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Kurzfassung Abstract 

Im InnovationsprozeB spielt der Wissens- und Technologie­
transfer zwischen Hochschulen, anderen Forschungs­
institutionen und den Untemehmen eine entscheidende 
Rolle. Dem Wirken unterschiedlicher Akteure in einem 
Systemzusammenhang kommt groBe Bedeutung zu. Der 
dazu notwendige Austausch und lnformationsfluB stellt 
aber oftmals eine Schwachstelle dar. W elche Rolle spielen 
dabei Entwickler und Ingenieure, welche die Ausbildungs­
und Forschungseinrichtungen? Der vorliegende Beitrag be­
leuchtet die Netzwerke und den Informationsaustausch zwi­
schen diesen wichtigen Akteuren fiir Ósterreich anhand 
zweier Branchengruppen. 

Within the process of innovation, technology and 

knowledge transfers between universities and other 

research institutes and private industry have a vital role to 

play. It is especially important that the various players 

involved should interact within a systematic context. All too 

frequently the · weak link in this chain is the flow and 

exchange of information. What is the role within this 

process for developers and engineers? What part should 

training centres and research institutes play? The present 

article draws on a study of two industrial sectors to shed 

light on the networks and information exchange in place in 

Austria among these key players. 

Die Forschungsfrage 

Innovationen konnen hohe Ertragsent­
wicklungen in den innovierenden Un­
ternehmen bewirken und das urn so 
mehr, je radikaler oder neuer die Inno­
vation ist. Je forschungsintensiver die 
Untemehmen und andere private und 
offentliche Institutionen, urn so hoher 
die Innovationsrate und damit letzt­
endlich die W ettbewerbsfiihigkeit, so 
das gangige Postulat. Neuere Erkennt­
nisse belegen jedoch, daB nicht nur 
technische, sondem vielmehr auch 
nicht-technische lnnovationen fiir 
den Untemehmenserfolg verantwort­
lich sind; neben den „traditionellen" 
Untemehmensstrategien wie Markt­
ausweitung, strategische Allianzen, 
Joint ventures usw. Auch der Einsatz 
von hochwertigen Glitem (Anlagen, 
Maschinen usw.) dient der Verbesse­
rung des Untemehmenserfolgs. Tech­
nische Innovationen stellen dabei nicht 
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allein Ergebnisse aus Forschung und 
Entwicklung dar, sondem entstehen 
tiberwiegend aus der sukzessiven Ver­
besserung bestehender Technologien, 
Produkte oder Verfahren sowie auch 
aus dem Umgang mit hochwertigen 
Glitem und Ablaufverfahren. Nach 
diesem Verstandnis werden Innovatio­
nen als ProblemlosungsprozeB einge­
stuft. V oraussetzungen fiir technische 
Innovationen sind demnach nicht nur 
Forschungs- und Entwicklungstatig­
keiten, sondem auch die Fahigkeiten, 
innovative Technologien nutzbringend 
anzuwenden und einzusetzen. Das 
setzt bei den Anwendem wiederum das 
dazu notwendige Know-how und 
Fahigkeiten voraus, die entweder vor­
handen sein oder erworben werden 
mlissen. 

In dem als Problemlosung verstande­
nen InnovationsprozeB nehmen Inge­
nieure, Entwicklungstechniker und 
Konstrukteure usw. eine wichtige Rol-

le ein. Sie sind es, die auf der Mikro­
Ebene den technischen Innovations­
prozeB in bedeutender Weise gestalten, 
indem sie in den Untemehmen zur Ent­
wicklung neuer oder zur Verbesserung 
bestehender Produkte und Verfahren 
beitragen. Ihnen kommt dabei eine be­
deutende, zweifache Rolle zu: Einer­
seits treten sie hauptsachlich als Pro­
duzenten an der Entwicklung dieser 
Gliter und Verfahren auf, andererseits 
sind sie auch mit der Anwendung und 
dem Einsatz der ihnen teilweise frem­
den Verfahren und Produkte betraut 
(neben vielen anderen Anwendergrup­
pen). Diese stehen an der Schnittstelle 
zwischen betriebsintemen Routinen, 
die sowohl beruflich als auch ausbil­
dungstechnisch bedingt sind, und dem 
Bedarf der Untemehmen nach Innova­
tionen. 

Hierbei liegt unser Untersuchungsin­
teresse darin, zu erfahren, an wen sich 
lngenieure, Techniker und Entwickler 
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bei auftauchenden berutlichen Proble­
men und Fragen wenden und wo diese 
Kontaktpartner lokalisiert sind. Damit 
soll beleuchtet werden, wie das Kon­
taktnetz in diesem tiberwiegend inkre­
mental en InnovationsprozeB gestaltet 
ist, sowohl unter raumlichen als auch 
unter strukturellen Aspekten. Ein be­
sonderes Augenmerk liegt dabei auf 
der Rolle und der Bedeutung von 
Hochschul- und privaten Forschungs­
einrichtungen. Gelten diese Institutio­
nen doch teilweise bis heute als Statten 
der Erschaffung von Wissen, welches 
von den Unternehmen nur noch ab­
geholt und in marktfahige Produkte 
transferiert werden mtiBte. 

Wir gehen also davon aus, daB Techni­
kernetzwerke einen wesentlichen Input 
bei der Entwicklungsarbeit von Tech­
nikern leisten, sich diese aber nicht 
vollstandig selbst organisieren konnen 
und somit ein Bedarf an der Untersttit­
zung dieser Netzwerke besteht. Wei­
terhin gehen wir davon aus, daB For­
schungs- und Bildungsinstitutionen in 
dies em Netzwerk eine wichtige Ver­
mittlungsfunktion tibernehmen kon­
nen: sei es im Wissensaustausch zwi­
schen Wissenschaft und Wirtschaft 
oder in der Funktion als Informations­
plattform. Gleichwohl scheint es in der 
taglichen Unternehmenspraxis so zu 
sein, als ob diese Formen von Kontak­
ten eher schwach ausgepragt sind. Dar­
aus den SchluB zu ziehen, diese 
Kontakte waren somit fUr den Innova­
tionsprozeB nicht wichtig, ist jedoch 
voreilig. Gerade fUr die Innova­
tionskraft dichter lokaler Netzwerke 
sind AuBenbeziehungen zu anderen 
Akteuren und Netzwerken besonders 
wichtig. DaB diese AuBenbeziehungen 
in den meisten Fallen nicht sehr inten­
siv sind, spricht nun nicht gegen diese 
Art der Beziehungen. Granovetter1 

zeigt, daB oftmals tiber diese schwa­
chen Pfade ("weak ties") Innovations­
impulse zustande kommen und be­
schreibt das folglich als die Starke der 
schwachen Beziehungen ("strength of 
weak ties"). Damit liegt das Hauptau­
genmerk nicht nur auf der Quantitat 
der AuBenkontakte, also der Haufig­
keit der Kommunikation zwischen den 
Akteuren im Netzwerk, sondern ins-
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besondere auf deren Qualitat (dazu 
auch Grabher2

). Letztendlich konnen 
also auch schwach ausgepragte Hoch­
schulkontakte eine wichtige Rolle fUr 
den InnovationsprozeB spielen. Dar­
tiber hinaus stellt sich die Frage, ob die 
Netzwerkbeziehungen zwischen Ent­
wicklern und den Forschungs- und 
Hochschuleinrichtungen ein raumli­
ches Muster bilden, das sich in einer 
Region konzentriert. Verschiedene re­
gionale Entwicklungsansatze gehen 
namlich davon aus, daB raumliche 
Nahe zwischen den relevanten Akteu­
ren die Entstehung von Innovationen 
fOrdert. 

