Osterreich vorhandene Nicht-Eisenmetall-Cluster (Aluminium,
Pulvermetalle) und Verbundwerkstoffe mit Eisenmetallen zu einem
Cluster verkniipft werden konnten.

Verbindung mit anderen Bereichen: Werkstofftechnik generell,
Metallverarbeitung.
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3.2 Entwicklung der Delphi-Erhebungsinstrumente

Die einzelnen Fragen

Fir jedes der sieben Fachgebiete wurde ein eigener Fragebogen
entwickelt. Inhalt und Logik der Fragebdgen wie der Thesen wurden
von den Mitarbeitern des ITA-Teams in Abstimmung mit den
Auftragnehmern des Gesdllschafts-/Kultur-Delphi festgelegt. Ent-
sprechend den bereits erlauterten Innovationen und Spezifika des
Delphi-Austria wurden fur jede These folgende Fragen gestellt:53

Sachkenntnis des Respondenten

Innovationsgrad der jeweiligen These

Wichtigkeit der behaupteten Entwicklung

Chance auf Verwirklichung in Osterreich innerhalb der
néchsten 15 Jahre

Chancen auf 6sterreichische Themenfihrerschaft in bezug
auf F&E, organisatorisch-gesdlschaftliche Umsetzung
und wirtschaftliche Verwertung

Einschétzung der jeweiligen Entwicklung als erstrebens-
wert.

53 Siehe dazu auch das Muster des Fragebogensim Band |11 (Materialien).
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Zur Beurteilung der ersten vier Fragen wurde eine funfstufige
Beurteilungsskala gemaf3 dem Schulnoten-System vorgegeben, bel
den Ubrigen ging es um Zustimmung; bei den ,Chancen* war Mehr-
fachnennung mdglich. Weiters wurde nach der Eignung einer Liste
vorgegebener Malinahmen gefragt, die Osterreichischen Erfolgs
chancen bel grundsétzlich aussichtsreichen Innovationen zu erhhen;
dies alerdings nicht fir jede einzelne Innovationsthese sondern fur
entsprechend zusammengefaldte Gruppen. Wieder wurde eine finf-
stufige Bewertungskal a vorgegeben.

Bei jeder These und Mal3nahmenliste stand zusétzlich entsprechender
Raum fur Kommentare zur Verfligung. Dariberhinaus wurden die
Respondenten, ebenfallsin Form einer offenen Frage gebeten, weitere
Innovationen vorzuschlagen, bei denen Osterreich vielleicht noch
bessere Chancen hétte. In den Fragebtgen zu alen Fachgebieten
bildete schliefdlich eine Standardliste von 17 sogenannten ,, Mega-
trends’ den Abschlul3, mit der zum einen die Perspektiven auf das
jeweilige Gebiet betreffende Grundtendenzen, zum anderen auf
gesdllschaftliche, wirtschaftliche, politische und o6kologische
Rahmenbedingungen erfragt wurden.

Die Thesen und die Maldnahmenlisten wurden je Technik- bzw.
Problemfeld von daftir eingerichteten Arbeitsgruppen in jeweils vier
halbtagigen Workshops erarbeitet. > Die Auswahl der Experten fir
die Arbeitsgruppen erfolgte auf Basis der Co-nomination-Analyse
yhandisch” in Zusammenarbeit mit dem Auftraggeber; Kriterium
war, (mindestens) zwei besonders kompetente Wissenschafter, Fir-
men-vertreter, Behdrdenmitarbeiter und Kundenvertreter der betrof-
fenen Gebiete einzubeziehen, woraus sich die Zusammensetzung von
Ubersicht 3.2.1 ergab.

Die Sitzungen wurden jeweils von dem Mitglied des ITA-Delphi-
Teams moderiert, das auch die fachgebietsspezifische Analyse der
Vorbereitungsarbeiten durchgefiihrt hatte.

ht 3.2.1: Zusammensetzung der Arbeitsgruppen (Anzahl der Personen)

Wissenschaft Unternehmen Verwaltung Interessen- Insgesamt
vertretung
1e Nahrungsmittel 5 7 2 1 15
rechtes Bauen/Wohnen 6 7 3 2 18
\ges Lernen 7 7 3 2 19
hnik/Lebenshilfen 6 4 2 5 17
rechte Produktion 7 10 5 1 23
+ Mobilitat 2 14 5 1 22
aftsdefinierte Werkstoffe 9 4 1 14
t 42 53 21 12 128

5 Einzelne Arbeitsgruppen legten zwei halbtigige Sitzungen zu einer
ganztagigen zusammen.

Die Beurteilungsskala

Thesengenerierung in
Arbeitsgruppen
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Zeithorizont 15 Jahre

Thesen und
MaRnahmenpakete

Ausgangspunkt fur die Erarbeitung der Thesen war eine Darstellung
der Entwicklung des Technologiefelds gemdal? den audandischen
Technologie-Delphi-Studien, sowie die Osterreichische Position
gemdld Expertenumfrage und Medienanalyse. Die jewellige
Arbeitsgruppe er-arbeitete unter Verwendung von Moderationstech-
niken zunachst die detaillierten spezifischen Technologiebereiche,
auf denen Osterreich grundsitzlich Chancen haben kénnte und
entsprechende Thesen flr diese Gebiete. Die Thesen bringen — als
Zukunftsvisionen formuliert — jewells verschiedene Innovationen in
bestimmten Entwicklungsphasen zum Ausdruck. Diese Thesen
mufdten in weiterer Folge auf etwa 40 eingeschrankt werden, um
Antwortverweigerung infolge eines Uberlangen Fragebogens zu
vermeiden.®® Bei der Formulierung der Thesen wurde speziell auf den
Entwicklungsstand der jeweiligen Innovation am Ende der 15-
jahrigen Vorschauperiode geachtet.5 Die Thesen wurden schliefflich
zu problem- bzw. technologiespezifischen Thesengruppen zu-
sammengefaldt, und fir diese Kataloge von Forderungsmalinahmen
entwickelt, die jeweils etwa 20 Maf3nahmen der technol ogischen, for-
schungsbezogenen, wirtschaftlichen, regulatori-schen  Forderung
sowie der Kooperation, der Aus- und Waeiterbildung sowie der
gesell schaftshezogenen Mal3nahmen enthalten sollten.

Die Untergliederung der Fachgebiete in einzelne Themenbereiche
sowie die Aufteilung der Thesen und MaRnahmen sind den Uber-
sichten 3.2.2 und 3.2.3 zu entnehmen.

5 Der japanische und damit auch der deutsch-franzésische Fragebogen
enthielt pro Bereich zwischen 39 und 109 Thesen, der englische 68 bis 113,
was jedoch als Uberhtht angesehen wurde (Loveridge et al. 1995, 540). In
Osterreich, wo pro These mehr Fragen beantwortet und (berdies noch
Mal3nahmen bewertet werden mufdten, erschien eine Beschrénkung auf etwa
40 Thesen zweckméfig.

5% Das kommt in der jeweiligen Formulierung der These: ,werden
entwickelt”, ,sind verfligbar”/, werden angewendet”, und ,, werden allgemein
angewendet” (0.8.) zum Ausdruck.
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Ubersicht 3.2.2: Fachgebiete nach Themenbereichen

Biologische Nahrungsmittel A - Pflanzenbau
B - Nutztierhaltung
C - Vermarktung, Kennzeichnung
D - Kooperationsmodelle und Regionalentwicklung
E - Arbeitskrafte, Férderungen, politische Rahmenbedingungen
F - Beratung, Bildung
G - Verarbeitung, Qualitatskriterien
H - Anbau von Rohstoffpflanzen

Umweltgerechtes Bauen/ Wohnen A - Bautechnik (Holz ausgenommen)
B - Holz und andere ‘traditionelle’ neue Baustoffe
C - Integrierte Stadtentwicklung
D - Projektentwicklung
E - Sanierung
F - Technische Gebaudeausrustung, insb. Energie
G - Wohnqualitét und Wohn(bau)kultur

Lebenslanges Lernen A - Einsatz von I&K-Technik
B - Informationsinfrastruktur
C - Selbstlernmedien und spezialisierte Bildungsangebote
D - Flexible Bildungsstrukturen
E - Anrechnungsverfahren
F - Ausbildung von Lehrenden
G - Finanzierung

Medizintechnik/Lebenshilfen A - Geriatrische Therapie
B - Pravention, Information
C - Diagnostik/Monitoring
D - Integrierte Gesundheitsdienste
E - Technische Kommunikation
F - Design
G - Finanzierung
H - Organ-und Funktionsersatz

Umweltgerechte Produktion A - Umweltvertraglichere Produktionsverfahren
B - Produkte aus nachwachsenden RohstoffenRohstoffe
C - Erneuerbare Energietrager
D - Dematerialisierung und Regionalisierung der Wirtschaft

Physische Mobilitat Fahrzeug-Zulieferung:
A - MeR3-, Prif- und Steuerungssysteme fir Kfz
B - Komponenten- und Fahrzeugentwicklung
C - Rahmenbedingungen
D - Recycling
Bahn/Schiene:
E - Schienenfahrzeug-Technik
F - Fahrbetrieb
G - Fahrweg-Oberbau
Verkehrsorganisation:
H - Verkehrskonzepte
| - Verkehrsmanagement
J - Einsatz von Informationstechnologie

Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe A - Stéhle
B - Werkstoffe fiir Spezialanwendungen
C - Verfahren
D - Automotive
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Ubersicht 3.2.3: Anzahl der Thesen und MaRnahmenalternativen pro Fachgebiet
und Themenblock

Gebiet Thesen Themen- MaRnahmen zu Themenblock:
blocke
A B C D E F G H J insge-
samt
Biologische Nahrungsmittel 41 8 18 13 14 11 15 17 10 19 - - 117
Umweltgerechtes Bauen 42 7 16 16 19 16 18 18 23 - - - 126
Lebenslanges Lernen 30 7 16 14 11 15 12 12 12 - - - 92
Medizintechnik/Lebenshilfen 40 8 21 21 23 22 21 18 22 22 - - 170
Umweltgerechte Produktion 35 4 17 19 21 19 - - - - - - 76
Physische Mobilitat 41 3(10) 15 19 16 11 19 19 15 21 19 18 172
Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe 42 4 24 24 24 24 - - - - - - 96

271 41(48) - 849




4 Auswahl der Experten und Struktur der

Respondenten

Zentrale Komponente des mehrstufigen Delphi-Prozesses ist die zu
befragende Expertengruppe. Auswahl, Grof3e und Zusammensetzung
sind daher wichtige Fragen im Rahmen des Delphi-Designs. Zugleich
erweist sich der Begriff ,, Experte” bzw. ,Expertin“, wiein der Litera-
tur immer wieder betont wird, bei genauerer Betrachtung als
chronisch unklar. Auf Grund dieser mangelnden Begriffsklarheit ist
daher eine exakte Bestimmung der Grundgesamtheit aller mal3geb-
lichen Fachleute fir einen bestimmten Problembereich unmdglich.
Somit lassen sich auch Umfang und Zusammensetzung der Delphi-
Expertengruppe nicht aus einer in Struktur und Umfang klar umris-
senen Gesamtpopulation ableiten. Wie der Begriff Experte/in im
konkreten Fall ausgelegt wird, erfordert viedmehr in jeder Delphi-
Studie durch die spezifischen Zie setzungen begriindete Entscheidun-
gen. Erst auf dieser Basis kdnnen konkrete Auswahlkriterien wie der
fachliche Ruf oder die fur die betreffende Fragestellung erforderliche
besondere Erfahrungshasis einer Person festgelegt und angewendet
werden.

4.1 Auswahlprinzipien

Die Zidsetzung des Dephi-Austria, die Fachgebiete eher als
Problemfelder denn als reine Technologiefelder zu fassen, legte die
Berlicksichtigung entsprechend breiter gefacherter Kompetenzen bel
der Definition der Expertengruppe nahe. Zusétzlich zur Expertise im
technologischen Kernbereich galt es, das zur Einschdtzung von
Problemlésungskapazitdten, der Ausotung von Chancen auf
Themenflhrerschaft und der ingtitutionelen Voraussetzungen
erforderliche Wissen einzubringen. Der zu befragende Expertenkreis
erstreckt sich mit dieser Zielsetzung in jedem Fachgebiet auf eine
ganze Relhe unterschiedlicher Kompetenzbereiche, die in den
einzelnen Etappen des Innovationszyklus zur Geltung kommen. Die
Fragebdgen waren auf die Heranziehung einer bewuf3t heterogenen
Kompetenzbasis unter anderem dadurch abgestimmt, dafd von der
einzelnen Person je nach Grad der Sachkenntnis nicht das gesamte
Frageprogramm beantwortet werden mufite.

Hauptsachliches Auswahlprinzip war daher eine mdoglichst breite
Streuung und ausgewogene Berlicksichtigung der fUr die Identifi-
zierung, Entwicklung und Nutzung bzw. Verwertung technischer und
organisatorischer Innovationen relevanten Kompetenzbereiche. Die
operationelle Umsetzung dieses Prinzips erfolgte durch Festlegung
der entsprechenden Zielbereiche bzw. ingtitutionellen Kontexte als
Basis fir die Expertenauswahl. Es sind dies die folgenden zu drei
Grundkategorien zusammengefaliten Bereiche:

Begriff "Experte” ist von
der Zielsetzung
abhéangig

Keine genau
angebbare
Grundgesamtheit

Einbeziehung
mehrdimensionaler
Kompetenzbereiche

Auswahlprinzip:
inhaltlich breite
Streuung...
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...je ein Drittel
Wissenschatft,
Unternehmen,
Verwaltung/Verbande...

...und hohe
Sachkompetenz

1. Wissenschaftliche Forschung (Hochschulen und auf3eruniversi-
tére Forschungseinrichtungen, unterschieden nach naturwissen-
schaft-lich-technischen und sozialwissenschaftlichen Diszipli-
nen);

2. Unternehmen (unterschieden nach Industrie bzw. Produktion und
Dienstleistung);

3. Verwaltung und Verbande (6ffentliche Verwaltung und For-
schungsférderungsingtitutionen, Interessen-, Konsumenten- und
Nutzervertretungen, Nicht-Regierungs-Organisationen).

Aus den einzelnen Bereichen sollten fUr die sieben Delphi-Gebiete
jeweils sachkundige Personen flr die Expertenumfrage so ausgewahit
werden, dal3 nach Moglichkeit eine ausgewogene Verteillung auf die
drei Basiskategorien erreicht wurde. Dabei galt es, innerhalb der
Gebiete die den allgemeinen Kategorien Technik/Naturwissenschaft,
Sozialwissenschaft, Industrie, Dienstleistung, offentliche Verwaltung,
und Nutzervertretung zurechenbaren Kompetenzbereiche und
Ingtitutionen zu identifizieren: im Gebiet Lebenslanges Lernen bei-
spiel sweise umfassen relevante Kompetenzbereiche in der Kategorie
Unternehmen (Produzenten und Dienstleister) Weiterbildungs- und
Fernstudieneinrichtungen, Personalberatungsfirmen, Fortbildungs-
ver-antwortliche  in Grolunternehmen,  Arbeitsmarktservice
Osterreich, Volkshochschulen, Verlage, Produzenten von Bildungs-
software, Post- und Telekomeinrichtungen, Netzwerkbetreiber und
Anbieter von Internet-Diensten, Computerfirmen, ORF, Bildungs
journalisten usw.

Die pro Delphi-Gebiet angestrebte Zahl orientierte sich vor allem an
einer flr statistische Analysen ausreichenden Fallzahl, der durch-
schnittlich erwartbaren Rlcklaufrate und der vom Spezialisie-
rungsgrad bzw. der Heterogenitét des Gebiets abhéngigen Ausfalls-
rate. Als operationdlle Auswahlkriterien auf individueler Ebene
fungierten verschiedene Indikatoren fir mdglichst hohen fachlichen
Ruf bzw. hoher Sachkompetenz wie Nominierung durch Fach-
kollegen, einschldgige Leitungsfunktion bzw. Lehrstuhl, Mitglied-
schaft in Spitzengremien, Zuerkennung von Foérdermitteln und fach-
licher Auszeichnungen.

4.2 Informationsquellen

Hauptquelle:
Nominierung durch
Fachkollegen

Die Auswahl und Zusammenstellung der Adressaten der Delphi-
Umfrage erfolgte Uber mehrstufige Recherchen unter Nutzung einer
Vielzahl von Informationsquellen und Medien. Als primére Quelle
dienten die Resultate der Co-nomination-Analyse, die in einer unter
anderem zu diesem Zweck den Delphi-Runden vorgeschalteten
Exper-tenbefragung erhoben wurden und insgesamt 835 Nominie-
rungen, davon 627 in Osterreich tétige Fachleute erbrachte. Als
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néchstwichtige Datenbasi s kamen Vorschlége der Expertengruppe im
engeren Sinn hinzu, namlich von Seiten der Arbeitskreismitglieder,
dieim Verein mit dem ITA die Fragebogeninhalte erarbeitet hatten.
Auf diese Weise wurden an die 400 weitere Experten namhaft
gemacht.

Weitere Informationsquellen, die fur alle Del phi-Gebiete zum Einsatz
kamen, waren:

der Osterreichische Forschungsstéttenkatal og,

der Osterreichische Amtskalender,

Internet-Homepages der dsterreichischen Universitdten,
ausseruniversitérer Forschungsinstitutionen und Ministe-
rien,

die jahrlich publizierte Liste innovationsintensiver Fir-
men,

Beitrage in einschl&gigen Fachpublikationen,
Mitglieddlisten diverser Fachverbande,

Uber Internet recherchierte Unternehmen und Organisa
tionen mit speziellen Kompetenzprofilen, z.B. Firmen in
Technologiezentren.

Dariber hinaus wurden in jedem der sieben Delphi-Gebiete eine
Reihe weiterer gebietsspezifischer Informationsressourcen fur die Ex-
pertenauswahl genutzt. Exemplarisch zéhlen dazu, etwa fir den
Bereich Umweltgerechte Produktion, Informationen Uber Prepare-
Okoprofit-Betriebe, EMAS-zertifizierte Betriebe, Ecodesign-Staats-
preistrager und -bewerber, ERP-geforderte Firmen, die von der Wirt-
schaftsuniversitit Wien erstellte Datenbank des Osterreichischen
Zentrums fir umweltgerechte Produktion, Mitgliederlisten von Oko-
birro und OGNU, sowie die zustandigen Personen von OGB, GPA,
Konsumentenschutz etc. Im Bereich Medizintechnik/Lebenshilfen
wiederum wurden z.B. die Fachvereinigungen fir Geriatrie und
Gerontologie, Public Health, Biomedizinische Technik, sowie der
Dachverband fir soziale Dienste oder das Goeschl-Verzeichnis kon-
sultiert. Uber die systematischen eigenen Umfragen und Recherchen
in publizierten bzw. Uber Internet verfligbaren Quellen hinaus stiitzte
sich die Er-hebung dabel in der Regdl auch auf schriftliche und tele-
fonische Anfragen bel verschiedenen Schiiissdingtitutionen wie den
For-schungs- und Technol ogieférderungsfonds.

Auf diese Weise konnte der, in der Ubersicht 4.2.1 dargestelte
Sampleplan realisiert werden, der die Basis fur die Aussendung der
ersten Runde des Technologie-Del phi bildete.

Die erfahrungsgemdl? deutlich niedrigere Rucklaufrate aus Unter-
nehmen legte nahe, den Expertenanteil aus diesem Bereich in der
Erstaussendung der Fragebdgen etwas disproportional, némlich tber
einem Drittel anzusetzen. Im Schnitt machten die Fachleute aus
Unternehmen sogar die Hélfte der Angeschriebenen aus, wodurch der
Anteil der beiden anderen Basiskategorien Wissenschaft und Ver-

Gebietsspezifische
Informationsquellen

3748 Experten wurden in
der ersten Runde
angeschrieben...

...davon uber die Halfte in
Unternehmen

...ein Funftel in Universi-
taten und Forschungs-
instituten
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waltung/Verbande in Summe auf jeweils rund ein Funftel reduziert
wurde. Die Einbeziehung von Sozialwissenschaftern erfolgte mit
einem durchschnittlichen Anteil von etwas Uber 8 % (zwar mit
groen Schwankungen zwischen den Gebieten, aber sdbst im
Bereich Werkstoffe noch mit 2 %). Die Beriicksichtigung von
Experten aus dem Bereich der offentlichen Verwaltung im weiteren
Sinn betrug durchschnittlich 14 %, derjenigen aus Interessen-
verbanden einschliefdlich regierungsunabhéngigen Organisationen
etwa 8 %. Wegen der grsse-ren fachlichen Heterogenitét der Fragen
in den Gebieten Umweltgerechte Produktion und Verkehr wurde dort
ein hoherer Sampleumfang angepeilt. Im Bereich Eigenschafts-
definierte Werkstoffe hingegen war das mdgliche Reservoir an
Experten aufgrund der hoheren Spezialisierung von vornherein
zahlenmaf3ig geringer.