Das Untersuchungsdesign 

Die vorliegenden Ergebnisse sind Teil 
einer Studie, die zwei Fallstudien in 
Osterreich umfaBt. Zusatzlich werden 
diese Ergebnisse mit denjenigen aus 
Deutschland und der Schweiz vergli­
chen.3 Fallstudien werden in der sozi­
al- und geisteswissenschaftlichen For­
schung vor allem dann eingesetzt, 
wenn noch wenig bekannte Zusam­
menhange beleuchtet werden sollen. 
Zentrales Problem ist dabei die Aus­
wahl der Fallstudien. In der Literatur 
wird zwischen verschiedenen mogli­
chen Auswahlkriterien unterschieden. 
Wir haben uns fUr den Vergleich zwi­
schen zwei unterschiedlich strukturier­
ten Branchen entschieden: Auf der 
einen Seite steht die Werkzeugmaschi­
nenindustrie als Branche mit einer lan­
gen Tradition. Dabei gehen wir davon 
aus, daB tiber lange Zeit eingespielte, 
stabile Kontaktnetze mit allseits be­
kannten, breit verankerten Institutio­
nen bestehen. In diesem Netzwerk ste­
hen die beharrenden Elemente im 
Vordergrund, so die Annahme. Auf der 
anderen Seite wird die kunststoffverar­
beitende Industrie naher betrachtet. 
Hier handelt es sich urn eine ver­
gleichsweise junge und eher heterogen 
strukturierte Industrie. Beide Bran­
chen zeichnen sich im internationalen 
Vergleich durch eine relativ hohe In­
novationstatigkeit aus. Die Ergebnisse 
von Fallstudien erheben nicht den An­
spruch auf Reprasentativitat. Dies ist 

insofern fUr die Zielsetzung vorliegen­
der Studie auch nicht notwendig, da 
nicht die Haufigkeitsverteilungen, 
sondern ein vertieftes Verstandnis der 
Kooperationsbeziehungen notwendig 
ist, urn daraus handlungsorientierte 
Vorschlage formulieren zu konnen. 
Durch den Vergleich der zwei Bran­
chengruppen Werkzeugmaschinenbau 
und Kunststoffverarbeitung in Oster­
reich wollen wir Unterschiede und Ge­
meinsamkeiten in der Struktur und 
Organisation der Netzwerke der bei­
den Branchen herausarbeiten. Dies 
wurde mit Hilfe einer Netzwerk­
analyse durchgefUhrt, wobei die Netz­
werkanalyse keine spezifische Theorie 
oder Vorgehensweise darstellt, son­
dern als Set aus verschiedenen Metho­
den zu sehen ist. Da die Zahl der Netz­
werkteilnehmer zu groB ist, war es im 
Rahmen dieser Arbeit nicht moglich, 
eine Vollerhebung des hier interessie­
renden Technikernetzwerkes durchzu­
fUhren. Wir verfolgten deshalb eine 
Doppelstrategie und beleuchteten in 
zwei Schritten jeweils unterschied­
liche Ausschnitte des Gesamtnetzwer­
kes. 

1m ersten Schritt erfaBten wir zunachst 
in einer Teilerhebung das Kommuni­
kationsnetz urn einzelne Ingenieure 
und Techniker (Entwicklernetzwerk). 
In Anlehnung an eine OECD-Studie4 

stellen wir dafUr die Akteure Inge­
nieure, Entwicklungstechniker und 
Konstrukteure usw. in den Mittelpunkt 
unserer Untersuchungen. Zur Verein­
fachung haben wir diese "Berufsgrup­
pe" unter dem Begriff "Entwickler" 
zusammengefaBt. 

Der von KuhnS gepragte Begriff 
der "wissenschaftlichen Gemein­
schaft" laBt sich auch auf die Gruppe 
der Entwickler anwenden. In der Tech­
niksoziologie stOBt man auch auf den 
Begriff der "Technikergemeinschaft", 
die durch gemeinsame technische 
Fachzeitschriften, Kongresse, Ver­
bandsaktivitaten, Vereinigungen und 
Ausbildung geformt und zusammenge­
halten wird. Aufgrund der Assoziatio­
nen solidarischer und reziproker Be­
ziehungen, die mit dem Begriff der 
Gemeinschaft verbunden werden, wur-
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de hier der Terminus "Netzwerke von 
Entwicklern" verwendet, der auch 
nicht-solidarische, lockere und nicht­
verpflichtende Beziehungen zulaBt 
(unterschiedliche Netzwerktheorien 
legen jedoch unterschiedliche Arten 
von Netzwerkbeziehungen zugrunde). 
Netzwerke von Entwicklern meint hier 
also ein Netzwerk personlicher Bezie­
hungen von Entwicklern, die fUr 
berufliche Fragen relevant sind.6 1m 
Rahmen der beruflichen Tatigkeit un­
terhalten die Entwickler eine Vielzahl 
von Kontakten innerhalb des eigenen 
Betriebes sowie nach auBen. Daruber 
hinaus sind auch andere Formen der 
Informationsbeschaffung und des Aus­
tauschs relevant. Damit interessiert 
in erster Linie die Kontaktstruktur 
personlicher Ansprechpartner der Ent­
wickler und wohin sich diese Kontakte 
richten. Von besonderem Interesse 
ist, ob die Ansprechpartner bei 
Kunden, Lieferanten oder Forschungs­
und Hochschulinstitutionen arbeiten. 
AuBerdem haben wir nach weiteren 
Gelegenheiten und Medien fUr den 
Austausch und die Informations­
beschaffung gefragt. Angesprochen 
waren damit beispielsweise Fachzeit­
schriften und Messebesuche, die Ent­
wickler nutzen. So haben wir in einem 
ersten Schritt durch schriftliche Befra­
gung die Vielfalt der Informations­
und Kommunikationskanale einzelner 
Entwickler erfaBt. Daraus ergeben sich 
individuelle, egozentrische Netzwer­
ke, die von uns allerdings gesamthaft 
als Kontaktmuster der befragten Ent­
wickler zusammengefaBt wurden. 

Die Entwicklernetzwerke machen die 
von den Entwicklern kontaktierten In­
stitutionen deutlich. Dabei sind nicht 
aIle Institutionen bei den Entwicklern 
gleichermaBen "beliebt". Diejenigen, 
die am haufigsten von den Entwicklern 
angefragt wurden, haben wir wieder­
um nach deren Struktur und Kontakt­
netz untersucht (Institutionennetz­
werk). Ziel dieser Analyse ist es, 
einerseits herauszufinden, was diese 
Institutionen fUr die Entwickler so at­
traktiv macht. Andererseits soIl festge­
stellt werden, ob durch das Kontakt­
netz der Institutionen den Entwicklern 
(indirekten) AnschluB an internationa-
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Ie oder interdisziplinare Fachgebiete 
geboten wird. Daruber hinaus wird der 
Frage nachgegangen, ob sich diese In­
stitutionen mit den Entwicklern auch 
auf indirektem Wege treffen. Dies ist 
beispielsweise dann der Fall, wenn 
Entwickler und Institutionen dieselben 
Zeitschriften lesen und darin publizie­
ren oder dieselben Messen besuchen. 

Das Innovationssystem 
in Osterreich 

Bereits seit dem 18. Jahrhundert be­
trachten Okonomen die Wirtschaft als 
System.7 Dieser Ansatz erlebt im Rah­
men der Innovationsforschung seit 
Ende der 80er Jahre eine Renaissance. 
Wie bei vielen Begriffen ublich, 
herrschen auch im Falle nationaler 
Innovationssysteme unterschiedliche 
Ansichten vor, die je nach Theorie­
schule system-, akteur- oder netz­
werkzentriert argumentieren. Nationa­
Ie Innovationssysteme werden gemaB 
OECD8 unter anderem folgenderma­
Ben definiert: 

" . . . that set of distinct instiurions 
which jointly and individually contri­
bute to the development and diffusion 
of new technologies and which provi­
des the framework within which 
governments form and implement 
policies to influence the innovation 
process. As such it is a system of inter­
connected institutions to create, store, 
and transfer the knowledge, skills, and 
artefacts which define new technolo­
gies." (Metcalfe) 

Obwohl es keine allgemeingiiltige 
Definition eines nationalen oder auch 
regionalen Innovationssystems gibt, so 
ist ein Netz von Interaktionen und der 
Systemgedanke in allen Ansatzen vor­
zufinden. Darin manifestiert sich ein 
verandertes Verstandnis des Innovati­
onsprozesses. Innovationen und tech­
nischer Fortschritt werden nicht mehr 
als zwingende Folge von Forschungs­
und Entwicklungsleistungen gesehen, 
sondern als Ergebnis eines komplexen 
Beziehungsgeflechts zwischen Ak­
teuren, die produzieren, verteilen und 
verschiede Arten von Know-how 

anwenden. Urn die technologische Lei­
stungsfahigkeit verbessern zu konnen, 
ist Kenntnis iiber das Bezieh­
ungsgeflecht zwischen den Akteuren 
unabdingbar. Zu den Akteuren geho­
ren Unternehmen, Wissenschaft und 
offentliche Institutionen. Die W ett­
bewerbsfahigkeit der Unternehmen so­
wie die Anpassungsfahigkeit der 
regionalen und nationalen Innova­
tionssysteme hangt zunehmend von 
der Fahigkeit ab, in Forschung, Know­
how und den Erwerb von Kompeten­
zen zu investieren, damit eine 
nutzbringende Umsetzung in neue 
Dienstleistungen und Produkte mog­
lich ist.9 Die in einer Region gegebene 
raumliche Nahe der Akteure erleichtert 
den Austausch und schafft wesentliche 
V oraussetzungen dafUr, daB die Regio­
nen "lernen" oder besser: ihre Anpas­
sungsfahigkeit an veranderte Rahmen­
bedingungen verbessern. 1m Ansatz 
des Innovationssystems wird dieser 
prozessuale Aspekt hervorgehoben. 
Hier stehen die Akteure und deren Wir­
ken im Systemzusammenhang im Vor­
dergrund, womit das Hervorbringen 
technischer Innovationen gefOrdert 
werden solI. Nach dem Verstandnis 
von Todtling und Kaufmann zahlen zu 
einem Innovationssytem im engeren 
Sinne Unternehmen und deren Innova­
tionsaktivitaten, Universitaten und 
Forschungseinrichtungen, Institutio­
nen des Technologie- und Wissens­
transfers sowie die Innovationspolitik. 
1m weiteren Sinne sind das 
Ausbildungssystem, die industriellen 
Beziehungen, die Innovationsfinanzie­
rung sowie die Regulierung von Tech­
nologie miteinzubeziehen. lO In diesem 
Sinne werden auch hier die Akteure 
von Innovationssystemen verstanden. 
Dem Wissens- und TechnologiefluJ3 
zwischen diesen Akteuren kommt die 
entscheidende Rolle im Innovations­
prozeB zu." Technologische Innova­
tionen sind nach diesem Verstandnis 
nicht mehr eine zwingende Folge 
von Forschungs- und Entwicklungsan­
strengungen, sondern das Ergebnis 
eines komplexen Beziehungsgeflechts 
zwischen den Akteuren, die produzie­
ren, verteilen und verschiedene Arten 
von Know-how anwenden. 
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Zur technologischen 
Wettbewerbsfahigkeit Osterreichs 

1m folgenden wird die technolo­
gische Wettbewerbsfahigkeit Oster­
reichs kurz dargestellt, bevor das bran­
chenspezifische Innovationssystem 
(i.w.S.) des Werkzeugmaschinenbaus 
(WZMB) und der Kunststoffverarbei­
tung (KSTV) skizziert wird. Dabei 
spielt das dazugehorige Ausbildungs­
wesen eine besondere Rolle, weshalb 
es hier ebenfalls beleuchtet wird. 

Die technologische Wettbewerbsfa­
higkeit ist zu einem wichtigen 
Bestimmungsfaktor fUr den W ohlstand 
von IndustrieHindem geworden. AIle 
entsprechenden MeBindikatoren sind 
jedoch mit Vor- und Nachteilen behaf­
tet und berticksichtigen nur Teilaspek­
te des Innovationsverhaltens sowie der 
Wettbewerbsfahigkeit. So hat sich 
Osterreich mit seiner Strategie der 
hochwertigen Imitations- und Zulie­
ferproduktion lange Zeit einen guten 
Platz im Wirtschaftsgeschehen ge­
schaffen. In der Hitliste der Wettbe­
werbsfahigkeit der 22 OECD-Uinder 
liegt Osterreich auf Platz sieben. 
Durch die zunehmende Konkurrenz 
auf dem Weltmarkt gerat diese sichere 
Position ins Wanken. Die Schwiichen 
in der osterreichischen Wirtschafts­
struktur und technologischen Wett­
bewerbsfahigkeit konnen folgender­
maBen skizziert werden: Die Industrie 
insgesamt ist gepragt von veralteten 
Produktionsstrukturen und Grund­
stofflastigkeit mit einem Mangel an 
technologieintensiven Sparten. Dabei 
wirken sich die noch vorhandenen, 
ehemals wettbewerbsfahigen Cluster 
"von einst" immer noch hemmend auf 
den erforderlichen Strukturwandel aus. 
Die Wertschopfung im Exportsektor 
ist gering (geringe "unit values"), 
das heiBt die Exporterlose je Ge­
wichtseinheit sind geringer als in ande­
ren EU-Landem. Osterreichs Waren­
exporte sind charakterisiert durch 
traditionelle Gtiter auf mittlerem tech­
nologischen Niveau, die auf schrump­
fenden Markten nur noch unterdurch­
schnittliches Wachstum erzielen. 12 
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Technologische Wettbewerbsfahigkeit 
kann unter anderem als Erfolg tech­
nisch hochwertiger Produkte auf den 
Weltmarkten verstanden werden. Aus 
einer Spektralanalyse l3 resultiert, daB 
die Exportgtiter samtlicher europai­
scher Lander, insbesondere Oster­
reichs, Deutschlands und auch jene der 
Schweiz tiberwiegend in eine Produk­
tegruppe mit mittlerem bis hoher­
wertigem Technologiegehalt gehoren. 
In der Gruppe der Spitzentechnik sind 
diese Lander jedoch nicht fUhrend. Auf 
den Export von Spitzentechnologie 
spezialisiert sind dagegen die USA so­
wie teilweise Japan und Frankreich. 
Osterreichs Warenexporte werden 
dominiert von traditionellen Waren­
gruppen, deren Merkmale unterdurch­
schnittliches Wachs tum und schrump­
fende Markte sind. Intemationale 
Vergleiche sind allerdings schwierig 
und hangen stark von der Auswahl der 
Datenbasis und der technologischen 
Klassifikation abo In Osterreich konn­
ten 1991 nur rund 7 % aller Warenex­
porte dem Bereich Hochtechnologie 
zugeordnet werden l 4, fUr die Schweiz 
lag dieser bei 41 % und fUr Deutsch­
land bei 28 % (jeweils fUr 1989).15 1m 
Vergleich zu anderen OECD-Staaten, 
deren Anteil von Warenexporten an 
Hochtechnologie rund 16 % betrug, 
lag dieser Wert somit mehr als die 
Halfte unter dem Durchschnitt. Oster­
reichs Wirtschaft nimmt damit eine ge­
brauchsintensive, mittlere bis niedrige 
technologische Position ("low-tech") 
ein. Die Industrie gilt immer noch als 
zu grundstofflastig, die tiber zu wenig 
Know-how im Hochtechnologiebe­
reich verfUgt. Dies ist insofem von er­
heblicher Bedeutung, weil Osterreich 
nach den Beneluxlandem, Irland und 
neben den skandinavischen Landem, 
der Schweiz und Portugal zu den of­
fens ten Volkswirtschaften innerhalb 
der OECD gehort. 16 

Der Intemationalisierungsgrad der 
osterreichischen Industrie ist ebenfalls 
bescheiden: Die Exporte richten sich 
hauptsachlich auf den deutschen und 
den nahen europaischen Markt. Defizi­
te weist Osterreich dartiber hinaus 
auch in einer ausgepragten Kapital­
schwache auf. Damit ist insbesondere 

die massive Fremdkapitalfinanzierung 
in osterreichischen Untemehmen an­
gesprochen: Das Verhaltnis von oster­
reichischen Direktinvestitionen im In­
land zu Investitionen im Ausland ist im 
europruschen Vergleich unterdurch­
schnittlich ausgepragt. 

Nicht nur in Osterreich beklagen viele 
Vertreter aus Politik, Wirtschaftsver­
banden und Forschungsinstitutionen 
die immer noch zu niedrige For­
schungsquote auf gesamtwirtschaft­
licher Ebene. Diese liegt mit erwarte­
ten 1,5 % fUr 1997 17 in betrachtlichem 
Abstand zu anderen OECD-Staaten, 
deren durchschnittliche Quote bei 
2,2 % liegt. Die geringen Forschungs­
ausgaben der Wirtschaft werden unter 
anderem mit dem Fehlen heimischer 
Konzeme in Osterreich begriindet. Er­
schwerend kommt hinzu, daB die An­
eignung extemer Technologien zuneh­
mend eigene Forschungs- und/oder 
Entwicklungsanstrengungen voraus­
setzt, denn der U mgang mit neuen 
Technologien bedingt die Fahigkeit, 
mit diesen sinnvoll umgehen zu kon­
nen. 

Innovationsaktivitaten spielen eine zu­
nehmend wichtigere Rolle in den 
Untemehmen und werden allmahlich 
als selbstverstandlich erachtet. Die 
Werte aus den Innovationsbefragun­
gen plazieren die Schweiz zusammen 
mit Baden-Wtirttemberg im euro­
paischen Vergleich an die Spitze: Bei 
beiden liegen die Anteile der Firmen 
mit Innovationen tiber 80 %.18 Dage­
gen erhohte sich der Anteil der Betrie­
be mit Innovationen in Osterreich seit 
1985 bis 1990 urn knapp 3 Prozent­
punkte und lag damit bei 61 %. 