Ubersicht 4.2.1: Auswahlplan zur ersten Delphi-Runde

Gebiet Wissenschaft Unternehmen Verwaltung/Verbande Insgesamt
N % N % N % N %
Biologische Nahrungsmittel 71 16,4 264 60,8 99 22,9 434 100,0
Umweltgerechtes Bauen/Wohnen 126 24,1 287 55,0 109 20,9 522 100,0
Lebenslanges Lernen 177 28,9 292 47,7 143 23,3 612 100,0
Medizintechnik/Lebenshilfen 127 25,5 177 35,5 194 39,0 498 100,0
Umweltgerechte Produktion 126 16,1 521 66,8 134 17,1 781 100,0
Physische Mobilitat 114 18,0 386 60,9 134 21,2 634 100,0
Eigenschaftsdef. Werkstoffe 80 30,0 182 68,2 5 19 267 100,0
Insgesamt 821 22,0 2.109 56,2 818 21,9 3.748 100,0

Wie sich mit diesem Sampleplan als Input in den Dephi-Prozef3
letztlich der Riucklauf in den beiden Runden gestaltete, zeigen die
Ubersichten 4.2.2 und 4.2.3.

Ubersicht 4.2.2: Stichprobengrofie und Riicklaufquote der ersten Runde

Bereich Ausgesandte Fehl- Nicht auswertbar/ Verwendbarer Ricklaufquote

Fragebdgen zustellungen Verweigert Ricklauf

N N N N %

Biologische 434 8 6 183 43,0
Nahrungsmittel
Umweltgerechtes Bauen/ 522 15 10 219 43,2
Wohnen
Lebenslanges Lernen 612 20 12 309 52,2
Medizintechnik/ 498 34 18 191 41,2
Lebenshilfen
Umweltgerechte 781 28 14 313 41,6
Produktion
Physische Mobilitat 634 37 19 300 50,3
Eigenschaftsdefinierte 267 21 11 123 50,0

Werkstoffe
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sgesamt 3748 163 90 1638 45,7

) Die Rucklaufquoten von rund 46 % in der ersten
Hoher Rucklauf: 46 % . . .

in der ersten und 71 % und 71 % in der zweiten Runde sind — gemessen
in der zweiten Runde an den be postalischen Befragungen Ublicher-
weise erreichbaren Werten und insbesondere im
Vergleich zu den audéndischen Dephi-Studien
im Technologiebereich — erfreulich hoch. Selbst Uber die sieben
Gebiete hinweg ist das Niveau relativ homogen. Die Fehlzustellungen
konnten mit 2,5 % in Grenzen gehalten werden. Die Rate expliziter
Teilnahmeverweigerung lag ebenfalls sehr niedrig. Die im grofen
und ganzen hohe Akzeptanz der Fragebdgen wird auch durch den
relativ geringen Anteil an anonym erfolgter Retournierung (unter 4

% in der ersten bzw. rund 5 % in der zweiten Runde) unterstrichen.

Die etwas geringere Anzahl in der zweiten Runde versandter as in )
der ersten erhaltenen Fragebogen ergibt sich aus der teilweisen grge’elbogoei”iiwdee”rbare
Anony-mitét der Antworten der 1. Runde. Das hohe Engagement der 9ebog

Respon-denten verdient angesichts der hohen Antwortquote (70 % in Fndrunde

der 2. Runde) besondere Anerkennung; dies umso mehr, als mit der

Information Uber die durchschnittlichen Antwortwerte zu jeder Frage

aus der ersten Runde eine Neueinschdtzung in vollem Umfang

verlangt war. So konnte sich die Auswertung der abschlief3enden

Runde auf Beitrége von insgesamt Uber 1000 Experten stlitzen, wobel

pro Gebiet mindestens 90, in der Regel aber deutlich Uber 100 bis

etwa 200 auswertbare Fragebtgen zur Verfligung standen.

Ubersicht 4.2.3: Stichprobengrofe und Riicklaufquote der aweiten Runde
Bereich Ausgesandte Fehl- Nicht auswertbar Verwendbarer Ricklaufquote

Fragebdgen zustellungen Verweigert Rucklauf
N N N N %

Biologische Nahrungsmittel 176 0 0 126 71,6
Umweltger. Bauen/Wohnen 216 3 0 142 66,7
Lebenslanges Lernen 301 1 0 219 73,0
Medizintechnik/Lebenshilfen 191 2 1 139 73,5
Umweltgerechte Produktion 302 3 0 211 70,6
Physische Mobilitat 290 4 0 200 69,9
Eigenschaftsdef. Werkstoffe 121 1 0 90 75,0
Insgesamt 1597 14 1 1127 71,2

Die Struktur dieses an der Abschluf3runde teilnehmenden Experten-
Samples 183 sich nach einigen Merkmalen beruflicher bzw. sozio-
demographischer Natur ndher charakterisieren. Was zundchst den
beruflichen Téatigkeitsbereich  betrifft, konnte die angepelte
Verteilung nach den im Auswahlplan festgelegten Basiskategorien
anndhernd realisert werden. Der doch auch von Unternehmensseite
hoher als erwartet ausgefallene Ricklauf bedingt alerdings einen
etwas  Uberproportionalen  Antell von  Fachleuten  mit
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Unternehmenstétigkeit. Auf Grund eines gewissen Anteils von
Mehrfachtétigkeiten ist zwar eine trennscharfe Zuordnung nicht
moglich; doch von den insgesamt 1127 Experten arbeiten 40 % in
Unternehmen, fast 28 % haben eine Téatigkeit in Universitéten bzw.
Forschungseinrichtungen angegeben und zusammen en etwa dhnlich
hoher Anteil im Bereich der offentlichen Verwaltung bzw. in
I nteressenvertretungen.

Ubersicht 4.2.4: Zusammensetzung der Respondenten nach ber uflichem Tétigkeitsbereich
(Mehrfachantworten auf Basis von 1127 Personen)

Nennungen Nennungen Personen

N % %
Unternehmen 451 35,1 40,0
Wissenschaft 321 25,0 28,5
Offentliche Verwaltung 214 16,7 19,0
Interessenvertretung 90 7,0 8,0
Sonstige 209 16,3 18,5
Insgesamt 1285 100,0 114,0

Unterschiede in
Teilgebieten

F & E-Kompetenzen und
marktbezogenes Wissen
sind stark vertreten

Durchschnittlich
12 % Frauen

In den einzelnen Delphi-Gebieten weicht die Zusammensetzung
mehr oder weniger stark ab; dem Durchschnitt am &hnlichsten ist sie
im Bereich Umweltgerechtes Bauen/Wohnen. In den Bereichen
Lebendanges Lernen, Medizintechnik/Lebenshilfen und Biologische
Nahrungsmittel ist vor alem der Antel in der Kategorie
Unternehmenstétigkeit niedriger, in den drei Ubrigen Gebieten
deutlich héher.

Hinsichtlich der Funktionsbereiche, aus denen die befragten Experten
Erfahrung und Kompetenz einbringen, ergibt sich folgendes Bild:
Ein knappes Drittdl arbeitet ausschliefdich im Bereich von Forschung
und Entwicklung, ein knappes Funftel ausschliefflich in marktbezo-
genen Funktionen. Weitere 13 % haben Mehrfachfunktionen angege-
ben. Mehr als ein Drittel entféllt schliefflich auf verschiedene andere
Einsatzbereiche wie Letungsfunktionen, Ausbildungs- und Refe-
rententatigkeit.

Ubersicht 4.25 falt zwei soziodemographische Merkmale
zusammen: Die Altersverteilung weist die Gruppe der 40- bis
49jéhrigen insgesamt als stérkste Einzelkategorie aus, wobel diese
zusammen mit den 50- bis unter 60jdhrigen fast zwei Drittel aller
Delphi-Experten ausmachen. Deutlich hthere Anteile in den beiden
untersten Alterskategorien finden sich unter den Respondenten im
Bereich  Verkehr und Biologische  Nahrungsmittel.  Die
Geschlechtsverteilung falt insgesamt stark in Richtung einer
Dominanz méannlicher Teilnehmer aus, in Gebieten mit starkerem
Frauenanteil erreicht dieser aber auch unter den Respondenten
wesentlich héhere Frauenquoten: 24 % im Bereich Medizin-
technik/Lebenshilfen bzw. 17 % im Bereich Lebendanges Lernen.
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Ubersicht 4.2.5: Zusammensetzung der Respondenten nach Alter und Geschlecht
in % (N=1015)

Alter Geschlecht

unter 30 30-39 40-49 50-59 60-69 70+ Frauen Ménner
3,9 27,5 31,3 30,7 54 1,2 12,5 87,5
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5 Die Durchfuhrung der Studie

5.1 Phasen des Ablaufs

Der zeitliche Ablauf der technologischen foresight exercise stellte
sich im einzelnen folgendermal3en dar:

Phase 1. Mai bis August 1996:

Erarbeitung des Konzepts durch das steering committee und
die ITA-Experten; sie endete mit der Erteilung des Auftrags

Phase 2: September 1996 bis Janner 1997:

Sekundéranalyse aud andischer Technol ogie-Del phi-Studien
Erstellung von Szenarien der internationalen Technol ogieent-

wicklung

Starken-/Schwéchenanalyse des Osterreichischen  F&E-
Systems

Erarbeitung des methodischen Grundkonzepts des Technolo-
gie-Delphi

Umfrage unter 370 Experten zwecks Co-nomination und
prioritér zu untersuchender F& E-Felder

Umfrage unter 1000 Konsumenten

Media-Analyse

Vorauswahl von 13 problemorientierten Technol ogiefeldern
Endauswahl der 7 Untersuchungsgebiete

Phase 3: Februar bis Mai 1997:

Auswahl der Experten fir die Arbeitsgruppen

Erarbeitung des Informationsmaterials fir die Arbeitsgruppen
Aufbau der Adressdatenbank fir die Delphi-Umfrage
Entwicklung des Fragebogenkonzepts

Erarbeitung der Thesen durch die Arbetsgruppen (Mérz,
April)

Entwicklung und graphische Gestaltung der Fragebdgen
Fragebogen-Pretest und -Adaption

Druck der Fragebdgen

Phase 4: Juni bis Dezember 1997

Erste Runde der Befragung (Juni/Jduli)
EDV-Auswertung und Zwischenbericht (August)
Zweite Runde der Befragung (September/Oktober)

Globalauswertung durch ITA
Abfassung von Technologie-Delphi Band I: Zidle, Methoden,
Globalauswertung, Global ergebnisse.



Im 1. Quartal 1998 erfolgt eine Detailauswertung der Bereichsergeb-
nisse durch ITA und die Arbeitsgruppen, die as,, Technol ogie-Del phi
Band II: Chancen auf den einzelnen Technologiegebieten — Vor-
schlége fur die Technologiepolitik® publiziert werden.

' Datenaufbereitung

Die postalisch versandten Fragebdgen wurden nach

Datenerfassung zur EDV-  Einlangen des Ricklaufs der ersten Runde sofort

gestutzten Auswertung ¢ die EDV-maRige dtatistische Auswertung

mittels SPSS* codiert und erfal’t. Vor der ersten

Auswertung fur den Zweck der Ruckmeldung der Durchschnittser-

gebnisse an die Teilnehmer der zweiten Runde erfolgte eéine mehr-

stufige Fehlerkontrolle in Form der Uberprifung des Auftretens von

out of range-Werten und von stichprobenartigen Kontrollen der Data-

typieresultate im Datensatz jedes Tellgebiets sowie eine

anschlielfende Bereinigung geringfligig aufgetretener Eingabefehler.

Von dem so aufbereiteten Datensatz wurden zundchst nur die
Auswertungen zur Ermittlung der Durchschnittswerte durchgefiihrt.

Mehrstufige Kontrollen zur Bl den Frageb('jgen d.er ab&hliwdm Zweiten

Gewahrleistung fehlerfreier Runde erfolgte die gleiche Aufbereitungsprozedur

Dateniibertragung und Datenbereinigung. Die Quote der out of range-

Fehler bewegte sich im Promillebereich, die

Uberpriifung der Dateniibertragung anhand von 5-10

%-Stichproben ergab bis auf einige korrigierte Serienfehler praktisch
vernachlassigbare Fehlerquoten.

Die weteren Aufbereitungsschritte umfafdten vor

Aufbereitung fir alem die notwendigen Datentransformationen zur

Aggregationszwecke ... Berechnung der Haufigkeitsverteilungen, Lage- und

Streuungsmalie fur verschiedene Aggregationsstufen.

Dies betraf die Zusammenfassung von Thesen zu

Themengruppen bzw. von Malinahmen zu Mal3nahmengruppen und

in weiterer Folge zur Berechnung analoger Parameter fur den
Vergleich zwischen den einzelnen Del phi-Gebieten.

Ein zweite Aufgabe betraf die Bildung der Datensétze
- Sachkenntnis-Filter - gen hauptsichlichen Analyseteil, namlich jenen
unter  Berlicksichtigung des  Filters  ,hohe
Sachkenntnis*. Dies bedeutete die Ausschaltung jener Antworten, bel
denen Respondenten ihre Sachkenntnis nur as ,eher gering” oder
»Sehr gering” elngestuft hatten.

57 Statistical Package for the Social Sciences, eines der meistverwendeten
Programmpakete fir Datenanalyse in den Sozialwissenschaften.
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...Rundenvergleich

In einem dritten Schritt schliefdlich wurden Datentransformationen
zum Zwecke des Zusammenfihrens der getrennten Basisdatensitze
vorgenommen, um einen Ergebnisvergleich der beiden Runden zu
ermdglichen. Eine vierte Etappe der Datenaufbereitung erfolgte zum
Zweck des Vergleichs von Thesenprofilen, was einen Wechse von
der Zuordnung von Mefl3werten zu Personen hin zur Zuordnung auf
Fragenebene erforderte.



6 Allgemeine Einschatzung und Konsistenz

der Ergebnisse

Im allgemeinen kénnen die Ergebnisse der Osterreichischen Tech-
nologie-Delphi-Befragung  als relativ  verlédllich angenommen
werden: die Antwortquote und absolute Zahl der Antworten sind
nicht blof3 im Durchschnitt sondern auch im schlechtesten Fall relativ
hoch, die Verteilung auf Berufsgruppen wie auf Meinungsgruppen
fiel befriedigend aus, die Respondenten schétzten ihre Sachkenntnis
offenbar sehr kritisch ein, die Thesen wurden zumeist als wichtig und
erstrebenswert eingeschétzt, und es wurde ihnen auch ein entspre-
chender, wenn auch nicht allzu hoher Innovationsgrad attestiert.

Die Antwortquote betrug in der ersten Runde — wie schon in
Abschnitt 4.1 erwahnt — im Durchschnitt 46 %, und erreichte auch
im schlechtesten Bereich noch immer 41 %; in der zweiten Runde
waren es im Durchschnitt 71 % und im schlechtesten Fall 67 %.
Insgesamt standen 1127 Fragebdgen zur Verfiigung, zwischen 90 und
220 je Bereich;%® pro Frage konnten im Durchschnitt 127 Antworten
verwertet werden, im schlechtesten Fall immerhin noch 33. Rund 40
% der Antworten stammten von Firmenvertretern, 28 % von Wissen-
schaftern, 19 % von Beamten, 8 % von Interessenvertretern und 18 %
von Sonstigen.>®

Spalte 1 von Ubersicht 6.1 zeigt, daR die Respondenten ihre Sach-
kenntnis im Durchschnitt zu 42 % als hoch bis sehr hoch (Note 1
oder 2) einschétzten, wobel der Anteil zwischen 29 % in den stark
technisch geprégten Bereichen (Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe)
und 58 % in den breiter orientierten (Lebendanges Lernen)
schwankt. Gut drei Viertel der Respondenten hielten die in den
Thesen angefiihrten Entwicklungen fur wichtig und gut neun Zehntel
fur erstrebenswert.

58 Dasist giingtiger alsin der ersten deutschen Befragung, in der insgesamt
857 Fragebdgen fur insgesamt 16 Themenfelder ausgewertet werden konnten
(2. Runde), im Durchschnitt somit blof3 54 und in den beiden schlechtesten
Bereichen weniger als 30 (BMFT 1993, 48). In Grof3ritannien konnten 2960
Fragebtgen ausgewertet werden, zwischen 68 und 306 je Fachgebiet
(Loveridge et al 1995, 16).

59 Mehrfachnennungen waren méglich.

Hohe Antwortquote und
sonstige Indizien fir hohe
VerlaBlichkeit

90 bis 220 Antworten
je Bereich

Hohe Sachkenntnis
der Respondenten
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Ubersicht 6.1: Anteil der Anworten von Respondenten mit hoher Sachkenntnis*, die die jeweilige Frage
mit 1 oder 2 benoteten bzw. ankreuzten

Sach- Innova- Wichtigkeit Realisier- F&E- Org.ges. Wirtsch. Erstrebens-

kenntnis**  tionsgrad barkeit Chancen Chancen Chancen wert
Biologische 53 % 68 % 84 % 48 % 47 % 63 % 55 % 93 %
Nahrungsmittel
Umweltgerechtes 52 % 75 % 86 % 46 % 54 % 60 % 52 % 93 %
Bauen/Wohnen
Lebenslanges 58 % 74 % 81 % 34 % 36 % 80 % 35 % 91 %
Lernen
Medizintechnik/ 39 % 56 % 82 % 49 % 43 % 76 % 41 % 91 %
Lebenshilfen
Umweltgerechte 35 % 52 % 75 % 51 % 54 % 50 % 65 % 92 %
Produktion
Physische 30 % 68 % 83 % 49 % 60 % 58 % 50 % 93 %
Mobilitat
Eigensch.def. 29 % 67 % 79 % 60 % 88 % 17 % 78 % 93 %
Werkstoffe
Insgesamt 42 % 66 % 82 % 48 % 52 % 61 % 52 % 92 %

Fett = Giberdurchschnittlich in bezug auf die jeweilige Fragestellung
* Sachkenntnis 1 bis 3
** Anteil der Respondenten mit Sachkenntnis 1 bis 2 an allen Respondenten

Weniger befriedigend — wenn auch ausreichend — ist der Innovations-
grad der Thesen, und 2zwar auch nach Einschdtzung der
Respondenten: BloR die Hélfte bis drel Viertel halten die Thesen fir
wirklich innovativ (Noten 1 und 2); darin kommt ein Problem zum
Ausdruck, das auch im Audand festgestellt werden konnte, néamlich
die Dichotomie der Zukunftssicht: Eine durchaus konservative Scht
in bezug auf bereits bestehende Probleme und Technologien, bei

Mittlerer Innovations-
grad der Thesen

Dichotomische
Zukunftssicht in den

auslandischen denen im Zeitablauf zwar sukzessive Verbesserungen, nicht jedoch
Delphi-Studien radikal neue Problemldsungsansétze erwartet werden, und die auch

nicht als wirklich wichtig eingeschétzt werden;®° anderseits eine fast
naiv optimistische Einstellung in bezug auf Machbarkeit,
Probleml 6sungskapazitét und Zeithorizont technologischer Visionen.
Als Beispie fur die konservative Sicht der audéndischen Studien
kann der Verkehrs-bereich herangezogen werden: Als wichtig und
erreichbar wird eine erhebliche Reduzierung der Umweltbelastung
durch sparsamere Motore und leichtere Fahrzeuge sowie ene
Steuerung des Individualverkehrs durch Verkehrsinformations- und -
leitsysteme gesehen; vollig neue Verkehrssysteme hingegen werden
weder fir den Giter- noch fir den Personenverkehr erwartet, und sie
werden auch nicht fur wichtig gehalten. Anders im Bereich der
Visionen: Die Entwicklung eines Uberschall-Passagierflugzeugs von

80 Die niederlandische Studie betont in diesem Zusammenhang: , The
,market dynamics' do not make it any easier for trade and industry and other
segments of society to look ahead for any period longer than three to five
years. Conversaly the ,gestation period' for innovative research is in the
range of eight to fifteen years.” (Foresight Steering Committee 1996, 7).
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dreifacher GrofRe und doppeter Geschwindigkeit der Concorde
(Pazifiklberquerung in zwei Stunden) wird fur 2015 erwartet, von
den Personen mit hoher Fachkunde sogar noch etwas friher;6! die
Entwicklung von Techniken zur Nutzung regenerativer Energien, die
es ermdglichen “die anthropogene Entstehung sowie die Speicherung
von Wéarme in der Atmosphére zu unterdriicken und somit den
Warmehaushalt im Gleichgewicht zu halten® wird fir 2015 erwartet.

Diese ausgepragte Konzentration der Vorstellungen auf die ndhere
Zukunft, die die Dichotomie der audéndischen Del phi-Studien impli-
ziert, zeigte sich auch in Osterreich: Die Arbeitsgruppen, die die
Fragen formulierten, hatten einen Zeithorizont von jedenfalls unter
zehn Jahren, vielfach sogar von nicht mehr als funf Jahren; sie
konzentrierten sich auf die in dieser Periode |6sbaren Probleme, und
es gelang i.d.R. nicht, ihr Interesse Uber diesen doch eher engen
Horizont auszudehnen; das spiegeln die meisten Thesen auch relativ
deutlich. Fir das Projekt Delphi-Austria ist das allerdings weniger
stérend als fur die audandischen Studien, da es in diesem Fall nicht
um das Aufspiren von emerging technologies, sondern von
problemorientierten Technikfeldern geht, auf denen Osterreich in
absehbarer Zeit Themenfiihrerschaft erlangen kann; dies aber setzt
eher bereits vorhandene und auch bewufdte Stérken voraus, als
Ansatzpunkte in Zukunftstechnologien. Insofern sind die Ergebnisse
des Technologie-Delphi fur die Technologiepalitik trotz ihres relativ
kurzen Zeithorizonts relevant. Andererseits wird aber zu Uberlegen
sein, auf welche Weise der Zeithorizont des Wissenschaftssystems
und vor alem der — noch kiirzere — der Firmen verléngert werden
kann, ein Problem, das allerdings keineswegs auf Osterreich
beschrankt ist.52

Bel der Interpretation der Bewertungen der Respondenten — ob in
Form von Noten oder anderen Malzahlen — darf nicht Ubersehen
werden, dal3 ein nicht unerheblicher und je nach Bereich
unterschiedlicher Antell der Thesen der Fragebdgen organisatorische
Innovationen betrifft, die in bezug auf erwarteten Stand der
Entwicklung,5® Realisierungswahrscheinlichkeit oder Art der
mdglichen Themenfihrerschaft vielfach anders zu interpretieren sind
als technische Innovationen. Wie Ubersicht 6.2 zeigt, ist das vor
allem bei den Bereichen Biologische Erndhrung und Rohstoffe sowie

61 Dabei zeigt sich zugleich deutlich die konsensbildende und wenigstensiin
Richtung Realismus tendierende Wirkung der Delphi-Methode: In der ersten
Runde war die Entwicklung im Median noch dre Jahre und von den
Personen mit hoher Fachkunde um sechs (!) Jahre friher angesetzt worden;
gerade die Personen mit hoher Fachkenntnis sind es jedoch, die ohne Delphi-
Befragung die Technol ogiediskussion dominieren.

62 Hame and Prahalad (1994) betonen aus betriebswirtschaftlicher Sicht,
dad der kurze Horizont eines der gréften Probleme auch der meisten
multinationalen Konzerne ist; nur die besten und erfolgreichsten Konzerne
zeichnen sich durch ,industry foresight” aus, ,based on deep insights into
trends in technology, demographics, regulations, and lifestyles ...." (128).

63 ist entwickelt", ,ist verfiigbar* und , wird allgemein angewendet”.

Zeithorizont auch in
Osterreich relativ kurz ...

... fir umsetzungsorien-
tiertes Delphi weniger
stérend ...

... aber langerfristig
aulerst problematisch

Organisatorische
Innovationen wurden
von den
Respondenten
offenbar anders
eingeschéatzt
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Lebendanges Lernen zu berlicksichtigen, die zu drei Viertd
organisatorische Innovationen behandelin, sowie beim Bereich
Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe, der fast ausschliefdlich technische
Innovationthesen umfald. Eine systematische Analyse der
Unterschiede mufd den Fachbereichsanalysen in Band Il vorbehalten
bleiben; in Kapite 8 dieser Globalanalyse wird jedoch versucht,
zumindest auf die wichtigsten Folgen einzugehen.

Ubersicht 6.2: Anteil technischer und organisatorischer Innovationen
Technische Organisatorische Mischformen
Anzahl Anteil % Anzahl Anteil % Anzahl Anteil %
Biologische Nahrungsmittel 10 24 22 54 9 22
Umweltger.Bauen/Wohnen 17 40 16 38 9 21
Lebenslanges Lernen 3 10 17 57 10 33
Medizintechnik/Lebenshilfen 25 62 15 38 0 0
Umweltgerechte Produktion 30 86 5 14 0 0
Physische Mobilitat 26 63 12 29 3 7
Eigenschaftsdef. Werkstoffe 39 93 2 5 1 1
Ein weiterer Test der Verlddlichkeit der Befragung a3t sich aus der
Konsistenz der Antworten gewinnen. Aus der Systematik des Frage-
Weitgehend bogens waren bestimmte Muster der Antworten zu erwarten: Etwa
;%?\f&gﬁ;‘;es Muster der daR innovative Thesen schwerer redlisierbar sind und da es

Innovationen gelten als
wichtig und als nicht
schwieriger realisierbar

schwieriger ist dort Themenfihrerschaft zu erreichen, dald wichtige
Themen im algemeinen auch angestrebt werden, dald es schwierig
ist, auf einem Gebiet technische, organisatorisch-gesellschaftliche
und wirtschaft-liche Dominanz zugleich zu erreichen usw. Eine
Korrelationsanalyse der 41 Themenfdder brachte weitgehend
konsistente Antworten aber auch interessante, nicht unbedingt erwar-
tete Einsichten.

Im algemeinen kommen Innnovationen gut weg: In alen 7
Bereichen wie auch insgesamt werden innovative Thesen fir
wichtiger gehalten als nicht innovative (r ~ 0.5), und sie sind auch
zumindest nicht weniger erwinscht, wenn der positive
Zusammenhang auch schwach ist. Erwartungsgemal ist es etwas
schwieriger, auf innovativen Gebieten Themenfihrerschaft jedweder
Art zu erreichen, der negative Zusammenhang ist aber sehr schwach
und bestenfalls bel F& E-Themenfuhrerschaft von Relevanz (r ~ 0.2).
Interessant ist auch, dald innovative Thesen zumindest nicht als
schwerer realisierbar eingeschétzt werden als andere.

Erfreulicherweise werden digenigen Thesen, die als wichtig ein-
geschdtzt werden, in allen Themenfeldern auch fir realisierbar
gehalten (r ~ 0,4), und sie gelten auch in hohem Maf3e als win-
schenswert (r ~ 0,5), obwohl die Respondenten, wie der Koeffizient
zeigt, sehr wohl zwischen der objektiven Wichtigkeit und der
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subjektiven Wiinschbarkeit Zu unterscheiden wuldten.
Realiserbarkeit steht in  enigen Bereichen, wie etwa
Umweltgerechte Produktion oder Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe
in einem gewissen Gegensatz zu Gsterreichischer Dominanz bel
wirtschaftlicher  Verwertbarkeit, was as Hinweis auf die
Notwendigkeit des bewuf3ten Aufsuchens von Marktnischen gedeutet
werden kénnte.

Schlieldlich besteht ein zumeist leicht negativer Zusammenhang
zwischen den einzelnen Mdoglichkeiten der Themenfihrerschaft. Er
ist vor allem zwischen technologischer (F&E) und organisatorischer
deutlich ausgepragt (r ~ 0,4), und betrifft vor allem die Bereiche mit
einem hohen Anteil an organisatorischen Innovationen (Physische
Mohilitét, Medizintechnik, Umweltgerechte Produktion). Auch die
Chancen von organisatorisch-gesellschaftlicher und wirtschaftlicher
Themenfihrerschaft sind einander eher entgegengesetzt. Zumindest
kein Gegensatz, wenn auch ene blo3 sehr schwache positive
Korrdation besteht zwischen technologischer und wirtschaftlicher
ThemenfUhrerschaft, am relativ stdrksten ausgeprdgt in  den
Bereichen Physische Mobilitét und Umweltgerechtes Bauen.
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7 Die Megatrends: Zur Typologie der

Respondenten

Im Rahmen der ersten Runde der Delphi-Umfrage war im Anschluf3
an die Fragen Uber das zukinftige Innovationsgeschehen ein
gesonderter Teil der Entwicklung allgemeiner Rahmenbedingungen
gewidmet. Den Respondenten wurden 17 als Megatrends bezeichnete
Zukunftsvisionen zur Einschdtzung vorgegeben. Damit sollten zum
einen die thematisierten Innovationen in einen grof3eren Zusammen-
hang von —mdglicherweise entscheidenden — Umwelteinfllissen
gestellt und zugleich das Spektrum von Deutungsmustern,
Perspektiven und subjektiven Weltbildern unter den Delphi-
Expertinnen erkundet werden. Die Thesen beschreiben zum einen
wirtschaftliche, gesdlschaftliche, politische und  6kologische
Entwicklungstrends auf globaler bzw. europdischer Ebene, die in
derselben Form auch in der jingsten deutschen Delphi-Studie
abgefragt und — aus Vergleichsgriinden unveréndert — Ubernommen
worden waren. Die Ubernahme erfolgte allerdings nur auszugsweise,
soweit es fir den Osterreichischen Kontext sinnvoll erschien und
wurde durch Thesen erganzt, die unmittelbaren Osterreich-Bezug
aufwiesen und zentrale Entwick-lungsannahmen fir jeden der sieben
Bereiche des Technologie-Delphi darstellten. Das Ausmald an
Zustimmung, der (im Zustimmungsfall) erwartete Zeitraum und die
Stérke des Einflusses auf Wissenschaft und Technik werden in
Ubersicht 7.1 zusammengefalit.

Die Einschdtzungen der  vorgegebenen  Zukunftsvisionen
unterscheiden sich sehr stark, sowohl was das Zutreffen und in
diesem Falle den Realisierungszeitraum betrifft, als auch im Hinblick
auf die erwarteten Auswirkungen auf Wissenschaft und Technik. Die
héchsten Zustim-mungsraten erfuhren: die gegeniiber technischen
Losungen zunehmen-de Bedeutung Ubergreifender Verkehrskonzepte
zur Entschérfung der Verkehrsprobleme (81 %) und die
Durchsetzung umweltgerechten Bauens in Osterreich (76 %).
Ebenfalls als hdchst realistische Trends gelten flr Uber zwei Drittel
der Befragten die Etablierung von Fernunterricht und die
Verankerung des Prinzips einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in
Osterreich sowie anhaltend hohe Arbeitsdosigkeit in den meisten
Industriestaaten. Mit Ausnahme des nachhaltigen Wirtschaftens
werden ale diese Entwicklungen von der Uberwiegenden Mehrheit
innerhalb der nachsten 15 Jahre erwartet.

Einschatzung
allgemeiner
Rahmenbedingungen
des
Innovationsgeschehens

Besonders
realistische Trends. ...



96 7 Die Megatrends: Zur Typologie der Respondenten

Ubersicht 7.1: Einschatzungen von ,, Megatrends'

davon davon EinfluB auf
Antworten - « Antworten Lbinnen 15 Wissenschaft und
Megatrends ~stimme zu Jahren* Technik
N % N % Mittelwert  Std.abw.

13 Verkehrskonzepte werden wichtiger als 1585 81,5 1279 73,2 1,71 0,78
technische Losungen

16 Umweltgerechtheit wird Prinzip in 1584 75,5 1202 63,3 1,56 0,67
Osterreichs Bauwirtschaft

12 Elektronischer Fernunterricht wird fester 1583 70,6 1122 61,6 1,8 0,77
Bestandteil

2 Anhaltend hohe Arbeitslosenquote in 1587 69,1 1102 96,5 1,74 0,84
den meisten Industrielandern

17 Nachhaltiges Wirtschaften setzt sich in 1564 68,4 1074 49,6 1,54 0,73
Osterreich durch

15 Umweltprobleme beeintrachtigen 1588 64,9 1026 63,3 1,57 0,80
Gesundheit

5  Osterreichs Landwirtschaft stellt auf 1581 63,1 1023 83,4 2,48 0,87
biologische Produktion um

4 Européische Autoproduktion wird 1583 59,8 954 86,2 1,91 0,81
zuriickgehen

3 Osterreich wird international sehr 1556 57,1 909 84,2 1,48 0,71
attraktiver Industriestandort

10 Frauen besetzen 1/3 der 1591 55,0 899 32,3 2,67 0,97
Fuhrungspositionen

7  Verknappung: Rationierung fossiler 1587 50,7 846 35,9 1,47 0,77
Energie

1 Bedeutungsverlust nationaler 1588 37,9 644 74,2 1,49 0,69
Wirtschaftspolitik

14 Klimaentwicklung fuhrt zu Entvélkerung 1585 31,3 536 17,0 1,85 0,96

9  Solidarprinzip der Krankenversicherung 1576 30,1 515 62,9 3,06 0,94
wird aufgegeben

6 Die Europaische Union entwickelt eine 1581 30,0 521 35,5 2,48 1,01
Europaregierung

11 Technische Entwicklung erméglicht 2/3 1586 25,7 459 32,7 1,92 0,86
der Beschaftigten Heimarbeit

8  Viel weniger Familiengriindungen in 1589 14,4 275 65,1 3,23 0,87

Osterreich

... und weniger Demgegeniiber wird das Zutreffen von sechs weiteren Entwicklungs-
erwartete hypothesen jeweils nur von einer Minderheit der Delphi-Teilnehmer
Entwicklungen tatséchlich erwartet. Am wenigsten vorstellbar ist, dal3 auf Familien-
grindungen in Osterreich zukiinftig mehrheitlich verzichtet wird
(14 %). Als é&hnlich unwahrscheinlich gilt, da3 durch neue
technische Mdglichkeiten zwei Drittel aler Arbeitnehmer zu Hause
arbeiten werden, die Européische Union eine echte Europaregierung
entwickeln und in der Osterreichischen Krankenversicherung das
Solidarprinzip aufgegeben wird. Immerhin sieht aber etwa ein
knappes Drittel der befragten Experten derartige Entwicklungen
kommen, ebenso wie die reale Gefahr einer Entvdlkerung weiter
Gebiete auf Grund der Klimaentwicklung.

... sowie in einigen Die grofite Uneinigkeit in der Trendbeurteilung scheint hinsichtlich
Fragen starkere ~ Zweler  ganzlich  verschiedener  Entwicklungsperspektiven  zu
Einschatzungsdivergenz  bestehen: der Verscharfung der  Energieproblematik  zum
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Rationierungszwang fir Privathaushalte und des Einzugs der Frauen
in wirtschaftliche Fuhrungspositionen. Gemeinsam ist beiden
Themen allerdings, da? sdbst die vom Eintreten Uberzeugten
Respondenten dies mit Uberwiegender Mehrheit nicht vor 15 Jahren
erwarten. Ahnliche Zeithorizonte gelten firr die Folgewirkungen der
Klimaentwicklung und eine Brennstoffverknappung, die Perspektive
mehrheitlicher Heimarbeit und die Uberwindung national staatlicher
Souveranitét durch eine Europaregierung.

Ubersicht 7.2 zeigt die Unterschiede in den Einschétzungen der
seben Schlissdltrends pro Gebiet im  Vergleich  zwischen
durchschnittlicher Einschétzung aller Befragten und Meinung der
Experten des betreffenden Gebiets. Als Schliisseltrends sind hier jene
gebietsspezifischen Aussagen zu verstehen, die eine zentrale
Entwicklungshypothese fiir das jeweilige Gebiet enthalten.

Auffédllige Unterschiede zeigen sich nur in drei Bereichen: Die
Respondenten im Gebiet Biologische Nahrungsmittel halten eine
generelle Umstdlung der Osterreichischen Landwirtschaft —auf
biologische Produktion flir weniger realistisch als die Respondenten
insgesamt. Umgekehrt urteilen siein den Gebieten Lebensanges Ler-
nen und Bauen/Wohnen beziglich der Etablierung von
elektronischem Fernunterricht bzw. von Umweltgerechtheit in der
Bauwirtschaft wesentlich optimistischer als die Gesamtheit.

Gebietsspezifische
Entwicklungstrends

Ubersicht 7.2: Schliisseltrends fiir die sieben Delphi-Gebiete im Urteil aller versus der

Bereichsfachleute

Megatrend Fachleute Zustimmung Bereichs- Zustimmung
insgesamt fachleute
N % N %

4 Européische Autoproduktion wird 1583 59,8 120 52,5
zurlickgehen (WK)

5 Osterreichs Landwirtschaft stellt auf bio- 1581 63,1 179 49,2
logische Produktion um (BE)

9 Solidarprinzip der Krankenversicherung wird 1576 30,1 183 32,2
aufgegeben (MZ)

12  Elektronischer Fernunterricht wird fester 1583 70,6 293 82,9
Bestandteil (LL)

13 Verkehrskonzepte werden wichtiger als 1585 81,5 297 81,8
technische Losungen (VK)

16 Umweltgerechtheit wird Prinzip in Osterreichs 1584 75,5 212 84,4
Bauwirtschaft (BW)

17  Nachhaltiges Wirtschaften setzt sich in 1564 68,4 299 74,6

Osterreich durch (UP)

Erklértes Zid der Megatrend-Fragen war, in den Einschdtzungen
dieser Zukunftsentwicklungen eventuelle Deutungsmuster bzw.
Typen von Zukunftssicht unter den Delphi-Teilnehmern zu identi-
fizieren. Auf Basis einer Faktoranalyse der Antworten zur Frage nach
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Okooptimistisch

Okopessimistisch

Wirtschaftspessimistisch

Technikoptimistisch

Sozialpessimistisch

Souveranitats-
pessimistisch

der Zustimmung bzw. Nicht-Zustimmung zu den beschriebenen
M egatrends ergaben sich sechs typische Antwortmuster.5

Die sechs Faktoren, dieimmerhin rund 50 % der Varianz in den Ant-
worten erkléren, lassen sich recht plausibel als sechs Dimensionen
interpretieren und erlauben es, die befragten Experten verschiedenen
Typen zuzuordnen:

1

Okooptimismus in bezug auf Osterreich: Fir den Typ des
, Okooptimisten” ist vor allem charakteristisch, da er bzw. sie es
fir realistisch halt, dai Osterreichs Landwirtschaft generell auf
biologische Produktion umstellt, da® sich nachhaltiges Wirt-
schaften in Osterreich ebenso durchsetzt wie Umweltgerechtheit
als Prinzip in Osterreichs Bauwirtschaft.

Okopessimismus in globaler Hinsicht: Dieser Typ sieht vor allem
eine Beeintréchtigung der Gesundheit durch wachsende Umwelt-
probleme, eine Verknappung fossiler Brennstoffe bis hin zur
Rationierung privater Haushalte sowie eine Entvdlkerung grofier
Gebiete durch die Klimaentwicklung auf uns zukommen.

Wirtschaftlicher Pessimismus: Hervorstechende Zige dieses
Typs sind die Erwartung anhaltend hoher Arbeitd osenquoten in
den meisten Industrieléndern und die Verneinung der Ansicht,
da’ Oserreich sich als en international sehr attraktiver
Industriestandort etabliert.

Technikoptimismus: Der Typ des Technikoptimisten glaubt, daf3
elektronischer Fernunterricht fester Bestandteil der Aus- und
Weiterbildung wird und dal’ die technische Entwicklung es zwei
Drittel der Beschéftigten erméglicht, zu Hause zu arbeiten.

Sozialpessimismus: Der Sozial pessimist befiirchtet, daR in Oster-
reich das Solidarprinzip in der Krankenversicherung aufgegeben
wird und glaubt, dai? in Zukunft die meisten Menschen in Oster-
reich keine Familien mehr griinden werden.

Pessimismus beziiglich nationaler Souverdnitét: Schliefdlich gibt
es einen Typus, der sich durch die Ansicht auszeichnet, dal3 die
Européische Union eine Europaregierung entwickeln wird, die
die nationalstaatlichen Souverénitdten Uberwindet und dafd da-
riber hinaus die nationalstaatliche Wirtschaftspolitik einem
nahezu volligen Bedeutungsverlust entgegengeht.

64 Berechnet wurde eine Standard-Faktoranalyse (Varimax, Kaiser-
Kriterium zur Bestimmung der Faktorenzahl). Items mit Faktorenladungen
Uber 0,45 wurden zur Interpretation herangezogen.
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Ubersicht 7.3: Ergebnisse der Faktorenanalyse®® (N = 1464)

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3

Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6

16 Umweltgerechtheit wird Prinzip in 0,76426 0,02629 -0,04339
Osterreichs Bauwirtschaft

17 Nachhaltiges Wirtschaften setzt sich in 0,70531 0,06032 -0,10903
Osterreich durch

5 Osterreichs Landwirtschaft stellt auf bio- 0,56669 0,10749 0,06746
logische Produktion um

14 Klimaentwicklung fihrt zu Entvolkerung 0,07961 0,71451 0,08833

15 Umweltprobleme beeintréchtigen 0,18321 0,67720 0,15074
Gesundheit

7 Verknappung: Rationierung fossiler -0,01526 0,62424 -0,13200
Energie

4 Européische Autoproduktion wird -0,14421 0,36942 0,33614
zurtickgehen

2 Anhaltend hohe Arbeitslosenquote in den 0,10560 0,07000 0,73694
meisten Industrielandern

3 Osterreich wird international sehr 0,33058 -0,02719 -0,53323
attraktiver Industriestandort

12 Elektronischer Fernunterricht wird fester 0,15602 -0,11890 -0,09702
Bestandteil

11 Technische Entwicklung ermdglicht 2/3 der 0,09446 -0,01702 0,04523
Beschéaftigten Heimarbeit

10 Frauen besetzen 1/3 der 0,09646 0,21708 -0,15240
Fuhrungspositionen

8 Viel weniger Familiengriindungen in 0,05897 0,10800 0,00794
Osterreich

9 Solidarprinzip der Krankenversicherung 0,00929 0,13012 0,18349

wird aufgegeben

13 Verkehrskonzepte werden wichtiger als 0,26935 0,08622 0,33664
technische Losungen

6 Die Europaische Union entwickelt eine 0,06112 -0,00710 -0,13905
Europaregierung

1 Bedeutungsverlust nationaler -0,03579 -0,00129 0,42714
Wirtschaftspolitik

0,08621 -0,08394 -0,05079

0,06513 -0,08729 0,08691

0,08056 0,19984 0,02903

-0,06947 -0,04164 0,10798

-0,13677 0,06629 -0,02973

0,13378 0,21847 -0,07674

0,36581 -0,00223 -0,02064

-0,08329 0,13101 -0,01980

0,01795 -0,01082 -0,04514

0,67007 0,01676 -0,01178

0,60197 0,32571 0,00159

0,44696 -0,39759 0,30250

0,12625 0,68338 0,07599

0,10481 0,45065 0,08225

0,23393 -0,43239 -0,07267

0,05606 0,10931 0,79912

-0,06124 0,08249 0,61001

Die Verteilung dieser Typen ergibt nach der Zustimmung bel jenen
Fragen, die — technisch gesprochen — in einem Faktor hoch laden,
dasin Ubersicht 7.4 dargestellte Bild. Zu beriicksichtigen ist, daR als
Kriterium flr die Zuordnung einer Person zu einem Typ das An-
kreuzen aller (drel bzw. zwei) hoch ladenden Einzelfragen eines
Faktors verwendet wurde. In Variante (a) sind Uberschneidungen mit
enthalten, in Variante (b) werden nach dem Ausschliefdlichkeits-
kriterium nur ,reine* Typen gezahlt, was allerdings die Fallzahl ent-
sprechend reduziert.