Die Kunststoffverarbeitung 
in Osterreich 

Die Kunststoffwirtschaft laBt sich in 
die drei Bereiche Kunststofferzeu­
gung, Kunststoffverarbeitung und 
Handel von Kunststoffprodukten ein­
teilen. Aufgrund der enormen Diffusi­
on von Kunststoffen in viele Bereiche 
der Halb- und Fertigwaren, der Kon­
sum- und Investitionsgtiterindustrie, 
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ist eine klare Abgrenzung der Kunst­
stoffwirtschaft, insbesondere zur Er­
zeugung chemischer Produkte, nicht 
eindeutig moglich. In der Kunststoff­
verarbeitung (KSTV) bestehen dar­
tiber hinaus gegenseitige Einfltisse 
zwischen den in der Verarbeitung 
eingesetzten Maschinen, Formen, 
Werkzeugen und Werkstoffen. So 
ist kunststoffspezifisches Know-how 
nicht nur flir einige wenige Kunst­
stofftechniker, sondern auch flir ande­
re Ausbildungszweige und Berufs­
gruppen relevant. Aufgrund der 
Diffusion des Kunststoffes in samtli­
che Industriebereiche dtirfte der W erk­
stoff ktinftig eher noch an Relevanz 
gewinnen. Auch im Bereich der Aus­
und Weiterbildung in der Kunststoff­
technik besteht Bedarf an disziplinen­
tibergreifendem Wissen, das sich nicht 
nur auf die Herstellung und Verarbei­
tung von Kunststoff im weitesten Sinn 
beschrankt, sondern auch auf des sen 
Beseitigung, auf umweltgerechte Her­
stellung sowie alternative Kunststoffe. 
In Osterreich gehorten 1992 rund 256 
Industriebetriebe sowie 794 Gewerbe­
betriebe zur Kunststoffverarbeitung, 
die insgesamt 21 200 Beschaftigte auf­
weisen. 

Ftir den Bereich Kunststofftechnik 
bestehen nur wenige spezifische Aus­
bildungsformen. Auf akademischer 
Ebene bietet ausschlieBlich die Mon­
tanuniversitat Leoben in der Steier­
mark die Studienrichtung "Kunststoff­
technik" an. Polymerwissenschaften 
werden dagegen an sieben weiteren 
Universitaten in Osterreich gelehrt. 
Auf nicht-akademischer Ebene geho­
ren Ausbildungsgange im Sekundarbe­
reich, zu denen die Hoheren Techni­
schen Lehranstalten zahlen, wie auch 
Ausbildungsformen des Postsekundar­
bereichs, wie Kollegs und Speziallehr­
gange, dazu. Am Technologischen Ge­
werbemuseum (TGM) in Wien sind 
unterschiedliche Institutionen der 
Kunststofftechnik angesiedelt: die Ge­
sellschaft zur Forderung der Kunst­
stofftechnik, das Laboratorium flir 
Kunststofftechnik sowie auch Priif­
und nicht-akademische Ausbildungs­
einrichtungen. Damit konzentriert sich 
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an einem Standort ein ganzes Kompe­
tenzzentrum flir Kunststofftechnik. 

Der Werkzeugmaschifienbau 
in Osterreich 

Gegentiber der Anzahl Betriebe 
in Kunststoffverarbeitung ist die 
Gruppe des Werkzeugmaschinenbaus 
(WZMB) verschwindend gering. In 
ganz Osterreich sind 1996 nur 35 Be­
triebe dem WZMB zuzuordnen. Rund 
50 weitere Betriebe bieten nicht 
schwerpunktmaBig ebenfalls Werk­
zeugmaschinen an. Schatzungsweise 
rund 90 % der WZMB existieren als 
Klein- und Mittelbetriebe. Auf ge­
samtindustrieller Ebene betrachtet, 
liegt die Produktivitat des WZMB im 
unteren Bereich, noch unter dem 
Branchendurchschnitt der gesamten 
Maschinen- und Stahlbauindustrie. 
Dabei gilt der Werkzeugmaschinenbau 
als bedeutendster Teil der gesamten 
Maschinenindustrie. Aufgrund ihrer 
multifunktionellen Einsetzbarkeit fin­
den sie hohe Verbreitung und Anwen­
dung. Aufgrund vielfaltigster Integra­
tion von elektronischen Elementen 
galten Werkzeugmaschinen lange Zeit 
als innovativste Produktgruppe. 

1m Bereich des Maschinenbaus beste­
hen vieWiltige Ausbildungsmoglich­
keiten, die sich tiber samtliche Stufen 
wie auch nahezu tiber aIle groBeren 
Stadte ausbreiten. An den seit 1994 in 
Osterreich neu eingerichteten Fach­
hochschulstudiengangen wird derzeit 
weder flir den Werkzeugmaschinenbau 
noch flir die Kunststoffverarbeitung 
ein Ausbildungszweig angeboten. Ne­
ben der eher traditionellen technischen 
Orientierung bieten Studiengange 
auch neuartige Ausbildungszweige 
wie Multimediaart, Industrial Design, 
wirtschaftsberatende Berufe u.a. an. 19 

Insgesamt nehmen Absolvent(inn)en 
der HTL bislang eine herausragende 
Rolle flir die Betriebe ein. Sie gelten 
gemeinhin als "gtinstige und ausrei­
chend qualifizierte Arbeitnehmer" in 
den eher praxisnahen und produktions­
orientierten Betrieben der KSTV und 
des WZMB. Die dabei tiberwiegende 

klein- und mittelbetriebliche Struktur 
flihrt auch dazu, daB diese Betriebe 
wenig Bedarf an theoretisch ausgebil­
deten Universitatsabgangern haben 
und diesen nach Einschatzung seitens 
der Unternehmer auch nur geringe 
Kompetenz- und Entfaltungsspielrau­
me bieten konnten. Zwar erfahren die 
berufsbildenden Schulen, also auch 
HTL, grundsatzlich eine Wertschatz­
ung, weisen aber in der Berufspraxis 
doch einige Mangel hinsichtlich der 
Bedarfsrelevanz des Ausbildungs­
spektrums auf. 20 Defizite bestehen 
demnach sowohl in der geringen Pra­
xisorientierung, die sich in der Regel 
auf acht W ochen erstreckt, sowie in 
fachtibergreifenden Schliisselqualifi­
kationen, insbesondere im organisato­
rischen und kommunikativen Bereich, 
wie beispielsweise Fremdsprachen, 
Teamarbeit, Prasentationstechniken.21 

Mit einer wesentlich ausgepragteren 
Kritik sehen sich die Universitaten 
konfrontiert. Sie mtissen sich vor allem 
mit Fragen der Praxisrelevanz ihrer 
Ausbildung auseinandersetzen. Auch 
in Deutschland und der Schweiz wur­
den Defizite in der Ingenieursaus­
bildung erkannt.22 Der Verein Deut­
scher Ingenieure beispielsweise 
pladiert flir eine ktinftig weniger abge­
hobene und verschrobene Speziali­
stenausbildung der Ingenieure.23 Inge­
nieure sollen kommunikativer werden 
und mehr fachtibergreifende sowie 
auch fachfremde Kenntnisse vermittelt 
bekommen.24 

Entwicklernetzwerke 

Die Befragung zur Erfassung von Ent­
wicklernetzwerken richtete sich aus­
drticklich an Fachleute, die mit der Lo­
sung von technischen Problemen und 
der Entwicklung neuer Produkte oder 
Verfahren befaBt sind. 

Entsprechend der zu erwartenden 
hohen Anteile von HTL-Absol­
vent(inn)en in den Unternehmen domi­
niert diese Ausbildungsform auch in 
unserer Zielgruppe. In unserer Befra­
gung liegt der Anteil bei rund 78 % der 
Entwickler der KSTV, die zur Gruppe 
der Nicht-Akademiker gehoren und 
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somit tiber HTL-, Kolleg- oder im Ein­
zelfall auch tiber einen Fachhochschul­
abschluB verfligen. UniversitiHsab­
ganger stellen 17 %, Personen mit 
Berufsschule und Zusatzausbildung 
rund 6 % der Befragten dar. Die AI­
tersverteilung nimmt stetig mit stei­
gender Altersgruppe zu und ist, ent­
sprechend dem beruflichen Konnen, 
relativ ausgeglichen. Auch im WZMB 
dominieren Abganger, die tiber HTL-, 
Kolleg- oder FachhochschulabschluB 
verfligen (46 %). Rund 39 % der Be­
fragten haben jedoch eine Universi­
tatsausbildung absolviert, die tiberwie­
gend der Altersgruppe der tiber 
40jahrigen angehort. Dies ist vermut­
lich darauf zurUckzuflihren, daB die 
Betriebsstruktur eher zu den Mittel­
denn zu den Kleinunternehmen ten­
diert und auch einzelne GroBunterneh­
men vorhanden sind. Diese bieten in 
der Regel bessere Entwicklungsmog­
lichkeiten und werden deshalb von 
Akademikern immer noch bevorzugt. 
Gegentiber der relativ ausgeglichenen 
Altersstruktur der KSTV weist der 
Werkzeugmaschinenbau eine hohe 
Clusterung in der Gruppe der tiber 
40jahrigen auf (69 % der Befragten). 
Auch im Hinblick auf die eher 
schrumpfende Branche des WZMB in 
Osterreich mit entsprechend geringe­
ren Zukunftschancen steht zu vermu­
ten, daB diese Wirtschaftsgruppe we­
nig attraktiv flir junge Absolventen ist. 

Urn festzustellen, an wen sich Ent­
wickler bei aufkommenden techni­
schen Fragen wenden, wurden diese 
nach ihren flinf wichtigsten Ansprech­
partnern befragt. Unser Hauptaugen­
merk lag dabei auf der institutionellen 
Zugehorigkeit der Ansprechpartner. 
Nahezu aIle Entwickler verfligen tiber 
mindestens einen Ansprechpartner 
auBerhalb des eigenen Unternehmens, 
wohin sich die Entwickler auch insge­
samt tiberwiegend orientieren. Beson­
ders hoch ist die Bedeutung der Zulie­
ferer in der Kunststoffverarbeitung, 
was sich tiberwiegend auf deren Funk­
tion als Rohstoffverarbeiter und Ma­
schinenlieferanten zUrUckflihren laBt. 
In der KSTV sind es zwischen 41 % 
flir Osterreich und 27 % flir Baden­
Wtirttemberg. Einige andere Studien 
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Abbildung 1 
Anteile der Entwickler mit Ansprechpartnern nach Betriebszugehorigkeit 

Forschungs­
IPrufinstitutionen 

9% 

Ingenieurburos 
6% 

Konkurrenten 
3% 

Kunden 
9% 

Andere 
6% 

Zulieferer 
31% 

kommen zu dem SchluB, daB Kunden 
in der AuBenorientierung der Entwick­
ler die bedeutendste Rolle spielen. Da­
bei wird aber eingeraumt, daB diese 
Bedeutung je nach Branche variieren 
kann. 25 

Gegentiber der KSTV weisen Ent­
wickler des WZMB eine hohere Bin­
nenorientierung auf, womit die Aus­
rich tung innerhalb der eigenen 
Betriebsgrenzen gemeint ist. Dies trifft 
allerdings nur flir Osterreich zu. Hier 
ist davon auszugehen, daB aufgrund 
der geringen Anzahl von mittel- bis 
kleinstrukturierten Betrieben in den 
einzelnen Betrieben sowohl mehr 
fachlich kompetente Ansprechpartner 
zur Verfligung stehen als auch ein ge­
wisser "Zwang" zur Innenorientierung 
strukturell vorgegeben ist. Darauf deu­
ten auch die entsprechend fehlenden 
Kontakte zu Konkurrenten hin, die 
sich auf nur 1 % belaufen. Die Orien­
tierung hin zu Ansprechpartnern bei 
Kunden ist mit 10 % sowohl im 
WZMB als auch in der KSTV insge­
samt erstaunlich gering. Die vielge­
priesene Kundenorientierung scheint 
in den Betrieben noch keinen durch­
schlagenden Erfolg zu haben. 

1m Lander- und Branchenvergleich 
zeigt sich flir die Entwickler beider 
Branchen insgesamt eine ahnliche 

Eigener Betrieb 
36% 

Kontaktstruktur (siehe Abb. 1): Uber 
ein Drittel der erwahnten Ansprech­
partner arbeitet im eigenen Unterneh­
men (36 %), und knapp zwei Drittel 
arbeiten auBerhalb. Am wichtigsten 
sind dabei Kontakte zu Kollegen bei 
Zulieferfirmen (31 %), gefolgt von 
Kunden (9 %), Forschungsinstitu­
tionen (9 %), Ingenieurbtiros (6 %), 
Konkurrenten (3 %) und anderen 
(6 %).26 Insgesamt zeigen nicht nur die 
Studien der drei Lander und der zwei 
Branchen, sondern auch vergleichbare 
Studien anderer Forscher ein recht 
einheitliches Bild hinsichtlich der 
Zusammensetzung der Informations­
netzwerke von Entwicklern. Die Ab­
weichungen zwischen den verschie­
denen Branchen sind relativ gering, 
und die Rangfolge der Bedeutung 
auBerbetrieblicher Kommunikations­
beziehungen ist in allen Studien nahe­
zu identisch. 

GenerelllaBt sich kein Zusammenhang 
zwischen der Ausbildung und der 
AuBenorientierung der Entwickler er­
kennen. Dies gilt sowohl flir den 
WZMB als auch flir die KSTV in den 
drei Vergleichslandern. Ein anderes 
Bild ergibt sich aber, sobald der Blick 
auf die Betriebszugehorigkeit der 
Ansprechpartner gerichtet wird: Ins­
besondere bei den Schweizer Ent­
wicklern ist ein deutlicher Zusammen-

113 



Beate Wilhelm und Alain Thierstein: Technische Ausbildungsstiitten, Entwickler und ihr Beitrag zum Innovationssystem 

hang zwischen Ausbildung und per­
sonlichen Kontakten zu Forschungs­
institutionen festzustellen: je hOher die 
Ausbildung, urn so eher pflegen diese 
Entwickler Kontakte zu Forschungs­
institutionen. Ftir Baden-Wtirttemberg 
gilt dieser Zusammenhang ebenfalls, 
jedoch ist hier der Anteil von Ent­
wicklern ohne akademischen Ab­
schluB sehr gering. Ftir Osterreich ist 
dieser Zusammenhang nicht nachzu­
wei sen, da hier Entwickler mit HTL­
und Kolleg-Ausbildung dominieren. 

1m Hinblick auf die Orientierung der 
Entwickler zur Betriebszugehorigkeit 
ihrer Ansprechpartner ist die Frage 
nach der Abhangigkeit der Entwickler­
netzwerke von der GroBe des Unter­
nehmens interessant. Dahinter steht 
die Vermutung, daB Entwickler aus 
GroBunternehmen sowohl tiber mehr 
AuBenkontakte als auch tiber mehr 
Kontakte zu Forschungs- und Hoch­
schulinstitutionen verfUgen. Aufgrund 
der geringen Fallzahlen fUr Osterreich 
konnte daftir keine Auswertung vorge­
nommen werden. Vertiefende Einblik­
ke bieten dagegen die Werte der 
Schweiz und Baden-Wtirttembergs. 
Zwischen der UnternehmensgrOBe und 
der AuBenorientierung der Entwickler 
laBt sich hier insgesamt kein Zu­
sammenhang feststellen. Ein unein­
heitliches Bild zeigt sich bei der 
AuBenorientierung der Entwickler, 
wenn nur die Orientierung von 
Ansprechpartnern an Forschungs­
institutionen in Betracht gezogen wird: 
Ftir Baden-Wtirttemberg ist festzustel­
len, daB Entwickler aus GroBunterneh­
men haufiger Kontakt zu Forschungs­
institutionen haben als ihre Kollegen 
aus Klein- und Mittelbetrieben. Durch 
die erganzende Auszahlung in Oster­
reich wird diese Tendenz ebenfalls be­
statigt. Hier zeigt sich, daB Entwickler 
aus den Industriebetrieben tiber rund 
doppelt soviele Kontakte zu Institu­
tionen verfUgen wie ihre Kollegen in 
Gewerbebetrieben. Dagegen zeigt sich 
in der Schweiz eher ein ausgeglichenes 
Verhiiltnis. Dieses ist aber tiber­
wiegend auf das Kunststoff-Aus­
bildungs- und Technologiezentrum 
(KATZ) zuriickzufUhren, welches in 
der Institutionenlandschaft der 
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Schweiz eine herausragende und ein­
zigartige Bedeutung insbesondere 
auch fUr KMU hat. Eine eindeutige 
Aussage zu oben aufgestellter Vermu­
tung ist somit nicht moglich. 

Die Art der Institutionenkontakte kann 
an dieser Stelle nicht weiter ausgefUhrt 
werden; hier soIl nur darauf hingewie­
sen werden, daB Entwickler insgesamt 
den direkten Weg gegentiber dem indi­
rekten Kontakt tiber Dritte bevorzu­
gen: Herausragend ist die Position der 
KSTV Osterreichs: hier verfUgen rund 
90 % tiber direkte Institutionenkontak­
te (81 % im WZMB), wohingegen es 
fUr die Schweiz rund 77 % (63 % im 
WZMB) und fUr Baden-Wtirttemberg 
nur 61 % sind (82 % im WZMB). 