Bel aler Vorsicht, die angesichts der relativ schmalen und selektiven
Fragenbasis angebracht ist, ergibt sich in jedem Fall en relativ hoher
Anteil des Typus Okooptimismus (in bezug auf Osterreich) und ein

65 Fett = Fragen, dieim betreffenden Faktor hoch laden

Verteilung der Typen
unter den
Respondenten

Hoher Anteil
o6ko-optimistischer und
wirtschafts-pessimistischer
Perspektiven
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ebenso gewichtiger Prozentsatz an Wirtschaftspessimisten. Ebenfalls
in beiden Varianten zeigt sich die zahlenmél3ig marginal e Bedeutung
des sozial- bzw. souvernitétspessimistischen Typus.

Ubersicht 7.4: Typen von Zukunftssichten unter den Respondenten (N = 1226)

a) Typen mit Uberschneidung b) ausschlieBliche Typen
Typus Antworten Personen Antworten
N % % N %
Okooptimismus 679 31,2 55,4 231 40,0
Okopessimismus 293 13,5 23,9 53 9,2
Wirtschaftspessimismus 518 23,8 42,3 179 31,0
Technikoptimismus 343 15,8 28,0 65 11,3
Sozialpessimismus 109 5,0 8,9 14 2,4
Souveranitatspessimismus 234 10,8 19,1 35 6,1
2176 100,0 177,5 577 100,0

Unterscheidet man nach den enzelnen Dephi-Gebieten, so
erscheinen die Okooptimisten besondersin den Bereichen Bauen und
Wohnen, aber auch  Umweltgerechte  Produktion  und
Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe stérker vertreten. Andererseits
finden sich erhthte Anteile von Wirtschaftspessimisten ebenso wie
(globale) Umwel tpessimisten und Souveranitatspessimisten besonders
im Gebiet Biologische Nahrungsmittel. Die Technikoptimisten haben
in den Bereichen Lebendanges Lernen, Bauen und Wohnen sowie
Medizintechnik/ Lebenshilfen mehr Gewicht.

Eine nur in sehr grober Zusammenfassung (Optimisten, Pessimisten
und Mischkategorie) mogliche Uberprifung eines allfélig bestehen-
den Zusammenhangs zwischen Typzugehérigkeit und Einschétzung
der Chancen auf Themenfiihrerschaft ergab keine signifikanten
Zusammenhange.
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Zid dieses Kapitels ist, eéinen Gesamtuberblick Gber die Ergebnisse
des Technologieteils des Projekts Delphi-Austria und einen ersten
Eindruck von den Ergebnissen zu geben; Detailergebnisse der
Themenfelder und Vorschldge werden in Band 1l ausgewertet — den
Ergebnissen der Arbeitsgruppen soll nicht vorgegriffen werden;
Uberdies sei auf die geplante kombinierte Sekundéranalyse von vier
gemeinsamen Feldern des Technologiee wund des Ge
sellschaftgKultur-Delphi verwiesen. Um dem Material gerecht zu
werden, missen  noch  zahlreiche  Auswertungen  nach
unterschiedlichen Kriterien vorge-nommen werden.

In diessm Uberblick werden zunichst die Antworten der
»Speziaisten®, der Respondenten mit hoher Sachkenntnis (1 bis 3)
ausgewertet — und auch in den Materiatabellen in Anhang A aus-
gewiesen; da die Spezialisten die Entwicklung ihres Fachgebiets nach
den ausdlandischen Erfahrungen jedoch zuweilen zu positiv sehen und
den Zeitbedarf von Diffusionsprozessen vielfach unterschatzen,%
erfolgte in einer zweiten Runde auch eine Auswertung der Antworten
aler Respondenten. Die Unterschiede auf globaler Ebene erwiesen
sich als gering. Die Aussagen der folgenden Analyse beziehen sich
daher stets auf die Antworten der Respondenten mit hoher
Sachkenntnis; aus Grinden der Lesbarkeit wird darauf im Einzelnen
nicht mehr verwiesen: , die Respondenten” bzw. ,,die Antwortenden®
sind stets blol3 digenigen mit hoher (d.h. 1 bis 3) Sachkenntnis
hinsichtlich der jeweiligen These,

Technisch-methodisch stiitzt sich die folgende Analyse auf die
Durchschnittsnoten, die den Fragen zu den einzelnen Thesen von den
»EXperten” gegeben wurden; daflir sprechen nicht bloR3 darstellerisch-
stilistische Erwagungen — die Besprechung der jewelligen Prozent-
anteile der einzelnen Bewertungskategorien wére schwerfélig —
sondern auch statistische: Zwar ist die Durchschnittshildung bei der
Notenskala nicht ganz unproblematisch, es muf3 angenommen
werden, dal? die Absténde im Sinne einer Intervallskala gleich sind,
die Bewertenden keine Pré&ferenz fir bestimmte Noten haben und die
Gewichtung tatschlich den Notenwerten entspricht. Beide
Annahmen dirften jedoch nicht unrealistisch sein, insbesondere als
diese Skalain Form der Schulnoten in Osterreich gelaufig ist.67

66 Siehe dazu BMFT 1993, 72f bzw. 75, sowie die Beispiele in den
Fuf3noten 38 und 61.

67 Problematisch wére etwa die Berechnung der Durchschnittsnote eines
Schulzeugnisses, da hier sehr unterschiedlichen Noten (Mathematik,
Rdigion, Turnen, etc.) implizit gleiches Gewicht gegeben wirde; fur den
Vergleich der Bewertung derselben Schularbeit durch unterschiedliche
Lehrer hingegen kann die Durchschnittsnote ein durchaus brauchbares Mal3
sein.

Erster grober Uberblick,
Detailergebnisse
in Band Il

Durchschnittsnoten
als Indikator
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Ubersicnt 8.1: Ubereinstimmung von Prozentsatz hoher  Sachkenntnis und
Durchschnittsnote (Rangzffern)

Sachkenntnis Innovationsgrad Wichtigkeit Realisierg.chance

% 1+2 Note % 1+2 Note % 1+2 Note % 1+2 Note

Biologische Nahrungsmittel 2 2 3 3 2 2 5 3
Umweltger.Bauen/Wohnen 3 3 2 1 1 1 6 5
Lebenslanges Lernen 1 1 1 1 4 4 7 7
Medizintechnik/Lebenshilfen 4 4 6 6 4 4 3 3
Umweltgerechte Produktion 5 5 7 7 7 7 2 2
Physische Mobilitat 7 7 5 5 3 3 4 5
Eigenschaftsdef. Werkstoffe 6 6 4 4 6 6 1 1

Das Problem sollte allerdings nicht Gberschatzt werden, da Testrech-
nungen zeigen, dal? der Prozentanteil der besten Noten — von einem
Fall abgesehen — keine anderen Ergebnisse brachte als die Durch-
schnittsnote: Ubersicht 8.1 stellt Durchschnittsnote dem Prozentsatz
der Antworten mit den Noten 1 und 2 gegeniiber;%8 in drei der vier
Vergleichsspalten ist die Rangordnung identisch, in einer, der Reali-
sierungschance, zeigt sich ein insignifikanter Rangtausch auf Grund
der 2. Dezimalstelle der Note.

8.1 Sachkenntnis der Respondenten

Wie bel den audandischen Vorgéngern wurden auch die Responden-
ten der Osterreichischen Delphi-Befragung gebeten, ihre
Sachkenntnis bel jeder einzelnen Frage getrennt anzugeben;
mal3gebend dafir war die Erwartung erheblicher Unterschiede, als
Folge der stérkeren Ein-beziehung nicht-technischer Experten
einerseits und der durch die Umsetzungsorientierung grof3eren Spe-
zifitdt der Fragen andererseits. Diese Erwartung erwies sich als
richtig: Auch innerhalb der Fachgebiete und selbst innerhalb der
einzelnen Unterthemen schédtzten die Respondenten ihre
Sachkenntnis durchaus unterschiedlich ein. Diese selbstkritische
Eingtellung trégt zur Qualitét der Ergebnisse erheblich bel.

68 Zusitzlich zum Text werden in den Ubersichten 8.1.1, 8.2.1 und
(teillweise) 8.3.1 auller der Durchschnittsnote auch die Prozentanteile aller
einzelnen Noten angefuhrt, damit sich der Leser selbst ein Bild Uber
eventuelle Verzerrungen machen kann.
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Bei organisatorischen ~ Wie bereits erwahnt erfolgte die Bewertung der
Thesen halten sich die  Sachkenntnis der Respondenten nach dem
Respondenten fur  fijnfstufigen Schulnotensystem; im Durchschnitt

sachkundiger .. . . .
Uber alle Fragen ergab sich eine Durchschnittsnote
von 2,8. Insgesamt zeigt sich ein — angesichts der
breiteren Respondentenauswahl keineswegs unerwarteter — negativer
Zusammenhang zwischen der Spezifitdt der Fragen und der
Selbsteinschdtzung der Sachkenntnis der Respondenten; bel rein
technischen Fragen ist die Sachkenntnis zwangdaufig schlechter als
bel eher organisatorischen: Im Bereich der Werkstoffe etwa wird die
Sachkenntnis bei der Frage ,Neue Chrom-Basidegierung as
Voraussetzung fur  die  grofdtechnische  Umsetzung  der
Hochtemperatur-Brenngtoffzell€* viel niedriger eingeschétzt (3,6), als
bel derjenigen nach der , Verflgbarkeit von Kompetenzzentren fir
Werkstoffentwicklung mit Schwerpunkt Simulationen, Modellierung,
Engineering und Beratung* (2,4), die einen sehr vid breiteren Kreis
von Fachleuten betrifft. Ahnlich bei ,Hausautomation* versus
,Partizipationsmodelle® im Bereich Neues Bauen oder be
spezifischen Fragen der Medizintechnologie Versus
Gesundheitsorganisation.  Allerdings ist die Frage zumindest
aufzuwerfen, wieweit die subjektive Einschdtzung besserer Sach-
kenntnis bel nicht-technischen Fragen tatséchlich der Realitét
entspricht. Unbeschadet dessen ist jedoch auch bei den heikelsten
Fragen der Anteil der sich gut informiert fihlenden Respondenten

(, Spezialisten") genitigend grofR fur eine solide Ausgangsbasis.

Ubersicht 8.1.1: Sachkenntnis (alle Respondenten; N=1127)

Anteile in %
Durchschnitts- sehr hoch eher hoch mittel eher gering  sehr gering
note
1 2 3 4 5
Lebenslanges Lernen 2,32 21,2 37,2 32,0 8,0 1,6
Biologische Nahrungsmittel 2,48 18,6 33,9 32,1 12,1 3,3
Umweltgerechtes Bauen/Wohnen 2,49 17,9 34,0 32,8 12,2 31
Medizintechnik/Lebenshilfen 2,81 12,2 27,2 35,5 17,6 7,5
Umweltgerechte Produktion 2,98 9,1 25,4 35,4 19,0 11,2
Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe 3,07 7,2 21,9 36,8 24,6 9,5
Physische Mobilitét 3,13 9,1 21,2 32,0 23,0 14,7

Insgesamt 2,76 13,6 28,6 33,6 16,6 7,7
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Die in den einzelnen Problem-

/Technologiefeldern zwangdaufig unter- Hochste Selbsteinschatzung
schiedliche Spezifitat der Fragen spiegelt sich in der Sachkenntnis bei Lebens-
der _Ei nschéIZL_mg der Saghkenntnis. In den INagl‘?rir:gLsir:?tteer:;’IBLIJOI’IIS%II?:VCZ;:—
weniger technischen Bereichen Lebenslanges gerechtem Bauen/Wohnen ...
Lernen (Durchschnittsnote 2,3), Biologische

Nahrungsmittel und Rohstoffe (2,5) sowie

Umweltgerechtes Bauen und Neue Wohnformen

(25) schétzten die Respondenten ihre

Sachkenntnis als Uberdurchschnittlich hoch en;

besonders gut kamen die Teilgebiete Aushildung

und Flexible  Strukturen im  Bereich

Lebendanges  Lernen, die Teilgebiete

Vermarktung, Arbeitskréfte und Beratung im

Bereich Biologische Nahrungsmittel, sowie

Projektentwicklung und Wohn-qualitét im . geringste bei

Bereich Umweltgerechtes Bauen/Wohnen weg; Physischer Mobilitat und

als schwéacher erwies sich die Sachkenntnis in limweltnerachter Prodiktion
den Themenfeldern  Pflanzenbau,  Nutz-

tierhaltung, Verarbeitung und — interessanterweise — Rohstoff-

pflanzen sowie Stadtentwicklung.

Relativ am wenigsten kompetent hielten sich die Respondenten in
den starker technisch orientierten Bereichen Physische Mobilitat
(Durchschnittsnote  3,1), Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe (3,1)
sowie Umweltgerechte Produktion und Nachhaltigkeit (3,0); hier
liegen die Durchschnittsnoten selbst der ,besten” Themenfelder —
Verkehrsorga-nisation, Erneuerbare Energie und Dematerialisierung
sowie Stdhle — unter denen der ,schlechtesten” im Bereich
Lebendanges Lernen. Negative Spitzenreiter sind die Themenfelder
Umweltgerechte Pro-duktionsverfahren, Bahn/Schiene, Fahrzeugzu-
lieferungen und — interessanterwei se — wiederum Rohstoffpflanzen.

In dem heterogenen Bereich Medizintechnik und Lebenshilfen fur al-
tere Menschen streut die Selbsteinschdtzung der Sachkenntnis sehr
gtark: Im Themenfeld Integrierte Dienste it sie erwartungsgemald
Uberdurchschnittlich hoch, in den Themenfeldern geriatrische Thera-
pie, Diagnostik sowie Organ- und Funktionsersatz liegt die Durch-
schnittsnote hingegen unter 3.

8.2 Wichtigkeit und Wiunschbarkeit
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Grundsétzlich stellt sich bei jeder Delphi-Befragung das Problem der

Auswahl der abzufragenden Thesen: Gelingt es, Zukunftsszenarien

ab-zufragen, die tatsdchlich relevant sind? Beim &sterreichischen

Technologie-Delphi ist das dank der intensiven Vorbereitung und des

Einsatzes der Arbeitsgruppen offenbar gelungen: Die Wichtigkeit der

abgefragten Entwicklungen wird im Durchschnitt

Guter Zusammenhang  aler Bereiche mit 1,9 benotet und 92 % der

zwischen ,,wichtig”  Respondenten halten die abgefragten

und ,.erstrebenswert™  epwyickiungen auch fir erstrebenswert; zwischen

der Wichtigkeit der jeweiligen These und ihrer

Einschétzung als ,erstrebenswert” besteht ein

deutlich positiver Zusasmmenhang (auf der Ebene

der 41 Themenfelder: r = 0,5). ,, Wichtigkeit* sollte

dabei nach der Anleitung zum Fragebogen

umfassend verstanden werden — in bezug auf seine

- aber auch weniger  Auyswirkungen auf  Wirtschaft, Wissenschaft,

W'Cht'geviT;?;iE Gesellschaft und Umwelt; unter ,erstrebenswert

erstrebenswert ~ S0llte,  unabhéngig davon, die subjektive

Winschbarkeit  angegeben  werden.  Insofern

Uberrascht, daf? im Durchschnitt aller Gebiete 92 %

der Respondenten die jeweilige These fur erstrebenswert hieten, fur

Wichtigkeit jedoch blofR 81 % die héchsten Noten (1 und 2) vergeben

haben; offenbar werden auch Entwicklungen, die

gesamtgesallschaftlich als weniger wichtig gelten, subjektiv fur

erstrebenswert gehalten: So etwa sehen zwar blof3 71 % die alge-

meine Verwendung von kompakten Biogas-Kleinanlagen fur sehr

wichtig oder wichtig an, 98 % aber halten sie flr erstrebenswert;

umgekehrt gelten einige Thesen im Bereich Lebendanges Lernen wie

etwa hohere Kosten fir den Zugang zum Bildungswesen oder

wechselnde Phasen von Berufstétigkeit und Bildung zwar als wichtig
aber alsweniger erstrebenswert.
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Ubersicht 8.2.1: Wiinschbarkeit und Wichtigkeit der Innovationen

Winschbarkeit Wichtigkeit (Anteile in %)
Erstrebens- Dgrch- sehr eher mittel  eher gering sehr
wert % schnittsnote  hoch hoch gering
1 2 3 4 5

Umweltgerechtes 935 1,70 47,4 38,6 11,0 2,5 0,6
Bauen/Wohnen
Eigenschaftsdef. 93,3 2,06 187 59,1 19,9 2,2 01
Werkstoffe
Biologischel 92,8 1,72 48,6 35,7 11,7 3,0 10
Nahrungsmittel
Physische Mobilitat 92,8 1,82 39,8 42,7 13,5 3,5 0,5
Umweltgerechte 923 2,10 22,2 51,8 21,0 45 06
Produktion
Lebenslanges Lernen 91,3 1,84 39,5 42,3 14,1 31 1,0
Med|Z|nt§chn|k/ 91,1 1,84 39,4 42,1 14,4 3,2 0,8
Lebenshilfen
Insgesamt 92,4 1,86 37,7 43,7 14,8 3,2 0,7

Die Wichtigkeit der Thesen wird in den

Bereichen Umweltgerechtes Bauen/Wohnen und g;“u";i“l?neéecr‘tes
Biologische Nahrungsmittel (Durchschnittsnote Biologische

jeweils 1,7) am hochsten eingeschétzt; und diese Nahrungsmittel gelten
Thesen gelten  auch  as  besonders als sehr wichtig ...

erstrebenswert.  Stadtentwicklung erreicht die

héchste Note unter alen Themenfddern (1,4),

Rohstoffpflanzen gelten interessanterweise als ... Werkstoffe und Um-

weniger wichtig (2,2) und zugleich auch als  eltgerechte Produktion
. .. . als eher weniger wichtig

unter-durchschnittlich  winschenswert,  eine

Einschétzung, die natirliche Baustoffe (Lehm,

natlirliche Dammstoffe, Holz) gleichermalien trifft. Die Thesen Uber

Physische Mohbilitdt werden as drittwichtig (1,8)%° und als

erstrebenswert angesehen. Medizintechnik/Lebens-hilfen fir altere

Menschen (1,8) andererseits werden als immerhin viertwichtig ange-

sehen, obwohl sie Uberraschenderweise bloR die letzte Stelle in bezug

auf ,erstrebenswert” erreichen. Im Bereich Lebendanges Lernen

streut die Einschétzung der Wichtigkeit (1,8) sehr stark zwischen

Infrastruktur (1,6) und Finanzierung (2,3 — der schlechtesten Note

unter allen Themenfeldern). Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe (2,1)

und Umweltgerechte Produktion (2,1) werden als die reativ

unwichtigsten Bereiche eingeschétzt, wobel die Themenfelder Nach-

haltige Produktionsverfahren und Stahle (jeweils 1,9) merklich besser

wegkommen al's Erneuerbare Energie und Automotive (jeweils 2,2).

89 |n der deutschen Delphi-Studie wird der Verkehr hingegen als einer der
unwichtigsten Bereiche eingeschétzt (BMFT 1993, 93).
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Ubersicht 8.2.2: Thesen mit der hdchsten Bewertung

Wichtigkeit Wiinschbarkeit (100% Zustimmung)

10

11

BW

BW

BE

BE

Mz

BE

BW

BW

Mz

VK

VK

15
21
13
10
21

16
31

15

Jeweils 4 Thesen aus den

Stadterweiterungsgebiete 1,22

Bereichen Umweltgerechtes
Nachhaltigkeit 1,22 Bauen/Wohnen
gerechte Preise 1,27 Medizintechnik/Lebenshilfen
glaubwiirdige Vertriebssysteme 1,28 Physische Mobilitt

abgestufte Versorgungsintensitét 1,30 )
3 Thesen aus dem Bereich

artgerechte Haltung 1,32 Biologische Ernahrung,

Altstadtgebiete 1,32

solares Bauen 1,32 2 aus Eigenschaftsdefinierte
) Werkstoffe

Therapien degenerat. Erkr. 1,32

Antriebsmanagentsysteme 1,32 1 aus Lebenslanges Lernen

larmarmes rollendes Material 1,32

Die Wiinschbarkeit der in den Thesen implizierten

Die Arbeitsgruppen Entwicklungen ist generell sehr hoch und streut
schlugen vor allem wenig; der Prozentsatz derer, der die jeweilige

wunV:icChhetir?ss\/Zg These fir erstrebenswert hat, erreicht auch im
Themen vor Schiechtesten  Themenfeld  (Finanzierung  im
Bereich Lebenslanges Lernen noch 75 %); das
resultiert zum erheblichen Tell aus der Auswahimethode der
Arbeitsgruppen, die nattrlich blo3 — wenigstens fur se — win-
schenswerte Thesen in die engere Wahl zogen. Die Thesen des
Problemfelds Umweltgerechtes Bauen/\Wohnen gelten als relativ am
meisten erstrebenswert (zu 94 %), die Themenfdder Stadtent-
wicklung und Sanfte Sanierung préferieren die Respondenten beson-
ders (99 %). Die der relativ am wenigsten erstrebenswerten Bereiche,
Medizin und Lebenslanges Lernen (91 %), fallen demgegentiber
jedoch kaum zuriick. Im Problemfeld Physische Mobilitét (93 %)
gelten die Entwicklungen, die mit Schienenverkehr und Recycling
zusammenhdangen, als besonders erstrebenswert, weniger hingegen
digjenigen im Verkehrsmanagement sowie im automotiven Themen-
feld (Kompo-nentenentwicklung); ersteres zeigt sich etwa in wenig
gunstigen Werten fur Wichtigkeit und Winschbarkeit der Thesen
betreffend road pricing oder Seillbahnen as Stadttransportmittel,
letzteres korreliert mit der Einschétzung der Thesen im Themenfeld
Automotive des Werkstoffbereichs, die gleichfalls als relativ weniger
erstrebenswert eingeschétzt werden. Die eher weniger wichtig en-
geschétzten Thesen der Bereiche Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe
und Umweltgerechte Produktion halten in bezug auf Winschbarkeit
dennoch den zweiten Platz (93 %), gefolgt von den als wichtig einge-
schétzten Biologischen Nahrungsmitteln und  Unweltgerechtem
Bauen/Wohnen.

107
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8.3 Innovationsgrad und Realisierbarkeit

Der Innovationsgrad der Thesen wurde von den Respondenten mit
einer Durchschnittsnote von 2,2 as ,eher hoch* eingeschétzt; ange-
sichts der auf dsterreichische Themenfihrerschaft gerichteten Umset-
zungsorientierung der Befragung und des nicht allzulangen
impliziten Zeithorizonts der Arbeitsgruppen Uberrascht das wenig;
die Streuung zwischen den Bereichen (2,1 bhis 2,5) bzw.
Themenfeldern (1,9 bis 2,6) ist eher klein. Die Einschdtzung des
Innovationsgrads darf jedoch im allgemeinen nicht unabhéangig von
dem in der These enthaltenen Entwicklungsstand

gesehen werden. Wie Ubersicht 8.3.1 zeigt, beziehen Die Thesen sind

sich 12 % der Thesen auf ,Entwicklung®, 37 % auf ~ Uberwiegend
umsetzungsorientiert

» Verflgbarkeit* und 51 % auf ,allgemeine Anwen-
dung“.”® Generell spiegeln die Thesen der Bereiche
Umweltgerechtes Bauen/Wohnen und Physische Mobilitdt einen
relativ frihen Entwicklungsstand, die der Bereiche Umweltgerechte
Produktion, Lebendanges Lernen und Eigenschaftsdefinierte
Werkstoffe eéinen merklich spéteren. Im grof3en und ganzen stimmt
die Reithung mit der des japanisch-deutschen Fragebogens Uberein;
bloR im Bereich Umwelttechnik und Okologie spiegelten die japa-
nisch-deutschen Thesen Interesse an eher grundlegenden Fragen
(BMFT 1993, 80).

Ubersicht 8.3.1: Innovationsgrad und Entwicklungsphase

Innovationsgrad (Anteile in %)

Durch-
schnitts-
note

sehr  eher mittel eher  sehr Ent-
hoch  hoch gering gering wickelt

70 Das entspricht etwa der englischen Thesenstruktur, bei der 19 % auf
Entwicklung, 24 % auf Verbreitung und 58 % auf Diffusion entfallen
(Loveridge et al. 1995, 10); die japanisch-deutschen Thesen betonen mit der
Relation 40 % : 40 % : 20 % die friheren Phasen stérker (BMFT 1993, 79).

Entwicklungsphase (Anteil

Verfugbar

Allg.
Anwendung



8.3 Innovationsgrad und Realisierbarkeit 109

1 2 3 4 5
Umweltgerechtes 2,09 20,7 54,4 20,8 3,7 0,4 14 64 21 2,05
Bauen/ Wohnen
Lebenslanges Lernen 2,09 21,7 529 21,2 3,6 0,6 0 17 83 2,83
Biol. Nahrungsmittel 2,14 22,0 47,4 25,9 3,9 0,9 7 51 41 2,26
Eigenschaftsdef. 2,21 15,0 52,4 29,6 2,8 0,1 12 33 55 2,42
Werkstoffe
Physische Mobilitat 2,22 13,6 54,5 28,2 3,6 0,2 27 29 44 2,17
Medizintechnik/ 2,43 11,2 44,2 36,0 75 1,1 20 22 58 2,38
Lebenshilfen
Umweltgerechte 2,47 9,8 434 379 7.8 1,1 0 34 66 2,66
Produktion
Insgesamt 2,23 16,5 50,0 28,1 4,8 0,6 12 37 51 2,71

* Berechnet aus der Zahl der Falle (N = 271 Thesen); Gewichtung: Entwickelt 1, Verfiigbar 2, Allgemeine Anwendung 3

Im allgemeinen besteht — jedenfalls auf der Ebene der Bereiche — ein
recht guter Zusammenhang zwischen Innovationsgrad und Ent-
wicklungsphase (Stand der  Technik): Je friher  die
Entwicklungsphase desto innovativer wird die These im allgemeinen
eingeschétzt, wie das grundsitzlich auch zu erwarten wére.
Allerdings gilt das nicht generell: Von den Bereichen weicht
Lebendanges Lernen von diesem Muster deutlich ab, was sich
weitgehend aus dem Charakter der Thesen ergibt: Sie betreffen zu
neun Zehntel ganz oder teilweise organisatorische Themen, die zwar
as hoch innovativ eingeschétzt werden, bel denen es jedoch
Uberwiegend (zu 83 %) auf die allgemeine Anwendung ankommt,
aso die letzten Stufe der abgefragten Entwicklungsphasen. Aber
auch in den Themenbereichen finden sich sehr wohl Thesen, die sich
auf die Entwicklungsphase beziehen und wenig innovativ
eingeschétzt werden, andererseits aber solche, die die allgemeine
Anwendung betreffen und as innovativ gelten. Als Beispid fir
letzteres sai die allgemeine Verwendung von genormten kompatiblen
Automotivbauteilen geméf3 dem Baukastenprinzip, sensorbestiickt
und interaktiv mit universeller Einsetz-barkeit in verschiedenen
Fahrzeugtypen erwéhnt — sie wird als innovativ eingeschétzt, obwohl
in einem Jahrzehnt algemein verwendet; andererseits gilt die
Verfugbarkeit von Schienenfahrzeugen aus Leichtwerkstoffen oder
Verfahren zur Regenerierung teuer Hochtemperaturwerkstoffe nicht
als sonderlich innovativ. Somit gilt fest-zuhalten, dal3 innovative
Ansatzpunkte keineswegs blof3 in emerging technologies bestehen,
sondern daf3 auch die Anwendung bereits bestehender Technologien
zur Entwicklung besserer Produkte sehr wohl innovativ sein kann.

Grundsétzlich lassen sich  drei Gruppen
Umweltgerechtes Bauen

und Lebenslanges unterSCh'?d“Chen _ _ Innovationsgrads
Lernen enthalten die  unterscheiden: Am innovativsten werden auf der
innovativsten Thesen Ebene der  Bereiche Umweltgerechtes

Bauen/Wohnen und Lebenslanges Lernen (jeweils
2,1) eingeschétzt; unter den Themenfeldern
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fuhren Technische Gebaudeausriistung und standardisierte Anrech-
nungssysteme fiir er-worbene Qualifikationen, unter den Einzelthesen
tranduzente Wér-meddmmung und Brauchwassersysteme, sowie
elektronische Medien zur Betreuung von Lerngruppen und
Intelligente Selektionshilfen.

Als geringfigig weniger innovativ gelten die Thesen in den
Bereichen Biologische Nahrungsmittel (2,1), Eigenschaftsdefinierte
Werkstoffe und Physische Mobilitéat (jewells 2,2), trotz relativ guter
Werte fur die Themenfdder Nahrungsmittelverarbeitung und land-
wirtschaftliche Arbeitskréfte (jeweils 2,0), Bahn/Schiene (2,1) und
Spezialwerkstoffe (2,0). Hier sind es vor alem die Erfassung der
Qualitdt von Lebensmitteln durch ganzheitliche Analysemethoden,
Diagnose-systeme zur Friherkennung von Bauteilschdden am
rollenden Macterial, Larmarmes rollendes Material, Geschdumte
Metalle und Kombination von Verbundwerkstoffen und Diamant-
schichten zum Thermal Management mikro- und optoel ektronischer
Komponenten, die a's besonders innovativ gelten. Umgekehrt halten
blof3 etwa ein Drittel der Respondenten Mal3nahmen zur Abflachung
der Verkehrsspitzen in  Ballungsrdumen, Grof3serienbau  von
Leichtkarosserien oder Systemzulieferungen fur Kraftfahrzeuge fir
innovativ.

Ubersicht 8.3.2: Thesen mit der hdchsten Bewertung

Rang Innovationsgrad Realisierbarkeit

1 WK 14 geschaumte Metalle 1,53 WK 42 Hochleistungsschienen 1,55
2 WK 22 Thermal Management 1,55 Mz 7  endoskopische Eingriffe 1,58
3 BE 30 eindeutige MeBmethoden 1,58 WK 4  Pulvermetallurgische Stahle 1,67
4 WK 20 Nanokristallin Gradient 1,58 WK 5 Hochfeste Feinbleche 1,70
5 MZ 2  tumorzell-selektive Therapien 1,60 UP 3 wasserbasierende Verfahren 1,76
6 MZ 38 Gentechnik Funktionsersatz 1,61 WK 1 Hochfeste Stahle 1,82
7 BE 21 Forderungen Arbeitsplétze 1,62 BE 10 Glaubwirdige Vertriebssysteme 1,87
8 WK 2  partikelverstarkte Stahle 1,62 WK 33 Vorlackierte Stahlbleche 1,92
9 WK 13 Crashverhalten 1,63 UP 8 punktuelles Auflegieren, Harten 1,93
10 WK 11 Metallkeramik Motoren 1,65 MZ 9  Rundfunk-/Fernseh-Pravention 1,94

Mediz ntechnik/Lebenshilfen (2,4) und Unmweltgerechte Produktion

(25) gdten ds die reativ am wenigsten

@nnovativen Bgreiche. D_er Innovationsgrad_streut Medizintechnik und
im ersten Bereich alerdings recht stark zwischen Umweltgerechte
dem innovativen Themenfedd Organ- und Produktion gelten als
Funktionsersatz  (1,9) und dem SchluRlicht ~ Wenigerinnovativ
Préavention (2,9). Umweltgerechte  Pro-
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duktionsverfahren sind nach Ansicht der Respondenten halbwegs
innovativ (2,3), nicht hingegen Erneuerbare Energie (2,6), bel der es
maoglicherweise tatschlich mehr auf die Anwendung als auf Inno-
vationen ankommt; erstaunlicherweise werden aber auch die Thesen
auf den Themenfeldern Dematerialisierung und Regionalisierung der
Wirtschaft (2,6) als wenig innovativ eingeschétzt, international ge-
sehen Hoffnungsgebiete, auf denen es eigentlich auch in Osterreich
Chancen geben mifte. Es konnte sein, dal3 das zum Teil am
Charakter der Thesen liegt, diein besonderem Malf3e auf ,, Allgemeine
Anwendung“, also die letzte Entwicklungstufe gerichtet sind; eines
der Ergebnisse der ersten deutschen Delphi-Studie jedoch war, daf3
gerade  das  Gebiet  Okologie  und Umwel ttechnik
»uberraschenderweise von grundlegendem Charakter [ist], indem
Fragen zur Aufklérung und Moddllierung vider Zusammenhange
vorrangig behandelt werden.” (BMFT 1993, 80).

Wie bereits in Kapitd 6 erwéhnt, wird die Wichtigkeit wie die

Wiunschbarkeit der in den Thesen implizierten Entwicklungen von

den Respondenten generell hoher eingeschétzt as ihr Inno-

vationsgrad, was auf erhebliche Chancen auch in den nicht- Auch Innovationen im
hochtechnologischen Be-reichen hinweist. Wichtige und erstrebens- Bereich mittlerer Tech-
werte Thesen bloR mittleren Innovationsgrads finden sich vor alem nologie erstrebenswert ...
in den Bereichen Umweltge-rechte Produktion und Medizintechnik,

und innerhalb dieser wiederum speziel in den Themenfeldern

Erneuerbare Energie und Demate-rialisierung, sowie Pravention,

Finanzierung und Integrierte Dienste. Die Thesen in den Bereichen

Lebendanges Lernen, Bauen/Wohnen und Biologische Nahrungs

mittel gelten hingegen sowohl als wichtig als zugleich auch als

relativ innovativ.

Die Realisierungschance der in den Delphi-Thesen angefiihrten Ent-
wicklungen hangt — wie Ubersicht 8.3.3 zeigt — von der Art der
Innovation ab: Technische Innovationen haben erheblich héhere
Realisierungschancen als organisatorische. Diese Beziehung zeigt
sich auf der Ebene der Themenfelder noch deutlicher (r = 0,5);
interessant erscheinen vor allem die Abweichungen: Erheblich besser
als auf Grund des Anteils technischer Thesen zu erwarten sind die
Realisierungschancen in den Themenfeldern Vermarktung und Be-
ratung des Bereichs Biologische Nahrungsmittel, im Themenfeld
Préavention des Bereichs Medizintechnik und in den Themenfeldern
Stéhle und Vefahren des Bereichs Eigenschaftsdefinierte
Werkstoffe; alle diese Themenfelder scheinen gemeinsam zu haben,
daR’ bereits jetzt gute Ansatzpunkte fir eine Umsetzung vorliegen.
Hingegen werden die Realisierungschancen in den Themenfeldern
Finanzierung der Bereiche Medizintechnik wie Lebenslanges Lernen,
Standardisierte  Anrechnungssysteme  (Lebendanges Lernen),
Kommunikation (Medizintechnik) sowie Erneuerbare Rohstoffe
(Umweltgerechte Produktion) als erheblich schlechter angesehen,
Bereiche in denen es erhebliche politische oder gesellschaftliche
Umsetzungsschwierigkeiten gibt.

rsicht 8.3.3; Realisierbarkeit
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Realisierbarkeit (Anteile in %)

Durchschnitts- sehr eher mittel eher sehr Entwicklungs Anteil techn.
note hoch hoch gering gering -phase*) Innovationen %
1 2 3 4 5

Eigenschaftsdef.Werkstoffe 2,37 11,1 48,0 34,3 6,3 0,3 2,4 92
Umweltgerechte Produktion 2,52 9,5 41,3 38,1 9,7 1,3 2,7 86
Biologische Nahrungsmittel 2,57 9,5 38,3 40,1 10,0 2,2 2,3 26
Medizintechnik/Lebenshilfen 2,57 8,0 40,5 39,3 11,0 1,2 2,4 62
Umweltgerechtes Bauen/ 2,58 6,7 39,5 43,5 9,4 0,9 2,0 54
Wohnen

Physische Mobilitat 2,58 7,1 41,0 40,8 9,6 1,6 2,2 67
Lebenslanges Lernen 2,80 35 30,4 50,9 13,2 2,0 2,8 23
Insgesamt 2,59 75 39,0 41,9 10,2 1,4 2,4 59

* siehe Ubersicht 8.3.1; gewichteter Durchschnitt aus Entwickelt (1), Verfiigbar (2), Allgemein angewendet (3).

... Hochtechnologie
allerdings
keineswegs schwerer
realisierbar

Der Innovationsgrad ist mit den Realisierungschancen Uberraschen-
derweise nicht negativ korreliert, d.h. daf3 die Realisierungschancen
in den innovativen Bereichen keineswegs systematisch geringer ein-
geschétzt werden; auch besteht kein systematischer Zusammenhang
zwischen Entwicklungsphase und Realisierungschancen. Von den
Bereichen mit dem hochsten Innovationsgrad gelten Biologische
Nahrungsmittel und Umweltgerechtes Bauen/Wohnen als relativ
leicht redlisierbar, Lebendanges Lernen hingegen tétsichlich als
schwierig; unter den Bereichen mit dem niedrigsten Innovationsgrad
gelten Umweltgerechte Produktion und Eigenschaftsdefinierte Werk-
stoffe als eher leicht realisierbar, Medizintechnik als eher schwierig.
Eine Aggregationsstufe darunter, bei den Themenfeldern werden
etwa Gebaudeausriistung, Infrastruktur fir Lebenslanges Lernen,
Umweltgerechte Produktionsverfahren oder Bahn/Schiene as inno-
vativ und leicht realisierbar eingeschétzt, Erneuerbare Energie oder
Verkehrsorganisation als weniger innovativ und dennoch schwer
realisierbar; den Erwartungen entsprechen Standardisierte Anrech-
nungssysteme im Bereich Lebendanges Lernen oder Werkstoffe fir
Spezialanwendungen, die as innovativ aber schwer realisierbar
gelten, bzw. Vermarktung biologischer Nahrungsmittel oder Anbau
von Rohstoff-pflanzen, fir die die Respondenten das Gegenteil
vermuten.

Im besonders realisierungstréchtigen Bereich Eigenschaftsdefinierte
Werkstoffe (Durchschnittsnote 2,4) gelten vor alem
Stéhle, und hier wieder an vorderster Stelle
Pulvermetallurgische  Stéhle und  Hochfeste
Feinbleche als Hoffnungstréger, nicht hingegen
Leicht-Serienkraftfahrzeuge aus Kunststoff. Etwas
weniger gungtig sind die Realisierungschancen in
dem Problemfeld Umweltgerechte Produktion (2,5), in dem vor allem
Umweltvertragliche Produktionsverfahren leicht realisert werden
konnen, besonders Wasserbasierende Metall-reinigung  und
Punktuelles Auflegieren und Hérten von Metallen. Biologische
Nahrungsmittel, Umweltgerechtes Bauen/Wohnen und Physische

e Werkstoffe
besonders

Eigenschaftsdefiniert

realisierungstrachtig
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Mobilitdt (jeweils 2,6) folgen mit knappem Abstand, mit guten
Chancen fir Biologischen Pflanzenbau, Gebdudeausrtistung und
Komponenten fur umweltfreundliche Antriebssysteme, schlechten
hingegen fiur Seilbahnen als neue Transportmittel im urbanen
Bereich und fir spezidle Klenstfahrzeuge im intermodalen
Personenverkehr. Uberraschenderweise sehen die Respondenten die
geringsten Realisierungschancen bel Lebendangem Lernen (2,8): Vor
dlem die Themenfdder Finanzierung und Standardisierte
Anrechnungssysteme gelten als schwer realisierbar; Vernetzung der
Bildungseinrichtungen, mal3geschneiderte Weliterbildungsangebote
oder eine leistungsféhige Informationsinfrastruktur erscheinen den
Delphi-Teilnehmern eher verwirklichbar.

8.4 Chancen 0Osterreichischer Themenfuhrerschaft

Die zentrale Aufgabe des tsterreichischen Technologie-Delphi war,
Vorstellungen iber digjenigen Bereiche zu erhalten, auf denen Oster-
reich in einem Zeitraum von ein- bis einhalb Jahrzehnten Themen-
fuhrerschaft und damit auch spezifische Wettbewerbsvorteile
erreichen konnte, die nicht prim& auf Niedrigpreisangeboten
berunen. Die Chancen dafir wurden nach den Dimensionen
Forschung und Ent-wicklung, organisatorisch-gesellschaftlicher Um-
setzung und wirt-schaftlicher Verwertung differenziert; implizit
ergeben sich damit natirlich auch die Gebiete, auf denen die
Respondenten besondere Schwierigkeiten sehen, dsterreichische
Themenfihrerschaft zu erreichen.

Gegensatz zwischen
technischer und
organisatorischer
Dominanz
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Generdll wird zwischen technischen (F&E) und wirtschaftlichen
Chancen enerseits  und organi satorisch-gesd | schaftlichen
anderersaits differenziert: Auf der Ebene der 41 Themenfelder
besteht zwischen technischen und organisatorisch-gesellschaftlichen
sowie zwischen organi satorisch-gesd | schaftlichen und
wirtschaftlichen ein negativer (r =-0,40 bzw. -0,23) Zu-
sammenhang, zwischen technischen und wirtschaftlichen Chancen
jedoch en positiver (r = +0,28). Falit man technologische, organi-
satorisch-gesdllschaftliche und wirtschaftliche Chancen zusammen,
werden die Chancen auf Themenflhrerschaft auf den einzelnen
Technologiefeldern recht dhnlich eingeschétzt: die Erwartung der
Respondenten streut im ungewichteten Durchschnitt der dre
Dimensionen zwischen 61 % bei Eigenschaftsdefinierten Werk-
stoffen und 50 % bei Lebenslangem Lernen, also relativ wenig; die
Rangfolge ist konsistent mit den Meinungen Uber die Redli-
sierungschancen, die bekanntlich bel Werkstoffen als besonders gut
und beim Lebendangen Lernen als besonders schlecht angesehen
wurden; sie ist auch konsistent mit den Ansichten Uber den Inno-
vationsgrad, bel dem Lebendanges Lernen einen Spitzenplatz errang,
Werkstoffe hingegen blof3 einen mittleren. Auch in den aggregierten
Dimensionen: technologisch, gesdllschaftlich-organisatorisch und
wirtschaftlich variieren die Einschétzungen der Chancen auf The-
menfuhrerschaft insgesamt blof3 zwischen 52 % und 61 %.