Institutionenkontakte der Entwickler 
in der Kunststoffverarbeitung 

In der bedeutenden Frage, welche In­
stitutionen denn nun von den Entwick­
lern aufgesucht werden und wo diese 
lokalisiert sind, zeigen die Ergebnisse 
deutliche Unterschiede, aber auch eini­
ge Gemeinsamkeiten. Die Entwickler 
der KSTV Osterreichs lassen eine 
deutliche nationale Binnenorientie­
rung erkennen, die sich auf einige 
raumlich verstreute Institutionen kon­
zentriert. Einige wenige Kontakte, die 
jedoch in Form von gemeinsamen Pro­
jekten relativ intensiv sind (Ent­
wicklungs-lPriifauftrage), bestehen 
allerdings auch mit deutschen Einrich­
tungen, so z. B. mit Instituten der 
Fraunhofer-Gesellschaft und dem Stid­
deutschen Kunststoffzentrum (SKZ) in 
Wtirzburg. Letztgenanntes hat sich 
auch als hochqualifiziertes Kompe­
tenzzentrum bei den Schweizern, in 
weniger ausgepragter Form auch bei 
den baden-wtirttembergischen Ent­
wicklern etabliert. 

Insgesamt sind die Institutionenkon­
takte der deutschen Entwickler inner­
halb nationalstaatlicher Grenzen raum­
lich stark gestreut. Besonders intensiv 
sind die direkten Kontakte zum 
Steinbeis-Transferzentrum Aalen, das 
tiber kunststoffspezifisches Know­
how verfUgt, sowie zum Institut fUr 

Kunststoffverarbeitung an der RWTH 
Aachen. Ftir Schweizer Entwickler der 
KSTV steht das KATZ eindeutig im 
Mittelpunkt: Rund die Halfte der Ent­
wickler hat direkten Kontakt dazu, ge­
folgt von der HTL Brugg-Windisch, 
die knapp ein Drittel auf sich vereinigt. 
Dariiber hinaus verteilen sich die Inter­
essen der Entwickler allerdings auch 
auf eine Vielzahl von ebenfalls raum­
lich weit verteilten Institutionen, zu 
denen das weithin bekannte Institut fUr 
Kunststoffverarbeitung der RWTH 
Aachen gehort, sowie das SKZ in 
Wtirzburg. 

Institutionenkontakte der Entwickler 
im Werkzeugmaschinenbau 

Entwickler des WZMB in Osterreich 
wei sen eine starke Splitterung ihrer In­
stitutionenkontakte auf. Viele davon 
sind auch nicht so intensiv wie in der 
KSTV. Auffallig ist weiterhin, daB 
gerade die intensive Kontaktform "ge­
meinsame Projektbearbeitung" mit 
deutschen Instituten stattfinden. Kon­
takte zu Schweizer Institutionen 
bestehen nahezu keine. Fachverban­
de oder Industriellen-Vereinigungen 
spielen ftir die Entwickler des 
Werkzeugmaschinenbaus in diesen 
Fragen keine Rolle, was in der Form 
auch ftir deutsche und Schweizer Ent­
wickler zutrifft. Insgesamt ist fUr 
das Kontaktnetz der Entwickler des 
osterreichischen Werkzeugmaschinen­
baus kein Cluster von bevorzugten 
Institutionen festzustellen. Vielmehr 
zeigt sich, daB Osterreich nur tiber we­
nig Institutionen in diesem Bereich 
verfUgt und sich die Entwickler des­
halb vermehrt an Institute des Aus­
lands wenden. Die Orientierung richtet 
sich dabei eindeutig nach Deutschland, 
also dahin, wo ein groBes Angebot an 
spezialisierten Institutionen vorhanden 
ist. DaB Deutschland in diesem Be­
reich tiber ein attraktives Institutionen­
angebot verfUgt, wird dadurch unter­
strichen, daB sich sowohl Schweizer 
als auch osterreichische Entwickler na­
hezu ausschlieBlich nach Deutschland 
wenden, aber nahezu keine gegen­
seitigen Kontakte pflegen. Anderer-
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seits zeigen deutsche Entwickler kein 
Interesse an ausHindischen Institutio­
nen, was ahnlich wie bei der Kunst­
stoffverarbeitung auf ein hinreichen­
des Angebot im Inland schlieBen laBt. 

Schweizer Entwickler zeigen eine ahn­
lich diverse Kontaktstreuung, wie es 
bei ihren osterreichischen Kollegen 
der Fall ist, auch wenn deren Umfang 
nicht ganz so groB ist wie derjenige der 
Osterreicher. Ais einziges haufig kon­
taktiertes Institut der Schweizer fallt 
das Institut fUr Werkzeugmaschinen­
bau und Fertigungstechnik der ETH 
Ztirich auf. Anders in Deutschland, wo 
Entwickler tiber eine groBere Vielfalt 
von Institutskontakten verftigen. Diese 
sind im Vergleich zu denjenigen der 
osterreichischen oder Schweizer Ent­
wickler jedoch wesentlich intensiver 
und dichter gekntipft. 

Riiumliche und strukturelle 
Kontaktmuster der Entwickler 

Insgesamt lassen sich im Werkzeug­
maschinenbau wie auch in der Kunst­
stoffverarbeitung einige strukturelle 
wie auch raumliche Orientierungs­
muster der Entwickler feststellen. So 
kontaktieren die Entwickler urn so 
haufiger auslandische Forschungs-, 
Prtif- und Hochschulinstitutionen, je 
eher eine oder mehrere der folgenden 
Bedingungen erflillt iSt: 27 

1m eigenen Land existieren keine 
oder zu wenig hochspezialisierte 
und auf die Bedtirfnisse der Ent­
wickler ausgerichtete Institutionen. 
Die AuBenorientierung der Techni­
ker tiber das eigene Unternehmen 
sowie auch tiber eigene Landes­
grenzen hinaus liefert damit Indi­
zien fUr die generelle Ausstattung 
an Institutionen sowie ftir deren 
fachspezifische Ausrichtung im 
eigenen Land. 

Kontaktierte Institute im Ausland 
zeichnen sich durch hohe Speziali­
sierung aus oder bieten spezielle 
Kombinationen von Qualitaten und 
Fachkraften an. 
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- Sowohl Sprachgrenzen als auch das 
in der Zielregion angebotene techni­
sche Niveau bestimmen dabei deut­
lich die Orientierungsrichtung der 
Entwickler. Hier ist fUr Osterreich, 
wie auch fUr die Schweiz eine deut­
liche Ausrichtung nach Deutsch­
land nachweisbar. 

- Die AuBenorientierung der Ent­
wickler tiber das eigene Unterneh­
men hinaus wird dartiber hinaus von 
deren personlicher Einstellung so­
wie auch von der Unternehmens­
kuitur gepragt: Unternehmen, die 
ihren Entwicklern mehr Selbstver­
antwortung tibertragen, erhohen da­
mit insgesamt den Bedarf nach 
beruflichen Kontakten und Infor­
mationsaustausch. 

Dartiber hinaus suchen viel mehr 
Entwickler mit HochschulabschluB 
den Kontakt zu hoheren Bildungs­
einrichtungen, als dies auf nicht­
Akademiker zutrifft: Kontaktbarrie­
ren verhindern dabei vermutlich den 
Zugang.28 Eine derartig sich ab­
zeichnende Akademisierung der 
Entwicklung und des Informations­
austauschs birgt die Gefahr der Ab­
kopplung von Entwicklern ohne 
hohere Ausbildung. 

Zusammenfassend laBt sich festhalten, 
daB raumliche Nahe zwischen Ent­
wicklern und Institutionen den gegen­
seitigen Austausch erleichtert. Die 
raumliche Distanz wird allerdings urn 
so leichter tiberwunden, je eher ein 
hochspezialisiertes oder komplemen­
tares Institut vorhanden ist. Entwickler 
orientieren sich dabei vorzugsweise an 
der gemeinsamen Sprache. 