Ubersicht 8.4.1; Chancen auf Themenfiihrerschaft

Forschung & Entwicklung  Org.-gesellsch. Umsetzung Wirtschaftliche Verwertung

Anteil der Zustimmenden (%)

Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe 88,9 16,9 76,8
Physische Mobilitat 60,6 56,9 49,9
Umweltgerechte Produktion 53,9 50,6 65,6
Umweltgerechtes Bauen/Wohnen 53,5 59,0 52,9
Biologische Nahrungsmittel 47,4 63,3 56,6
Medizintechnik/Lebenshilfen 43,7 75,0 41,5
Lebenslanges Lernen 36,2 80,3 33,6
Insgesamt 52,1 60,7 51,8
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Differenziert man die Chancen auf

Technische und wirt- -y enfiihrerschaft hingegen nach Bereichen und

schaftliche . . . . .
Dominanz bei Dimensionen, zeigen sich zum Tel markante
Werkstoffen ... Unterschiede, die nicht zuletzt auf die

unterschiedliche  Verteilung  technischer  und

organisatorischer Innovationen zuriickgehen: Bel

den Uberwiegend technischen Thesen des Bereichs

Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe (oberer Teil von

Abbildung 8.4) werden die Chancen auf

_..organisatorische technologische und wirtschaftliche Fihrerschaft

bei Lebenslangem aul3erordentlich gut eingeschétzt (88 % bzw. 78 %),

Lernen die auf gesdl I schaftlich-organisatori-sche

Umsetzung hingegen ungewdhnlich schlecht (17

%); das Spiegelbild dazu bildet der durch

Uberwiegend organisatorische Thesen charakterisierte Bereich

Lebendanges Lernen, mit guten Chancen bei organisatorisch-

gesdllschaftlicher Umsetzung (80 %), jedoch eher schlechten bel den
beiden anderen (etwa 35 %).
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Abbildung 8.4: Chancen auf Themenfiihrerschaft
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Die Einschdtzung von Medizintechnik/Lebenshilfen ist der des Ler-
nens dhnlich, wenn auch etwas weniger deutlich ausgepragt: wieder-
um sind Chancen im gesellschaftlich-organisatorischen Bereich sehr
viel grolker alsim technol ogischen und wirtschaftlichen.

Die anderen Technologiefelder (unterer Teil von Abbildung 8.4) sind
einander recht &hnlich: Die Chance von Themenfihrerschaft in der
Dimension Organisatorisch-gesdischaftliche Umsetzung wird mit
etwa 60 % und in den Dimensionen Forschung und Entwicklung
sowie Wirtschaftliche Verwertung mit etwa 50 % angenommen; blof3
die Bereiche Umweltgerechte Produktion und Physische Mobilitét
weichen davon insoweit etwas ab, alsin ersterem die Chancen in der
Dimension wirtschaftliche Verwertung héher (65%) und in der
Dimension organisatorisch-gesel | schaftliche Umsetzung etwas niedri-
ger (50 %) eingeschétzt werden, in letzterem die Chancen auf F&E-
Fuhrerschaft etwas hther (60 %).

Themenfuhrerschaft bei F&E

. o In dieser Dimension flhren Eigenschaftsdefinierte
Spitzenreiter: Werkstoffe . .

fur Werkstoffe mit groem Abstand (88 %), im

Spezialanwendungen... besonderen das Themenfdd Werkstoffe fir

Spezialanwendungen, bei dem 93 % der

Respondenten Chancen fir &sterreichische F&E-

Themenfuhrerschaft sehen; bei den Thesen Uber

Ultrafeine Hartmetalle und

Hochleistungszerspanung sind es sogar 100 %.

Hingegen wird dem Themenfeld Automotive eine

derartige Fuhrungsposition blof3 von 80 % und bei

...sowie Bahn/Schiene der These Systemlieferung von Kfz-Komponenten

gar nur von 45 % zugehilligt.

Physische Mohilitéat folgt zwar an zweiter Stelle der Erwartungen
Uber F&E-Fuhrerschaft — mit 60 % der Respondenten jedoch
einigermal3en abgeschlagen. Die Bewertung der Themenfelder streut
alerdings weit, zwischen 77 % bei Bahn/Schiene und 38 % be
Verkehrsorganisation. Die generdll gute F&E-Position des
Themenfelds Bahn/Schiene geht auch daraus hervor, dafd bei mehr
als der Halfte der Thesen mindestens 90 % der Respondenten F&E-
ThemenfUhrerschaft erwarten. Recht heterogen wird hingegen das
Themenfeld Fahrzeugzulieferungen gesehen: F&E-Fihrung erwarten
98 % der Antwortenden bei Simulationssoftware zur virtuelen
Optimierung von Fahrzeugen und bel Komponenten fir
umweltfreundliche Antriebssysteme, mindestens
90 % be vier weiteren Thesen; schlecht hingegen schnitten
Recycling Technologien (58 %) ab. Noch weniger Chancen im F& E-
Bereich  werden  erwartungsgemdd den  organisatorischen
Innovationen dieser Gruppe (Ubergreifende Berufsbilder und
Betriebsansi edlungsstra-tegien) zugebilligt.
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Ubersicht 8.4.2: Thesen mit hochster Chance auf F& E-Fiihrerschaft

1 WK 25  Ultrafeine Hartmetalle 100,0
2 WK 26 Hochleistungszerspanung 100,0
3 WK 20 Nanokristallin Gradient 98,4
4 WK 7 keramische Funktionsstoffe 98,1
5 WK 18 Halbzeuge Eigenspannung 98,1
6 WK 14  geschaumte Metalle 98,0
7 BE 34  ganzheitliche Analysemethoden 97,9
8 VK 1 Simulationssoftware KFZ 97,9
9 WK 41  Sensoren ProzeRtechnik 97,8
10 VK 9 verb. Komponenten 97,5

Auch in den beiden folgenden Bereichen liegt die Erwartung von

F& E-Flhrerschaft noch Uber 50 %. Bel Umweltgerechter Produktion

(54 %) streuen die Meinungen blof3 wenig (zwischen 64 und 71 %),

seht man vom Themenfdd Dematerialisierung

(20 %) ab. BloR zwei Thesen: Kombination von gmweltgerechte
. . . roduktion und

Photovoltaik und Brennstoffzelle sowie Fein- Umweltgerechtes

chemikalien aus nachwachsenden Rohstoffen Bauen im Mittelfeld

erreichen mindestens 90 %, en Drittd blebt

unter 50 %, vor allem solche aus dem Themenfeld

Dematerialisierung. Sehr vid heterogener stellt

sich der Bereich Umweltgerechtes Bauen/Wohnen (54 %) dar, bei

dem die Erwartung einer F&E-Fihrungsposition zwischen rund drei

Vierte der Antwortenden in den Themenfeldern Holz und Gebau-

deausriistung, zwei Drittel in Bautechnik und etwa einem Drittel in

den Ubrigen Themenfeldern streut. Die relativ gréften Chancen

werden bei zerlegbaren Baukonstruktionen (87 %), transluzenter

Wérmedammung, grofdtechnischer Entwicklung von
Sonnenkollektoren sowie integrierten Versorgungs- und effektiven
L Uftungssystemen gesehen.

In den Ubrigen drel Bereichen sehen weniger als Wenig Chancen auf
die Halfte der Teilnehmer am Technologie-Delphi Ef;EI;D%r;il”ei”Z bei
die Moglichkeit einer osterreichischen F&E- oo it
Dominanz; zum Teil geht dies allerdings darauf

zurick, dald die Thesen vidfach eher

organisatorische Innovationen betreffen, die sich

fur technische Innovationen weniger eignen —

nicht zufélligerweise fihren diese drei Bereiche auch bei der
Erwartung Osterreichischer Themenfuhrerschaft in der Dimension
Organisatorisch-gesellschaftliche Umsetzung. Von den acht The-
menfeldern des Technologiefelds Biologische Nahrungsmittel (47 %)
erreichen drel, Verarbeitung, Rohstoffpflanzen und Pflanzenbau,
einen Anteil von etwa drei Viertel der Respondenten mit Erwartung

Medizintechnik
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von F&E-Chancen, bei Vermarktung und Kooperation werden eher
organisatorische Chancen gesehen. Die grofdten F& E-Chancen bieten
sich bei der Entwicklung von Mel3- und Analyseverfahren zur
eindeutigen Unterscheidung konventioneller und  biologischer
Produkte, sowie bei der Verarbeitung biologischer Lebensmittel.
Medizi ntechnik/Lebenshilfen far altere Menschen
(44 %) ist der heterogenste Bereich von alen: 95 % der
Respondenten erwarten F& E-Flhrerschaft im Themenfeld Funktions-
und Organersatz, 88 % im Themenfdd Gesundheitsmonitoring und
79 % in der geriatrischen Therapie; Prévention und Finanzierung
bleiben unter 10 %, doch sehen dort etwa 90 % die Chance auf Do-
minanz bel organisatorischen Innovationen. Die drel Thesen mit der
hochsten Erwartung auf dsterreichischische F& E-Fuhrerschaft betref-
fen Neuartige Pro-thesen, Funktionsersatz mit Hilfe der Gentechnik
sowie Kinstliche Organe und Unterstiitzungssysteme.

Im Bereich Lebendanges Lernen schliefdlich
...und sehen bloB 36% der Respondenten ene
Lebe”S'T”gem magliche dsterreichische Themenfiihrerschaft in
emen der Dimension F&E. Das héangt, stérker noch
als bel den beiden vorher besprochenen mit der
starken organisatorisch-gesdllschaftlichen Komponente der Thesen
dieses Bereichs zusammen; es sollte aber auch nicht Ubersehen
werden, dal3 in dieser, letztlich doch auf Technologie ausgerichteten
Delphi-Untersuchung nicht so sehr padagogische als eher technische
und Schnittstellenprobleme im Zentrum der Thesen standen.” Der
geringe Wert weist daher auch darauf hin, daR Osterreich auf den
Gebieten Multimedia und Content keineswegs fuihrend ist. Das zeigt
sich auch daran, dal3 den Thesen in den eher technischen Bereichen:
|&K-Technik, Sdbstlern-Medien und Infrastruktur zwar die relativ
besten Chancen auf Osterreichische F&E-Fihrerschaft zugebilligt
werden, dald diese aber doch nie zwei Drittd der Antworten
Ubersteigen, zumeist sogar unter 50 % und damit weit unter den
besten Themenfeldern der anderen Bereiche bleiben.

menfuhrerschaft bei organisatorisch-gesellschaftlicher Umsetzung

Entsprechend dem hohen Anteil an eher organisatorischen Thesen ist
der Anteil der Respondenten, die dsterreichische Themenfiihrerschaft
in der Dimension Organisatorisch-gesellschaftliche Umsetzung er-
warten, auf Bereichsebene im Lebendangen

Spizenplatzvon | ernen mit 80 % be-sonders hoch; in den
Lebe&?ﬁgfﬁg Themenfeldern Flexible Strukturen, Standar-
organisatorisch- disierte Anrechnungssysteme und Aushildung
gesellschaftlicher werden sogar 89 % erreicht, blo in einem
Dominanz... ginzigen jedoch — Selbstlernmedien mit noch
immer guten 65 % — weniger als drei Viertd.

Spitzenkandidaten unter den Thesen sind Vernetzung der

71 Etwas mehr als die Hélfte betreffen ausschliellich, ein Drittel zum Teil
organisatorische Innovationen.
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Bildungsberatung,  Stufenorientierte  Lehreraushildung  und
Standardisierte Anrechnungs-systeme. Etwa ein Drittel der Thesen
verbinden technologische mit organisatorisch-ge-sellschaftlichen
Innovationen. Mit Ausnahme der informations-technischen und
organisatorischen Vernetzung der Bildungsberatung wurden sie von
den Respondenten als nicht aus-sichtsreich eingeschétzt. Besonders
schlecht schneiden die Thesen zum Einsatz von Informations-
technologien bei der innerbetrieblichen Aus- und Weiter-bildung ab.

Ubersicht 8.4.3: Thesen mit der hochsten Chance auf
organisatorisch-gesel I schaftliche Flhrerschaft

1 Mz 18 Professionalisierung 99,2
2 Mz 19 Case-Manager 98,1
3 VK 34 Abflachung von Verkehrsspitzen 97,6
4 BW 16 Altstadtgebiete 97,5
5 Mz 10 Seniorenpald 97,5
6 VK 31 Mobilitatsberatung 97,3
7 VK 30 Kommunikationsstrategien 96,8
8 Mz 31 offentliche Verkehrsmittel 96,6
9 VK 23 Schulungskonzepte 96,5
10 VK 35 Bevdlkerungsdichte 95,9
...gefolgt von

Medizintechnik

Die Einschétzung organisatorisch-gesdischaftlicher Chancen im
Bereich Medizntechnik/Lebenshilfen fir altere Menschen bleibt mit
75 % blof3 wenig hinter der des Spitzenreiters zuriick; es sind vor
allem die Themenfelder Integrierte Dienste (93 %), Prévention (91
%) und Finanzierung (90 %), die bezlglich mdglicher Oster-
reichischer Themenflihrerschaft an der Spitze stehen. Unter den
Thesen gelten Professionalisierung des Pflegepersonals, Einfihrung
eines Seniorenpasses, abgestufte  Versorgungsangebote  und
Adaptierung der oOffentlichen  Verkehrsmittd als besonders
aussichtsreich. Besonders gering sind die Chancen im Themenfeld
Organ- und Funktionsersatz, der eher F& E-Ansatzpunkte verspricht.
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In den Bereichen Biologische Nahrungsmittd und Rohstoffe,
Umwel tgerechtes Bauen/Wohnen und Physische Mobilitét werden die
Chancen auf Themenfihrerschaft in der organisatorisch-gese | schaft-
lichen Dimension einheitlich mittelgut eingeschétzt. Bel Biol ogischer
Erndhrung (63 %) sind es vor allem die Themenfelder Arbeitskréfte
und Beratung, die as chancenreich gdten, ebenso die
Umorientierung der Forderung und die gesdlschaftlichen
Dimensionen Imagebildung sowie Aufklarung der Konsumenten; in
den eher technisch orientierten Teilgebieten Verarbeitung und
Rohstoffpflanzen werden zwangdaufig die  geringsten
organisatorischen Chancen gesehen. Unmweltgerechtes
Bauen/Wohnen (59 %) bietet Md&glichkeiten der organisatorisch-
gesdllschaftlichen Fihrerschaft in den Themenfeldern Stadtent-
wicklung, Wohnqualitét und Projektentwicklung (jeweils Giber 80 %),
vor alem die addquate Ausstattung von Altstadt- wie auch von Stadt-
erweiterungsgebieten mit Infrastruktur und Nahversorgung (eine
nicht blof3 organisatorische Aufgabe), bewohnerorientierte Modelle
der sanften Sanierung oder neue Modelle der Wohnbauférderung. In
den Themenfeldern Bautechnik und Holz kénnen sich bestenfalls ein
Drittel der Respondenten eine entsprechende Position Osterreichs
vorstellen. Im Bereich Physische Mohilitét (57 %) schliefdlich werden
organisatorisch-gesdlschaftliche  Chancen  verstdndlicherweise
primér bel der Verkehrsorganisation gesehen, einem Themenfdd, in
dem bel sechs Thesen zu 95 % eine Gsterreichische Spitzenposition
fur moglich gehalten wird.

Deutlich schlechter sind die Chancen auf
Umweltgerechte  organjsatorisch-gesellschaftliche  Dominanz  im
Produktion und . .

Werkstoffe Bereich Umweltgerechte Produktion (51 %), vor
diesbeziiglich weit alem im Themenfeld Produktionsverfahren (28
abgeschlagen %); Dematerialisierung hingegen, die im F&E-

Bereich weit abgeschlagen zuriickblieb, wird von

82 % der Respondenten organisatorisch-
gesdllschaftlich als chancenreich gesehen — mehr als die Hélfte der
Thesen betrifft auch organisatorische Fragen. Dazu gehdren vor
allem die Errichtung von regionalen Zentren zur nachhaltigen
Produktentwicklung und die Beratung zur  kreativen
Weiterverwendung von Produkten (94 bzw. 93 %). Absolutes
Schlufdicht, mit weitem Abstand, bildet der Bereich Eigen-
schaftsdefinierte Werkstoffe, dem gerade noch 17 % der Respon-
denten Chancen auf organisatorisch-gesdllschaftliche Fihrerschaft
zubilligen. Bei Stdhlen (14 %) sind die Chancen besonders schlecht,
in den Themenfeldern Verfahren und Automotive (21 %) relativ dazu
etwas besser. Die schlechte Position des Bereichs in dieser Dimension
korreliert, wie bereits erwahnt, mit seiner absoluten Spitzenposition
in der F&E-Dimension und dem nahezu vélligen Fehlen organi-
satorischer Thesen.

menfuhrerschaft im Bereich der wirtschaftlichen Verwertung
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Wirtschaftliche
Verwertbarkeit

basiert auf
Realisierbarkeit

Spitzenreiter Werkstoffe,
vor allem Stahle

Wie bereits in Kapited 6 erwédhnt, sehen die Teilnehmer am
Technologie-Del phi versandlicherweise  enen deutlichen
Zusammenhang zwischen Redliserbarkeit in  Osterreich und
Osterreichischen Chancen auf Dominanz in der Dimension
wirtschaftliche Verwertung. BloRR zwei Bereiche fallen dabel heraus:
Physische Mohilitét gilt als leichter realisierbar als wirtschaftlich
verwertbar, Biologische Nahrungsmittel hingegen als schwerer. Die
erste Abweichung ist relativ leicht verstandlich, da die Auftraggeber
im Themenfeld Bahn/Schiene und Verkehrsorganisation i.d.R.
offentliche Stellen mit nationalen Pr&fe-renzen sind, und im
Themenfeld Autozulieferungen harte internationale Konkurrenz und
relativ.- wenige, grole Auftraggeber dominieren; im Bereich
Biologische Nahrungsmittel werden die Realisierungschancen vor
allem im Bereich der dort zahlreichen organisatorisch-gese | schaft-
lichen Thesen eher ungiinstig eingeschétzt, die fur wirt-schaftliche
Verwertung vielfach blof3 indirekt geeignet sind.

Fir Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe wurde schon weiter vorne ge-
zeigt, da’3 Chancen fur oOsterreichische Themenfihrerschaft nicht
blof3 von 89 % der Antwortenden in der Dimension Forschung und
Entwicklung sondern auch von 77 % in de Dimension
Wirtschaftliche Verwertung gesehen werden. Die hochste Zu-
gimmungsrate erhdlt das Themenfeld Stéhle (89 %), gefolgt von
Automotive (82 %), Verfahren (80 %) und dem besonders inno-
vativen Themenfdd Werkstoffe fir Sonderanwendungen (71 %).
Blof3 bei 2 der 42 Thesen sehen weniger als die Hélfte der Respon-
denten Chancen &sterreichischer Dominanz im  wirtschaftlichen
Bereich, bei 10 mindestens 90 %. Manche dieser Thesen betreffen
alerdings Produkte oder Verfahren mittleren Technologiegrads, wie
hochfeste  Feinbleche,  Hochleistungsschienen,  automatisierte
Schweitechnik, vorlackierte Stahlbleche oder Blech-bauteile, doch
mui3 betont werden, dal? durchaus auch F&E-intensive Thesen, wie
Pulvermetallurgische und hochfeste Stéhle oder Neue Beschich-
tungssysteme Uiber 90 % Zustimmung finden.

Ubersicht 8.4.4: Thesen mit der hichsten Chance auf wirtschaftliche

Fihrerschaft

1 WK 5 Hochfeste Feinbleche 98,6
2 WK 42 Hochleistungsschienen 95,2
3 WK 30 Automat. Schweil3technik 95,1
4 WK 3 Blechbauteile 94,9
5 WK 39 Automotiv Systemlieferanten 94,5
6 WK 4 Pulvermetallurgische Stahle 94,2
7 WK 33 Vorlackierte Stahlbleche 94,1
8 UP 19 Verfeuerung Biomasse 93

9 WK 1 Hochfeste Stahle 91,4

10 WK 28 Pressgief3en 90,2
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Im Bereich Umweltgerechte Produktion (64 %) streut die Erwartung
wirtschaftlicher Chancen sehr vidl stérker als bel den Werkstoffen,
bleibt aber im besten Themenfeld (Produktionsverfahren mit 84 %)
nicht dahinter zurtick. Andererseits sehen im Themenfeld Demateria-
liserung knapp weniger als die Hélfte der Respondenten wirt-
schaftliche Chancen fiir Osterreich. Insgesamt finden 9 der 35
Thesen Zustimmungsraten von ber 80 %, darunter Verfeuerung von
Bio-masse, Punktuelles Auflegieren/Héarten, Druckpapiere mit
hoéherem Altpapieranteil, Pulverbeschichtungsverfahren oder Wasser-
basi erende Metalreinigung.