Eine Institutionentypologie 

Die von den Entwicklern kontaktierten 
Institutionen lassen sich grob in drei 
Arten unterteilen: 

1. Hohere Bildungsinstitute, zu denen 
Universitaten, Fach- und Hochschu­
len, sowie HTL und Kollegs geho­
ren; 

2. Institute an hoheren Bildungsinsti­
tuten sowie 

3. Bildungsunabhangige Institute. 

Sie alle bieten unterschiedliche Arten 
von Dienstleistungen fUr Unternehmen 
an. Neben der Finanzstruktur der Insti­
tute verleihen insbesondere Ieitende 
Personlichkeiten der AuBenorientie­
rung ihr Geprage. Sie entscheiden oft­
mals, inwieweit das jeweilige Institut 
seinen Handlungsrahmen ausschopft 
und sich den Anliegen der Unterneh­
men offnet. 

Hinsichtlich der Instituts-Finanzierung 
sind drei Arten von Geldquellen zu un­
terscheiden: Grundlagenfinanzierung, 
staatliche Forderprogramme sowie in­
dustrielle Drittmittel. Institute, seien 
sie nun offentlich oder privat, befinden 
sich in einem Spannungsfeld innerhalb 
dieses Finanz-Dreiecks (Abb. 2). Eng 
daran gekoppelt sind drei Haupttatig­
keitsfelder: Lehre, Grundlagenfor­
schung, anwendungsorientierte Ent­
wicklung und Priifwesen. In dies em 
Spannungsfeld haben sich nun einige 
Institute so positioniert, daB sie flir die 
Entwickler besonders interessant sind. 
Aufgrund ihrer strukturellen Ausstat­
tung konnen fUr Osterreich drei Aus­
pragungen mit Modellcharakter unter­
schieden werden, die jedoch alle 
durchaus noch weiteres Entwicklungs­
potential bergen. 

Modell Kompetenzzentrum 

An einem Standort, dem Technologi­
schen Gewerbemuseum Wien, befin­
den sich vier unterschiedliche Arten 
von Institutionen, die sich alle urn das 
Thema Kunststoff drehen. Dazu geho­
ren Aus- und Weiterbildungseinrich­
tungen, Prtifanstalten, eine Forderge­
sellschaft fUr Kunststoffe sowie ein 
Forschungsinstitut, das auch fUr Tech­
nologietransfer sorgt. Bereits seit sei­
nem tiber 125jahrigen Bestehen ver­
folgt dieses Zentrum den Anspruch, 
auf einem Standort Gewerbe, Ausbil­
dung in Theorie und Praxis sowie eine 
Bundesprtif- und Versuchsanstalt zu 
etablieren - mit Erfolg. 

In der Schweiz nimmt das KATZ eine 
herausragende Rolle fUr Entwickler 
ein. Hier bieten ebenfalls die Kombi-
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nation aus Aus- und Weiterbildung so­
wie Technologietransfer eine fUr 
Entwickler interessante Kompetenz­
mischung. Das Siiddeutsche Kunst­
stoffzentrum (SKZ) bietet eine noch 
besser ausgebautes Dienstleistungsan­
gebot als das KATZ. Mit vier weiteren 
Zweigstellen, die tiber Deutschland 
verteilt sind, verftigt das SKZ auBer­
dem tiber ein weitreichendes Kompe­
tenz-N etzwerk. 

Modell anwendungsnahe Forschung 

Besonderes Merkmal dieser bei Ent­
wicklem beliebten Universitatsinstitu­
te ist eine starke AuBenorientierung 
von Forschung und Entwicklung. Trei­
bende Kraft sind dabei die Institutslei­
ter, die diesen ProzeB forcieren. Viele 
davon waren vor ihrer Tatigkeit als 
Lehrstuhlinhaber viele Jahre in der In­
dustrie tatig und bringen damit ein ver­
tieftes Verstandnis fUr anwendungsori­
entierte Forschung mit. Ftir das 
Beziehungsnetzwerk der Institutionen 
spielen nicht nur Industriekontakte 
eine Rolle, sondem auch Austauschbe­
ziehungen zu anderen, komplementa­
ren Institutionen. Damit wird nicht nur 
interdisziplinares Arbeiten gefordert, 
sondem auch der AnschluB an benach­
barte Forschungsgebiete ermoglicht. 
Durch "Schnupperangebote", wie Kur­
se, Tagungen oder Erfahrungsaus­
tausch, setzten diese Institute die 
Hemmschwelle des Zutritts seitens der 
Untemehmen herab. 

Modell Priifzentrum 

Entstanden aus einer Unternehmensin­
itiative, bietet dieses Zentrum samtli­
che Dienstleistungen rund urn das 
Prtifwesen im Bereich der Kunststoffe 
an. Durch die staatliche Autorisation 
des Zentrums konnen die Mitgliedsun­
ternehmen hier giinstige und anerkann­
te Test- und Prtifverfahren durchfUh­
ren lassen. 
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Abbildung2 
Finanzierung und Aufgabenbereiche von Institutionen mit Modellcharakter 

Grundfinanzierung 
Lehre 

Kompetenzzentrum 

Staatliche Forderprogramme 
Grundlagenforschung 

Zur Weiterentwicklung 
regionaler Innovationssysteme 
unter raumIichen Aspekten 

Wie im Abschnitt tiber Innovationssy­
sterne ausgefUhrt, mtissen bei deren 
Entwicklung drei wesentliche Aspekte 
beriicksichtigt werden. Diese sollen im 
folgenden fUr die ausgewahlten beiden 
Branchen in bsterreich dargestellt 
werden. 

1. Die Kenntnis tiber das 
Beziehungsgeflecht zwischen 
den Akteuren fordern 

GemaB den Erlauterungen tiber (regio­
nale) Innovationssysteme kommt dem 
Wirken der Akteure im Systemzu­
sammenhang besondere Bedeutung zu. 
Ein wichtiges Ergebnis vorliegender 
Studie ist, daB gerade im Hinblick auf 
eine wirtschaftliche Entwicklungspoli­
tik vorhandene Branchen- und Ausbil­
dungsstrukturen beriicksichtigt wer­
den mtissen. Gerade im Vergleich der 

Anwendungsnahe 
Forschung 

Industrielle Drittmittel 
Angewandte Forschung, 

Prufwesen 

KSTV und des WZMB zeigen sich 
gravierende Unterschiede in den Bran­
chenstrukturen. Dies driickt sich 80-

wohl in der Anzahl der Betriebe als 
auch in der Anzahl und Vielfalt der 
darauf ausgerichteten Ausbildungs­
sowie Forschungs- und Prtifeinrich­
tungen aus. Dennoch gibt es auch eini­
ge Gemeinsamkeiten, die sich in einem 
ahnlichen Beziehungsmuster der Ent­
wickler manifestieren. 

Die Vernetzung und Verbesserung des 
Leistungsangebots der Akteure kann 
durch unterschiedliche MaBnahmen 
erfolgen. Eine Strategie der vernetzt­
komplementaren Kompetenzzentren 
bietet sich fUr kleinere Volkswirt­
schaften wie bsterreich und die 
Schweiz an. Gemeint ist damit eine 
Arbeitsteilung zwischen verschiede­
nen, sich erganzenden Kompetenz­
zentren, wie dies im Falle der KSTV 
zutrifft. Am TGM befinden sich an 
einem einzigen Standort unterschied­
liche Institutionen, die durch spezifi­
sche Aufgabenbereiche das "Kompe­
tenzzentrum Kunststoff' bilden. 
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Orientierte Grundlagenforschung fin­
det jedoch nicht hier, sondern an der 
Montanuniversitat Leoben statt. Das 
Osterreichische Kunststoffinstitut 
iibernimmt zunehmend die Rolle des 
Priifzentrums, bietet dariiber hinaus 
aber noch in geringem Umfang 
praxisbezogene Forschung und Bera­
tung an. Diese drei Komponenten ha­
ben sich allerdings noch nicht klar 
voneinander abgegrenzt, was dazu 
fiihrt, daB immer noch Spannungen 
und Konkurrenzempfinden vorhanden 
sind, die ein Zusammenwirken auf der 
Basis von 
Arbeitsteilung einschranken. Die Aus­
differenzierung dieser Zentren hangt 
insbesondere von der Anzahl und Viel­
faIt der Nachfrager ab; der Ausbau 
eines Netzwerks verlangt eine kriti­
sche Masse. Diese wird im Falle des 
WZMB in Osterreich nicht erreicht, 
der eher eine schrumpfende Branche 
darstellt. Hier bietet sich im Rahmen 
bestehender Strukturen vielmehr eine 
gezielte Ausgestaltung einzelner Ein­
richtungen an. 