In den drei Bereichen Biologische Erndhrung, Umweltgerechtes
Bauen/Wohnen und Physische Mobilitét erwartet blof3 noch rund die
Halfte der Antwortenden wirtschaftliche Dominanz Osterreichs. Bei
Biologischer Erndhrung (57 %) sieht man die besten wirtschaftlichen
Chancen in den Themenfeldern Vermarktung (79 %), Pflanzenbau
(64 %) und Kooperation (61 %). Im Themenfeld Vermarktung liegen
die groten Chancen bei der Etablierung glaubwirdiger
Vertriebssysteme, regionaler Vermarktungskonzepte und der Ein-
fihrung eines Osterrei-chischen Biozeichens. Im  Pflanzenbau
erscheinen vor allem weiterentwickelte Methoden der schonenden
Bodenbearbeitung und Belkrautregulierung sowie die Entwicklung
von geeignetem Saatgut chancenreich. Die These mit der hdchsten
Chance auf wirtschaftlichen Erfolg betrifft die Kooperation der
biologischen Landwirtschaft mit anderen Sektoren wie Gastronomie,
oder offentlichen Einrichtungen. Im Bereich Umweltgerechtes
Bauen/Wohnen (53 %) sehen rund drei Viertel der Respondenten
Osterreichische Chancen auf eine wirt-schaftliche Spitzenposition auf
den beiden technischen Themenfeldern Bautechnik und Holzbau,
wenigstens zwel Drittel bei Gebdude-ausriistung; das gilt vor allem
fir Holz- und Stiickgutbauweisen’? und fur Vorfertigung (jeweils
Uber 80 %). In den Themenfeldern Wohn-qualitét und Stadtentwick-
lung fehlen hingegen solche Aussichten. Den Thesen des
Technologiefelds Physische Mobilitét gibt blof3 noch die Hélfte der
Respondenten Chancen auf wirtschaftliche Dominanz. Diese sind am
ehesten noch im Themenfeld Bahn/Schiene zu finden, erreichen aber
auch dort im Durchschnitt blo3 61 %, und bel den besten Thesen, wie
Diagnosesystemen zur frihzeitigen Erkennung von Bauteilschaden,
Larmarmem rollendem Material, Aktiven Fahrwerken oder
modularem Design von Wagenkasten, weniger als 80 %. Das
Themenfeld Fahrzeugzulieferungen bleibt im Durchschnitt (51 %)
wie auch in seinen wirtschaftlich am meisten Erfolg versprechenden
Thesen (Kompetenzzentren zur Optimierung von Komponenten und
Systemen, integrierte Antriebsmanagementsysteme) deutlich dahinter
zurick.

72 Massive Wande aus Stein oder Ziegel mit kompatiblen Ausbausystemen.

Gute Chancen auch fir
Umweltgerechte
Produktionsverfahren ...

...Vermarktung
Biologischer Produkte

...bei Bautechnik und
Holzbau
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Relativ wenig wirtschaftliche
Verwertbarkeit in den
Bereichen Medizintechnik ...

...und Lebenslanges
Lernen

Etwas Uberraschend — angesichts der viel diskutierten demographi-
schen Trends — billigen die Teilnehmer am Technologie-Delphi der
Osterreichischen Medizntechnik/Lebenshilfen fir &ltere Menschen
geringe Chancen auf wirtschaftlichen Erfolg zu (42 %), am ehesten
noch im eher traditionellen Bereich Design altersgerechter Produkte
(62 %), der atersgerechten Adaptierung von Gebrauchsgitern,
nutzerfreund-lichen Hilfsmitteln und Iebensbegleitender Architektur.
Im hoch-innovativen Bereich des Organ- und Funktionsersatzes sind
die wirtschaftlichen Chancen gleichfalls gering (49 %), am ehesten
noch bei Neuartigen Prothesen und bel Sensorischer Funktionsunter-
stutzung.

Lebendanges Lernen (34 %) steht nicht unerwartet am Ende der
Liste wirtschaftlicher Verwertbarkeit; traditionellerweise ist dieser
Bereich ein Teil der Infrastruktur, der von der &ffentlichen Hand
kostenlos zur Verflgung gestellt und nicht unter wirtschaftlichen
Aspekten gesehen wird. Die zunehmende Bedeutung der Information
und das Aufkommen neuer Technologien und Medien andert dieses
Bild jedoch rascher, as in Ogerreich offenbar zur Kenntnis
genommen wird; demgemél schlecht sind die Chancen auf Themen-
fUhrerschaft im F&E- wie im wirtschaftlichen Bereich; blof3
organisatorisch-gesellschaftlichen Mafdnahmen, also Aktivitdten im
weitgehend offentlichen Bereich, werden Chancen zugebilligt.
Interessanterweise schétzen die Respondenten die wirtschaftlich am
ehesten chancenreichen Thesen (Selbstlernmedien, innerbetriebliche
Lernmedien) als relativ wenig wiinschenswert ein. Ahnlich wie bei
F&E-Chancen weisen Thesen zu Uberwiegend organisatorischen
Innovationen mit durchschnittlich
28 % die geringsten Chancen auf wirtschaftliche Verwertung auf.

8.5 Hoffnungsgebiete

Die unterschiedlichen Antworten auf die einzelnen Fragen und die
unterschiedlichen Dimensionen der mdglichen Themenfihrerschaft
machen die Ergebnisse jeder Delphi-Studie unvermeidlich uniber-
sichtlich; als Eingtieg in die umsetzungsorientierte Auswertung,
somit als erste und grobe Informationsmoglichkeit, wird daher im
folgenden eine kompakte Darstellung versucht. Sie muR jedoch strikt
unter zwei Kautelen gesehen werden: Erstens, dald sie die detaillierte
Analyse der problemorientierten Technologiefelder in Band 11 weder
ersetzen will noch ersetzen kann, und zweitens, daf3 Delphi-Sudien
streng ge-nommen blof3 Aussagen auf dem Niveau der Einzelfragen
zulassen, Aggregationen also zumindest nicht unproblematisch sind.
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Um eine Vorstellung von der Einschétzung der Bedeutung der
jeweiligen Thesen enerseits und der Mdglichkeit Osterreichischer
Themenfihrerschaft andererseits zu gewinnen, wurden die Fragen zu
zwel Blocken aggregiert, indem die Rangziffern der 41 Themenfelder
addiert wurden. Der erste Block: ,Relative Einschdtzung" (des
Themenfelds) umfalét die Fragen:

» Der Innovationsgrad der in der These angesprochenen
Entwicklungist ... “ (IN)

» DieWichtigkeit dieser Entwicklungist ... “ (WI)

, Die Chance auf Verwirklichung in Osterreich innerhalb
der néchsten 15 Jahreist ... “ (RE)

» Die beschriebene Entwicklung halte ich fir erstrebens-
wert/nicht erstrebenswert ... “ (WU)

Es zeigt sich, dal rund die Hélfte der Themenfelder der Bereiche
Biologische Ernghrung und Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe als
»hoch* (in bezug auf die vier oben angeflihrten Dimensionen)
eingeschétzt wird, zwel Finftel derjenigen von Umweltgerechtem
Bauen/Wohnen und rund ein Drittel von Physischer Mobilitdt und
Eigenschaftsdefinierten Werkstoffen. Hingegen wird die Hélfte der
Themenfelder der Umweltgerechten Produktion, zwel Funftel von
Lebendangem Lernen und Medizintechnik sowie ein Drittel von Phy-
sischer Mobilitdt und Umweltgerechtem Bauen/Wohnen als relativ
Lniedrig" eingeschdtzt. Die nicht erwéhnten Felder liegen
dazwischen.

Angesichts der Uberwiegend gegenlaufigen Ansichten Uber die Chan-
cen von Themenfuhrerschaft (siehe Abschnitt 6) werden diese zu-
nachst noch nicht aggregiert, sondern in Ubersicht 8.5.1 einander
gegenuibergestellt. Es bestétigt sich die Erkenntnis der aggregierten
Analyse: Die Themenfelder, die bei FE und WV fuhren, besetzen die
letzten Plétze bei OG und umgekehrt.

10

FE 0oG WV

MZ Ersatz MZ Integrierte Dienste WK Stéhle

WK Werkstoffe MZ Préavention UP Produktionsverfahren
MZ Diagnostik MZ Finanzierung WK Automotive

WK Stéhle LL Anrechnungssysteme WK Verfahren

WK Verfahren LL Flexible Strukturen BE Vermarktung

BE Rohstoffpflanzen BE Arbeitskrafte BW Bautechnik

WK Automotive LL Ausbildung BW Holz

MZ Geriatrie BW Stadtentwicklung WK Werkstoffe

BE Verarbeitung BW Wohnqualitat UP Erneuerbare Energie

VK Bahn/Schiene

BE Beratung UP Produkte aus nach-

Aggregation zu
"Relative Einschatzung"

... zeigt Biologische
Ernahrung und Werk-
stoffe an der Spitze
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wachsenden Rohstoffen

Bottom 10 MZ Pravention WK Werkstoffe LL Ausbildung
MZ Finanzierung WK Stéhle LL Anrechnungssysteme
BE Vermarktung WK Automotive LL Finanzierung
MZ Integrierte Dienste WK Verfahren BW Wohnqualitat
BE Kooperationsmodelle UP Produktionsverfahren MZ Finanzierung
UP Dematerialisierung BW Bautechnik LL 1&K-Technik
LL Flexible Strukturen MZ Ersatz BW Stadtentwicklung
LL Anrechungssysteme BE Rohstoffpflanzen BE Beratung
BE Arbeitskréafte BE Verarbeitung BW Projektentwicklung
LL Finanzierung BW Holz LL Flexible Strukturen
Legende:
FE: Forschung & Entwicklung BE: Biologische Nahrungsmittel UP: Umweltgerechte Produktion
OG: Organisator.-gesellschaftlich BW: Umweltgerechtes Bauen/Wohnen VK: Physische Mobilitat
WV: Wirtschaftliche Verwertung LL: Lebenslanges Lernen WK: Eigenschaftsdef. Werkstoffe

Felder mit
uberwiegend
organisatorischen
Thesen

MZ: Medizintechnik/Lebenshilfen

Als zweiter Schritt wurden die funf ,besten” und , schlechtesten*
Themenfelder der jeweiligen Dimension (FE, OG bzw. WV) der
relativen Einschétzung gegeniibergestellt (Ubersicht 8.5.2). Dabei
zeigt sich, dal die Themenfelder mit Uberwiegend organisatorischen
Thesen, von denen Chancen organisatorisch-gesellschaftlicher
Fihrer-schaft erwartet werden kénnten, im allgemeinen (nach den
Kriterien Innovationsgrad, Wichtigkeit, Realisierungsgrad und Er-
strebbarkeit), entgegen dem bel den Megatrends (Kapitel 7) beob-
achteten Muster, eher unterdurchschnittlich eingeschétzt werden. Die
technol ogischen Thesen dominieren somit nicht blof3 deswegen, well
ihre wirtschaftlichen Chancen grof3er sind, sondern auch weil sie als
innovativer, realisierbarer und wichtiger eingeschétzt werden.
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Ubersicht 8.5.2: Relative Einschatzung der Thesen mit den hoéchsten und niedrigsten
Chancen auf Themenfihrerschaft

Relative Einschatzung des Themenfelds (IN+WI+RE+WU)

Hoch Mittel Niedrig
TOP 5
FE MZ Diagnostik WK Werkstoffe
MZ Ersatz WK Verfahren
WK Stéhle -
oG - MZ Integrierte Dienste MZ Pravention
- LL Flexible Strukturen LL Finanzierung
- LL Anrechnungssysteme
wv WK Stéhle UP Produktionsverfahren WK Automotive
BE Vermarktung WK Verfahren -
BOTTOM 5
FE - MZ Integrierte Dienste MZ Finanzierung
- BE Vermarktung MZ Préavention
LL Ausbildung
e]€; WK Stéhle WK Werkstoffe WK Automotive
- WK Verfahren -
UP Produktionsverfahren
wv - LL Ausbildung MZ Finanzierung

BW Wohnqualitat
LL Finanzierung
LL Anrechnungssysteme

In einem weiteren Schritt wurden die Tellantworten auf die Frage:
, Gute Chancen bestehen dabei firr Osterreich hinsichtlich

Forschung & Entwicklung
organisatorisch-gese | schaftlicher Umsetzung
wirtschaftlicher Verwertung*

zum Block , Themenfiihrerschaft zusammengefald. Generdl zeigt
sich ein schwach positiver Zusammenhang zwischen ,Relative Ein-
schéatzung® und ,,Chance auf Osterreichische Themenfihrerschaft”,
der in Ubersicht 8.5.3 in einer guten Besetzung der Zellen links oben
und rechts unten und in einer schwachen rechts oben und links unten
zum Ausdruck kommt.

Besonderes Hoffnungsgebiet fir die dsterreichische Technol ogiepoli- N N

L . . - . . . Fur Themenfuhrerschaft
tik sind dleThemenfe_Ider, diein der Ubersucht links oben I_|ege_n, dgs erscheint Innovationsgrad
heilit, die sowohl in bezug auf Innovationsgrad, Wichtigkeit, weniger wichtig als
Realisierungschance und Wiinschbarkeit wie auch in bezug auf die ~ Realisierbarkeit und
Chance von Themenfiihrerschaft zum obersten Drittd gehoren, ~ \Wunschbarkeit
Untersucht man diese genauer, so zeigt sich, dal3 fur die Lage in

diesem Fedd in erster Linie die Kriterien Realiserbarkeit und

Erstrebenswert mal3gebend sind, in zweiter Linie Wichtigkeit und
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erst an letzter Stelle der Innovationsgrad — ein fur eine Technologie-
Delphi-Befragung wohl Uberraschendes Ergebnis: Von den sechs
Themenfeldern in dem hoch/hoch-Cluster gehéren je flnf zum besten
Drittel von "Redlisierbar” und "Winschenswert", vier zum besten
Drittel von "Wichtig", aber blof3 zwei zum besten von "Innovativ";
drei gehdren dem mittleren Drittd und eine sogar dem untersten
Drittl der Rangreihung nach dem Innovationsgrad an.
Realisierbarkeit und Probleml 6sungskapazitét, als Voraussetzung fir
entsprechende Nachfrage, werden somit als relevanter fir mogliche
ThemenfUhrerschaft angesehen als hoher Technologiegrad als
solcher.

Ubersicht 8.5.3: Zusammenfassung der Einschatzungen (nach Rangzffern)

Relative Einschatzung (IN+WI+RE+WU)

hoch mittel niedrig
WK Stéhle WK Verfahren WK Automotive
hoch MZ Design BW Holz UP Erneuerbare Energie
BW Gebé&udeausriistung WK Werkstoffe UP Prod.aus nachwachs.Rohst.
BE Pflanzenbau UP Produktionsverfahren -
MZ Diagnostik BE Verarbeitung -
VK Bahn/Schiene - -
S
P
*
8 MZ Ersatz LL 1&K-Technik BE Rohstoffpflanzen
4 mittel BW Bautechnik VK Fahrzeugzulieferung LL Selbstlernmedien
w LL Infrastruktur MZ Geriatrie BE Kooperationsmodelle
= BE Vermarktung BE Nutztierhaltung -
5 BE Arbeitskréafte - -
g BW Sanierung - -
£
E
é BE Beratung MZ Integrierte Dienste VK Verkehrsorganisation
g niedrig BW Stadtentwicklung LL Flexible Strukturen UP Dematerialisierung
= - LL Ausbildung

LL 1&K-Technik

BW Wohnqualitat

BW Projektentwicklung
MZ Pravention

LL Anrechnungssysteme
LL Finanzierung

MZ Finanzierung

Legende: IN: Innovationsgrad
WI: Wichtigkeit
RE: Realisierungschance
Themenfuhrerschaft

bei Einsatz moderner
Hochtechnologie auf
Mitteltechnologiefelder
n

BE: Biologische Nahrungsmittel

BW: Umweltgerechtes Bauen/Wohnen

LL: Lebenslanges Lernen

UP: Umweltgerechte Produktion
VK: Physische Mobilitat
WK: Eigenschaftsdef. Werkstoffe

WU: erstrebenswert MZ: Medizintechnik/Lebenshilfen

Versucht man einen gemeinsamen Nenner fur diese Themenfelder zu
finden, die zugleich as bedeutend und potentiell fuhrend
eingeschétzt werden, lief}e er sich am ehesten als Einsatz modernster
Technologie auf Gebieten definieren, die bisher durch blof3 mittleren
Technologiegrad gekennzeichnet waren, und die der globalisierte
Innovations-wettlauf demgemédR bisher vernachldssigt hat. Zwei
davon, namlich S&hle und einige Themen des Feldes Bahn/Schiene,
sind Gebiete, auf denen Osterreich schon derzeit eine gute Wett-
bewerbsposition hélt. Von den beiden Spitzenreitern des Bereichs
Medizintechnik gehdrt zumindest das Themenfeld Altersgerechtes
Design dem Bereich traditionell mittlerer Technologie an,
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Medizinische Diagnostik (Heimanwendung, Sensorik) teilweise. Im
Technologiefeld Bio-logische Erndhrung und Rohstoffe ist vor allem
der Pflanzenbau en Ogterreichisches Hoffnungsgebiet, im
Technologiefeld Umwelt-gerechtes Bauen/Wohnen die Technische
Gebaudeausriistung.

Hohe Chance auf Themenflhrerschaft aber blol3 mittlere Bedeutung
haben die Themenfelder Holzbau, Verfahren sowie Werkstoffe fir
Foezialanwendungen aus dem Bereich Eigenschaftsdefinierte Werk-
stoffe, Unweltvertragliche Produktionsverfahren und Verarbeitung
biologischer Nahrungsmittel. BloR mittlere Chancen auf Osterrei-
chische Themenfiihrerschaft bei hoher Bedeutung finden sich in den
Themenfeldern Bautechnik und Sanierung des Bereichs Umweltge-
rechtes Bauen/Wohnen, der Vermarktung von biologischen
Nahrungsmitteln und der Bereitstellung von landwirtschaftlichen
Arbeitskraften, ferner dem Themenfeld Kinstliche Organe und
Funktionsersatz der Medizintechnik sowie der Informations-Infra-
struktur des Bereichs Lebendanges Lernen.

In den fachbereichsspezifischen Studien von Band Il genauer zu
untersuchen sind einerseits die Themenfelder Automotive, Produkte
aus nachwachsenden Rohstoffen und Erneuerbare Energie, denen
hohe Chancen auf Themenfuhrerschaft gegeben wurde, die aber in
den Dimensionen  Innovationsgrad,  Realisierungsschancen,
Wichtigkeit und Wiinschbarkeit Uberraschenderweise wenig positiv
eingeschétzt wurden, andererseits Beratung im Bereich Biologische
Nahrungsmittel  sowie der Sadtentwicklung im  Bereich
Umwel tgerechtes Bauen/ Wohnen, fur die das Gegenteil gilt.

In keiner Dimension fuhrend sind die Themenfelder rechts unten in
Tabelle 8.5.3: Wohnqualitat und Projektentwicklung im Bereich Um-
weltgerechtes Bauen/Wohnen, Standardisierte Anrechnungssysteme
und Finanzierung des Bereichs Lebendanges Lernen Finanzierung
im Bereich Medizin, sowie Dematerialisierung und Verkehrsorgani-
sation. Das darf nicht mifverstanden werden. Erstens bedeutet der
relativ niedrige Wert der aggregierten Indizes blof3 ein relatives
Zurtckbleiben unter Thesen, die schon von den Arbeitsgruppen im
Hinblick auf ihre Bedeutung fir Technologiepolitik und Chancen auf
ThemenfUhrerschaft ausgewdhlt wurden; Uberdies werden 2zwei
Drittel dieser Themenfelder von mindestens 85 % der Respondenten
fur erstrebenswert gehalten und ihnen eine Wichtigkeitsnote von
durch-schnittlich 2,0 gegeben, was zwar unter den
Durchschnittswerten aller Delphi-Thesen von 92 und 1,9 liegt,
absolut gesehen aber beachtliche Werte sind. Zweitens handelt essich
Uberwiegend um Themenfelder, die von organisatorischen Thesen
dominiert werden; fur viele Respondenten scheint jedoch der Begriff
der  Themenfuhrerschaft im  gesdlschaftlich-organisatorischen
Bereich weniger anwendbar.” Drittens schlieflich handdlt es sich bei

73 Die einsdtige Konzentration auf technologische Innovationen und deren
Bedeutung fur Wettbewerbsfahigkeit und Standortqualitdt dominiert die

Themenfuhrerschaft im
organisatorischen
Bereich schwieriger
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Auf langere Sicht mulR
Themenfuhrerschaft
auch auf hoch-
technologischen
Marktsegmenten
angepeilt werden

8.6 MalRnahmen

vidlen um nicht oder jedenfals nicht leicht vermarktungsfahige
Innovationen, um Neuerungen im Bereich politischer Aktivitéten, die
angesichts des gegenwértigen Mifdtrauens in staatliche Handlungs-
und Finanzierungsfahigkeit als wenig realiserbar angesehen
werden.™

Die Globalauswertung der Thesen des Technologie-Delphi legt somit
folgende zentrale Schluf¥folgerung nahe: Die groften Chancen fur
Osterreichische Themenfiihrerschaft auf wichtigen und relevanten
Gebieten lassen sich beim Einsatz von Hochtechnologie auf grund-
sétzlich mitteltechnologischen, von anderen Industriestaaten eher
vernachldssigten, Gebieten finden. Diese Vermutung wird in den
folgenden fachberei chsspezifischen Untersuchungen der Einzelthesen
(Technologie-Delphi Band I1) noch im Detail Uberprift werden
missen; sie ist aber konsistent mit zwel anderen Beobachtungen:
Erstens damit, daRR Osterreichs Stérken schon bisher bei der Erzeu-
gung von Produkten mittlerer Technologie aber héchster Qualitét
gelegen sind (Tichy 19963, 37), und zweitens damit, dal3 erfolgreiche
Strategien stets beim Ausbau und der Verstérkung bereits vor-
handener Stérken ansetzen. DemgemélR legt das Technol ogie-Del phi
nahe, in den erwadhnten Bereichen mittlerer Technologie nicht blof3
auf hohe Qualitdt sondern auch auf den Einsatz hochtechnol ogischer
Verfahren und Produktnischen zu setzen. Das darf jedoch nicht
davon ablenken, dafd auf léngere Sicht auch ausgewdhite hoch-
technol ogische Marktsegmente — und nicht blof3 hochtechnol ogische
Verfahren und Nischen in grundsdtzlich mitteltechnol ogischen
Maérkten — erarbeitet werden missen. Dieses Thema geht jedoch Uber
die primér umsetzungsorientierten Fragestellungen der Odterrei-
chischen Delphi-Version und auch Uber den generdll zu kurzen
Horizont der Marktteilnehmer hinaus; demgemafd erfordert eine
solche Strategie Ansatzpunkte, die eher in Forschungspolitik as in
der Technologiepolitik liegen. Schliefdich 183t die erste globale
Auswertung der Antworten vermuten, dal? organisatorische Innova-
tionen in Osterreich unterschatzt werden dirften, und da? es daher
zweckmafdig erschiene, Arbeitsgruppen auf dieses Problem gezielt
anzusetzen.

gesamte Diskussion Uber Technologie- wie auch Uber Wirtschaftspolitik.
Tatsachlich resultiert aber der Produktivitétsfortschritt wie die wechselnde
Flhrungsposition einzelner Staaten in vid hoéherem Mal3e aus organi-
satorischen oder gesellschaftlichen Innovationen, wie just-in-time, lean
production, intrapreneurship oder Sozialpartnerschaft; zwar konnen diese
von anderen Unternehmungen und Staaten Ubernommen bzw. nachgeahmt
werden, doch auch nicht leichter als technische Innovationen.

7 Im Bereich Lebensanges Lernen erhidten drei Finanzierungsthesen
ebenso wie die betreffend Standardisierten Anrechnungssysteme Realisie-
rungsnoten von 3 oder schlechter.
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Die Malnahmen, die zur Erreichung eventueller Osterreichischer

ThemenfUhrerschaft fir nétig gehalten wurden, wurden von den

Arbeitsgruppen fur jedes Themenfeld spezifisch

MaRnahmen zusammengestellt, wenn auch unter der Auflage,

bereichspezifisch dal? jeweils eine Mindestzahl von Mal3nahmen

bestimmter Kategorien enthalten sein mufdte. Die

Vorschlége differieren daher von Bereich zu Be-

reich — und zwar erwiinschterweise, soweit es die

jeweiligen Listen von Einzelmafdnahmen betrifft, hingegen unbe-

absichtigterweise, insoweit die Arbeits-gruppen die von ihnen

vorgeschlagenen Maldnahmen den vor-gegebenen  Kategorien

unterschiedlich zuordneten. Die Malinahmen eignen sich daher

wenig fir eine aggregierte Analyse. Eine zusammenfassende fachge-

bietsspezifische Analyse der Maf3nahmen ist fir Band |1 vorgesehen;

als Basis fir einen, wenigstens groben, Uberblick in dieser Glo-

balanalyse wurden die einzelnen Maf3nahmen-vorschlége in sieben
Gruppen (neu) zusammengefalit:

Forschungsbezogene Mafdnahmen betreffen vor allem
strukturelle Aspekte von Wissenschaft und Forschung,
Forschungsinfrastruktur und Institutionen;

technologische sind vor alem anwendungs-, technik- und
produktbezogene Malinahmen, Foérderung der Ent-
wicklung von Prototypen und Produkten;

wirtschaftliche sind Maf3nahmen der Wirtschaftspolitik
und nicht unmittelbar forschungs- und technologie-
bezogene Malinahmen der Unternehmen;

regulatorische umfassen steuernde rechtliche
Malinahmen, vor alem Ge- und Verbote, Grenzwerte,
Normierungen und Standardisierungen;
kooperationsbezogene betreffen die Forderung der
Zusammenarbeit und der Nutzung von Synergie-
potentialen; weiters

aus- und weiterbildungsbezogene, die wohl keiner
weiteren Erlauterung bedirfen, sowie
gesellschaftshezogene, die sich an die Bevolkerung bzw.
an die Offentlichkeit generdll richten.

Dabei ist jedoch zu beachten, dal3 die jeweiligen Arbeitsgruppen fir
die einzelnen Themenfelder durchaus unterschiedliche Einzelmal3-
nahmen in den von ihnen bearbeiteten Fragebogen aufgenommen
haben, die Dimension Regulatorische Mal3nahmen somit etwa im Be-
reich Lebendanges Lernen durchaus andere Mal3nahmen umfaldt als
dieselbe Dimension im Bereich Biologische Nahrungsmittel.

Ubersicht 8.6: Malnahmenvorschlage (Durchschnittsnote)

forschgs.-  technolo-  wirtschaft-  regulato- koopera- bildungs-  gesellsch.
bezogene gische liche rische tionsbez. bezogene  bezogene

Biologische Nahrungsmittel 2,04 2,02 1,97 2,19 1,89 1,89 1,72




132

8 Globale Ergebnisse

Hohe
Zustimmungsraten zu
den MaBnhahmen-
vorschlagen der
Arbeitsgruppen

Praferenz fur
gesellschaftsbezogene
MaRnahmen und
Kooperation

Umweltger. Bauen/Wohnen 2,16 2,05 2,12 2,02 2,11
Lebenslanges Lernen 2,49 1,99 2,08 2,51 1,94
Medizintechn./Lebenshilfen 1,96 2,17 2,24 2,16 2,17
Umweltgerechte Produktion 1,94 2,02 2,08 2,02 2,14
Physische Mobilitat 2,25 2,05 2,17 1,95 2,12
Eigenschaftsdef. Werkstoffe 2,43 3,18 2,74 2,29

1,83

1,89

2,32

1,98

2,23

2,67

2,1

19

1,8

2,0

1,9

2,4

Auf der hohen Aggregationsstufe der Bereiche zeigen sich einerseits
Uberall relativ hohe Zustimmungsraten zu den Mal3nahmen, anderer-
seits aber auch eher geringe Unterschiede zwischen den Bereichen
und Mal3nahmengruppen. Die hohen Zustimmungsraten ergeben sich
nicht so sehr aus einer hohen Interventions, Steuerungs- und
Regulierungssehnsucht der Respondenten sondern viedmehr daraus,
dad die einzelnen Malnahmen von den Arbeitsgruppen fach-
gebietsspezifisch erarbeitet wurden, und insofern zu Recht vermutet
werden kann, dal3 sie wesentliche Anliegen der Bereiche treffen.
Innerhalb der Mal3nahmengruppen gibt es eine gewisse Préferenz fir
gesellschaftsbezogene Mafdnahmen und fur Kooperation, die ene
Durchschnittsnote 2 erhidlten und von fast drei Viertd der
Respondenten als niitzlich angesehen werden; in besonderem Mal3e
gilt das fur die Bereiche Biologische Nahrungsmittel, Medizintechnik
und Lebendanges Lernen. Bildungs- und aushildungsbezogene Mal3-
nahmen werden erwartungsgemdald fir den Bereich Lebensanges
Lernen, aber auch fur Umweltgerechtes Bauen/Wohnen und fir
Biologische Ernghrung empfohlen. Bezliglich Regulatorischer Mal3-
nahmen sind die Meinungen geteilt: Sie erhalten zwar eine recht gute
Durchschnittsnote (2,1), werden aber ,blof3* von zwei Drittel der
Respondenten beflrwortet. Vor allem in den Bereichen Eigenschafts-
definierte  Werkstoffe und bei enigen Thesen im Bereich
Lebendanges Lernen stoflRen die regulationsbezogenen Vorschldge
auf weniger Unterstiitzung; Physische Mobilitét (Eisenbahn-Oberbau,
Infor-mationstechnologien) und Umweltgerechtes Bauen/Wohnen
(Bautech-nik, Gebdudeausriistung) erweisen sich hingegen in diesem
Maf3-nahmenbereich al's zustimmungsfreudiger.

Obwohl die Unterschiede — wie bereits erwdhnt — keineswegs grofd
sind, und daher bloR vorsichtig interpretiert werden durfen, kann
doch as bemerkenswert festgehalten werden, dal3 in einer um-
setzungsorientierten Technol ogie-Del phi-Befragung forschungspoliti-
sche, technologische und wirtschaftliche Malinahmen nicht an erster
sondern an den letzten Stellen genannt werden. Bel forschungs-
bezogenen und wirtschaftlichen gilt das sowohl fir die Durch-
schnittsnote (2,2) als auch fir den Anteil der Zustimmenden (zwei
Drittel), bei technologischen Mal3nahmen sind die Meinungen geteilt:
Sie werden von fast drel Viertel befurwortet (Noten 1 und 2), doch
dricken die schlechten Noten der  Ablehnenden  die
Durchschnittsnote. Die héchste Zustimmung finden technologische
Mafl3nahmen in den Bereichen Lebendanges Lernen (I& K-Technik),
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Biologische Nahrungsmittel (Pflanzenbau) und Umweltgerechte
Produktion  (Pro-dukte aus nachwachsenden  Rohstoffen),
Forschungsbezogene in Umweltgerechter Produktion (Erneuerbare
Energie) und Medi-zintechnik (Finanzierung);”® auf die hochste
Ablehnung stolfen Eigen-schaftsdefinierte Werkstoffe in  beiden
Dimensionen und Lebendanges Lernen’® in der Forschungsdi-
mension. Wirtschaftliche MafRnahmen werden bei Biologischen
Nahrungsmitteln vor alem im Themenfdd Nutztierhaltung stark
beflrwortet, im Bereich Eigenschaftsdefinierte Werkstoffe deutlich
abgelehnt (blof3 zwei Finftel mit Note 1 und 2).

Unter den Bereichen stechen allein die Eigenschaftsdefinierten Werk-
stoffe hervor, die sich mit einer Durchschnittsnote von ,blo3* 2,6 as
erheblich MalRnahmen-skeptischer erweisen als alle tbrigen:”” Tech-
nol ogische wie wirtschaftliche Ma3nahmen werden von der Mehrheit
der Antwortenden auf diesem Technologiefeld nicht empfohlen; blof3
Forderung der Kooperation erreicht eine Durchschnittsnote von 2,3
und findet eine Mehrheit von wenigstens zwei Drittel der Respon-
denten. Dabel handelt es sich in erster Linie um die Forcierung von
Kooperationsprojekten zwischen Wissenschaft und Wirtschaft. Am
anderen Ende des Spektrums befindet sich der Bereich Biologische
Ernéhrung und Rohstoffe, bel dem drei Viertel der Respondenten den
vorgeschlagenen Malnahmen positiv  gegentiberstehen und die
Durchschnittsnote sogar geringfligig besser als 2 ist: Wie nicht
anders zu erwarten geht esdabei in erster Linie um gesellschaftsbezo-
gene Malnahmen (82 % Zustimmung), die das entsprechende
Umfeld auf-bereiten sollen. Aber auch alle anderen Mal3nahmengrup-
pen werden in diesem Bereich von etwa dreé Viertd der
Respondenten gefordert und mit 2 oder noch besser benotet, mit
Ausnahme der regulatorischen, fur die sich interessanterweise ,, blof3*
zwei Drittel erwarmen konnen.

Von den Ubrigen Bereichen werden fur Umweltgerechtes Bauen/
Wohnen bildungs- und ausbildungspolitische Mal3nahmen sowie Re-
gulierung gefordert, fir Umweltgerechte Produktion Forschung und
Bildung/Aushildung, fir Physische Mohilitdt Regulierung und ge-
sellschaftsbezogene  Malnahmen und fir Lebenlanges Lernen
bildungs- und aushildungsbezogene Mal3nahmen sowie Kooperation.
Medizintechnik gehtdrt zu den eher mal3nahmenskeptischen
Bereichen; gesdllschaftsbezogene Malinahmen werden akzeptiert,
forschungs- und technologiepoalitische unterschiedlich eingeschétzt

75 Dabei handdt es sich iiberwiegend um organisatorische Innovationen.

76 Dabei diirfte die schlechte Durchschnittsnote weniger auf eine generelle
Ablehnung von Forschung im Bereich LL zurtickzuflihren sein, sondern auf
die Formulierung einer einzelnen Mal3nahme: "Einrichtung einer zentralen
Bildungsforschungsingtitution™, deren schlechte Benotung bel insgesamt nur
3 forschungsbezogenen Maldnahmen auf den Durchschnitt durchschlégt.

71 Grundsitzlich ist natirlich nicht auszuschlieen, dal diese Arbeits-
gruppe weniger geeignete Mafdnahmenvorschlége angeboten hat; die
Fachgebietsanalysen in Band Il werden diesen Aspekt noch genauer
untersuchen.

MalRnahmen-
skeptischer
Werkstoffbereich ...

... MaBnahmen-
freudige

Experten im Bereich
Biologische Ern&hrung
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und wirtschaftliche wie aus- und weiterbildungsbezogene eher gering
eingeschétzt.
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9 Erste Schlul¥folgerungen

Das Projekt Delphi-Austria war der Versuch, Technologie-Delphi-
Untersuchungen stérker als das bisher geschehen ist, in Richtung
eines decison-Delphi  weiterzuentwickeln; vor alem  der
Technologieteil des Projekts sollte strikt  Osterreich-bezogen,
problem- und umsetzungsorientiert gestaltet sein, und im Sinne
neuerer Ansdtze berlicksichtigen, da3 technologiepolitische
Malinahmen stets in ein organisatorisch-gesd lschaftliches Umfeld
eingebettet sein missen. Es ging also nicht um enen weiteren
Versuch, emerging technologies und den Zeithorizont ihrer
Redlisierung aufzuspiiren, sondern darum, Gebiete abzutasten, auf
denen Osterreich im Laufe der néchsten eineinhalb Jahrzehnte
technische, organisatorische oder wirtschaftliche Dominanz erlangen
konnte. Der Versuch war im grof3en und ganzen erfolgreich:

Der Osterreichische Typ eines Technologie-Delphi  stief
sowohl bei den Uber 128 Mitgliedern der Arbeitsgruppen, die
die Fragen erarbeiteten auf grof3es Interesse und Koopera-
tionsbereitschaft; die sensationell hohen Antwortquoten von
46 % in der ersten und 71 % in der zweiten Runde zeigen
auch das Interesse eines breiteren Kreises von direkt und
indirekt Betroffenen.

Die Weiterentwicklung der britisch-niederléandischen Kon-
zeption ener intensiven Beteiligung von Expertengruppen an
der Generierung der Fragen wie auch an deren Auswertung
erwies sich aufderordentlich hilfreich; zentral dabel — wenn
auch nicht leicht zu erreichen und in einzelnen Fallen auch
tatsdchlich hochst unzureichend verwirklicht — ist die Ein-
bindung nicht-technischer Experten in die Gruppe.

Es konnte eine Fille von Material erarbeitet werden, das
kurzfrigtig fur die Gestaltung von Forderungsmal3nahmen
und léngerfristig fur die Konzeption eines Nationalen Innova-
tionssystems relevant ist. Obwohl es sich blof3 um eine PFilot-
studie handelte — und handeln konnte — zeigt schon die erste
globale Auswertung interessante Ergebnisse im Sinn von
faktengestitzten Hypothesen; fir spezifischere Aussagen
werden die einzelnen Bereiche von ihren jeweiligen Arbeits-
gruppen analysiert werden (Delphi-Austria Band 11). Die
elektronische Speicherung des Materials ermdglicht darUber
hinausgehende Spezia untersuchungen in weiterer Folge.

Ein wichtiges, wenn auch keineswegs positives und nicht
unerwartetes, Ergebnis ist der relativ kurze Zeithorizont des
Osterreichischen Technologiesystems. Schon die Arbeitsgruppen
konzentrierten sich — trotz der auf Erweiterung des zeitlichen
Horizonts gerichteten Bemilhungen der Moderatoren — auf Thesen,
die den vorgegebenen Zeitrahmen von 15 Jahren nicht ausschopften;
blo3 ein Achtel der Thesen betrifft ,Entwicklung®, gut die Halfte

Technologie-Delphi als
decision-Delphi

MaRnahmen im
gesellschaftlich-
organisatorischen
Umfeld

Versuch wurde gut
aufgenommen

Intensive Beteiligung von
Expertengruppen

Material fir Konzeption
eines Nationalen
Innovationssystems

Zeithorizont des
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9 Erste SchluRfolgerungen

Hoffnungsgebiet:
Anwendung von
Hochtechnologie auf
Mitteltechnologie-Felder

Bewulitseinsspaltung bei
organisatorischen
Thesen

, Diffuson zu algemeiner Anwendung‘. Das entspricht zwar
weitgehend dem gegenwdartigen Entwicklungstand — und auch den
Entwicklungsproblemen — der Osterreichischen Wirtschaft, die es
jedoch zu Uberwinden gélte. Der Gsterreichischen Wissenschafts-,
Bildungs- und Wirtschaftspolitik erwachsen daraus Aufgaben, die
welit Uber Technologiepolitik im engeren Sinn hinausgehen.

Hoffnungsgebiete flr Gsterreichische Themenfihrerschaft werden —
nicht zu Unrecht — vor allem auf den Gebieten gesehen, auf denen
Osterreich schon jetzt Starken aufweist. Mit der in einer globalen
Analyse  unvermeidlichen  Generaliserung, die in den
Bereichsstudien spezifiziert werden mul3, konnen diese als
Anwendung von Hochtechnologie auf Teile grundsétZich
mitteltechnologischer Felder spezifiziert werden. Diese werden
international von den Firmen wie von der, zumeist auf vermutete
emerging technologies gerichteten, Technologiepadlitik i.d.R.
vernachlassigt. Grundsitzlich werden Chan-cen fir Osterreich eher
bel Innovationen (,technology deepening) im , mechanischen®
Bereich  gesehen, weniger im  chemischen und im
elektro/elektronischen, was auch der Struktur der eher kleineren
Firmen entspricht (Malerba 1997, 264); das bedeutet allerdings
keineswegs, da3 nicht hochtechnologische Produkte friher
Entwicklungsstufe des internationalen Elektro-/Elektronikbereichs in
Osterreichische Produkte und Verfahren eingebaut wiirden — ganz im
Gegenteil, gerade dort sehen die Experten vielfach osterreichische
Chancen.

Eine interessante Bewultseinsspaltung zeigt sich bei den organi-
satorischen Thesen: In dem sogenannten , Megatrend“-Teil des
Fragebogens, in dem die generelen Einschdtzungen abgetastet
werden sollten, zeigte sich eine hohe Préferenz fir organisatorische
Mal3nahmen: Dal3 Verkehrsorganisation wichtiger sei als technische
Losungen fand die hdchste Zustimmung unter allen Thesen;
dhnliches gilt fur Fernlernen oder nachhaltige Produktionsweisen. In
den entsprechenden Thesen des ,Sachteils® des Fragebogens
hingegen, kommen organisatorische Thesen im algemeinen und
Thesen betreffend Verkehrsorganisation, Fernlernen und nachhaltige
Produktion im besonderen keineswegs so gut weg; sie werden im
allgemeinen von technologischen Thesen dominiert. Erste Tests
zeigten, dall das nicht auf unterschiedliche Besetzung der
Personengruppen — Dominanz von Technologen in den betreffenden
Bereichen — zurtickzufiihren ist,”® sondern daR die Spaltung quer
durch die Bereiche geht. Die Tatsache, dal’ die Experten der
Arbeitsgruppen, die die Thesen erstellten, und dabei sehr wohl
organisatorische Aspekte beriicksichtigten, die die Respondenten

78 Etwa daR der Fragebogen der Gruppe Physische Mobilitat primér von
Technologieexperten beantwortet wurde, wogegen in der gesamten
Population der Respondenten — der Megatrendteil wurde alen sieben
Bereichen enheitlich vorgelegt — mehr sozialwissenschaftlich Interessierte
enthalten wéren.
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dann zwar fUr wichtig, aber fir weniger wichtig hielten wie eher
technol ogische, spricht sogar eher fir das Gegenteil.

Die Malnahmenvorschldge sind weitgehend
berei chsspezifisch und werden daher erst in Band
Il ausgewertet. Hier soll nur darauf hingewiesen
werden, dal? die Antworten deutlich auf die Not-
wendigkeit eines breiten Ansatzes hinweisen —
ganz im Sinne eines Nationalen
Innovationssystems. Gesdllschaftsbezogene Malinahmen  erhalten
leicht Uberdurchschnittliche, forschungs- und technol ogiebezogene
Mal3nahmen erhalten leicht unterdurchschnittliche Noten.

Breiter Ansatz von
MalRnahmen erforderlich
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