2. Den Erwerb von Kompetenzen und 
Know-how bei regionalen Akteuren 
unterstiitzen 

Der Erwerb von Know-how wird im 
Rahmen der regionalen Innovationssy­
sterne oftmals als "Lernen" gleichge­
setzt. Gemeint ist damit vielmehr, daB 
sich Regionen, oder genauer: ihre Ak­
teure, anpassen miissen, urn Technolo­
gien oder Know-how nutzbringend an­
wenden zu konnen. Dabei kommt den 
Entwicklern eine hohe Bedeutung zu. 
In diesem Zusammenhang sind unter 
anderem die Leistungsprofile der HTL 
in Osterreich zu hinterfragen. Immer 
noch richtet sich diese Ausbildungs­
form stark auf die berufliche Laufbahn 
aus, laBt dabei aber Inhalte auBer acht, 
die heute bereits wichtig sind und in 
Zukunft immer wichtiger werden. Das 
betrifft sowohl die Allgemeinbildung 
als auch die Fahigkeit, in Zusammen­
hangen und Prozessen sowie tiber den 
eigenen spezifischen Fachbereich hin­
aus zu denken. Die Kritik der Unter­
nehmen an der Qualifikation der HTL-
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Absolventen richtet sich meistens ge­
gen Defizite in fachiibergreifenden 
Schliisselqualifikationen, vor allem in 
organisatorischen und kommunikati­
yen Bereichen. Das trifft aber in glei­
chern MaBe auf Universitatsabganger 
zu. Hier zeigen einige bei den Ent­
wicklern beliebte Hochschulinstitu­
tionen den Weg: Die Qualifikation 
ihrer Mitarbeiter wird in Industriepro­
jekten verbessert, die einerseits aus er­
fahrenen und unerfahrenen Mitarbei­
tern zusammengesetzt sind, anderseits 
ein gezieltes Aus- und Weiterbildungs­
angebot zur Verfiigung haben. Techni­
sches Fachwissen allein gentigt heute 
nur noch in wenigen Fallen. Manage­
ment-, Kommunikations- und Teamfa­
higkeiten sowie Fremdsprachen spie­
len eine zunehmend wichtige Rolle bei 
der Zusammenarbeit mit Unternehmen 
und anderen Forschungsinstituten. Ftir 
HTL-Absolventen ist spezifische fach­
liche Ausbildung eben so wichtig wie 
soziale und wirtschaftliche Kompeten­
zen. Wo dies nicht hinreichend vermit­
telt werden kann, sollte zumindest die 
Durchlassigkeit des Ausbildungswe­
sens erhoht werden, damit Kompeten­
zen zu einem spateren Zeitpunkt er­
worben werden konnen. Die neu 
eingerichteten Fachhochschulstudien­
gange schlieBen hier eine Lticke im 
postsekundaren Ausbildungsbereich. 

Ein weiterer Schliissel, der die Anpas­
sungsfiihigkeit regionaler Akteure er­
hohen kann, sind die Kammern. Trotz 
des in Osterreich ausgepragt vorhande­
nen Kammerwesens spielen diese je­
doch fiir die Entwickler eine veschwin­
dend geringe Rolle. Zwar sieht sich die 
Kammer in erster Linie als politische 
Interessenvertretung ihrer Pflichtmit­
glieder, dennoch konnen sich alle Un­
ternehmen mit einem Fachproblem an 
die Kammer wenden. Die Kammer 
kann in diesem Fall durchaus als Bera­
ter und Plattform fungieren, sie tut dies 
aber bislang aus einer abwartenden 
Position heraus. Erfolgreiche Institute 
beispielsweise begniigen sich in der 
Regel nicht damit, auf bestehenden 
Kontakten auszuruhen oder auf Anfra­
gen von auBen zu warten. 1m Kammer­
system ist also noch ausreichend 
Potential vorhanden, urn verschiedene 

Foren oder Plattformen fiir den 
Austausch zwischen Unternehmen 
oder fiir die Kontaktvermittlung mit 
Forschungseinrichtungen anzustoBen. 
Dies konnte zunachst durch "Schnup­
perangebote" auf unverbindliche Wei­
se geschehen, so daB sich die einzelnen 
Akteure zunachst informell kennen­
lemen. Vertrauen und das gegenseitige 
Sich-Kennenlernen sind wichtige Bau­
steine fiir den Aufbau von Bezie­
hungsnetzen. Die Wirtschaftskammer 
konnte ihrem neuen Leistungsauftrag 
zur Starkung der osterreichischen 
Wirtschaft durch die Initiierung 
bedarfsorientierter Informationsforen 
oder Kontaktplattformen einen guten 
Schritt naherkommen. Der klassische 
Ansatz des linearen und nur in eine 
Richtung flieBenden Technologie­
transfers - von der Hochschule (tiber 
Mittler) hin zu den Unternehmen -
konnte damit durchbrochen werden. 

3. Den Wissens- und TechnologiefluB 
zwischen den Akteuren fOrdern 

In dieser Untersuchung wurde speziell 
danach gefragt, welchen Institutionen 
es gelingt, kommunikative Funktionen 
zu stiitzen und zu fOrdern und sich da­
mit als Knotenpunkt im Kommunikati­
onsnetz der Entwickler zu etablieren. 
Forschungs- und Bildungsinstitutio­
nen sollten sich in die Informations­
und Kommunikationsnetze der Ent­
wickler integrieren. Durch Weiter­
bildungsangebote, Informationsveran­
staltungen, Seminare usw. konnen die 
Institute den Kontakt zu den Unter­
nehmen intensivieren. Damit werden 
Kontaktgelegenheiten zwischen Nicht­
Akademikern und Hochschulen ge­
schaffen und Zutrittsbarrieren gesenkt. 
Wie sich aus unseren Erhebungen ge­
zeigt hat, bieten gerade diese Formen 
eine erste gute Gelegenheit fiir die be­
fragten Entwickler, neue Kontaktpart­
ner kennenzulernen. Der Einbezug von 
Doktorierenden oder Diplomierenden 
in praxisnahe Forschungsprojekte ist 
eine weitere Chance, die Informations­
und Kommunikationskanale zwischen 
Hochschule und Unternehmen "offen­
zuhalten". Vertrauenswtirdigkeit der 
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Institutionen erweist sich im Kontakt 
mit den Untemehmen als zentrale Vor­
aussetzung, weil hier gegebenenfalls 
vertrauliche Informationen ausge­
tauscht werden. AuBerdem konnen 
diese Institutionen auch aIs Plattform 
fUr die Entstehung von Untemehmens­
netzwerken fungieren: wenden sich 
beispielsweise verschiedene Untemeh­
men mit ahnlichen Problemen an das 
selbe Institut, konnen hieraus gemein­
same Forschungsprojekte entstehen. 
Andererseits ist es fUr Forschungs­
institute wiehtig, ein eigenes Profil 
in der Forschungslandschaft zu be­
wahren. Das nicht nur im Bereich 
des Werkzeugmaschinenbaus zu be­
obachtende Phanomen des stetigen 
Auseinanderdriftens von spezialisier­
ter Forschung und interdiszipliniirer 
Technikentwieklung und Problem­
lOsung zwingt die Forschungsinstitute 
zu einem schwierigen Spagat. Das 
Schwergewicht wird momentan von 
staatlicher Seite eher in die Richtung 
der Anwendungsorientierung gelenkt: 
durch den zunehmenden Zwang zur 
Drittmittelfinanzierung solI die Welt 
der Hochschulforschung starker mit 
den Problemen der Praxis konfrontiert 
werden. Der dabei haufig zu beobach­
tende Austausch "Maschinen gegen 
Dienstleistungen" sorgt fUr einen 
Know-how-Transfer von den Unter­
nehmen zu den Hochschuleinrichtun­
gen und fOrdert damit die praxisorien­
tierte, anwendungsnahe Ausbildung. 
Wissenschaft braucht sowohl Freirau­
me als auch gesellschaftIiche Akzep­
tanz und Einbindung. Diese Diskus­
sion ist auch im Hinblick auf die 
Abgrenzung zu Fachhochschulstudi­
engangen wichtig und sollte fallspezi­
fisch gelOst werden. Fachhochschulen 
zeichnen sich dabei generell durch ho­
here Praxisorientierung im Vergleich 
zu Universitatsinstituten aus. 

Zur Forderung des Wissensflusses ste­
hen nieht nur offentliche Institutionen, 
sondem auch Untemehmen in der Ver­
antwortung, diejenigen Strukturen und 
Faktoren zu untersttitzen, die sie selbst 
beanspruchen. Der Abbau von Hierar­
chien und die Erhohung der Selbstver­
antwortlichkeit starkt nicht nur das 
Selbstvertrauen der Mitarbeiter, son-
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dem fordert von ihnen auch Eigenin­
itiative und Kontaktbereitschaft inner­
halb und auBerhalb des Unternehmens. 
Technikentwicklung bedingt heute 
auch Sozialkompetenz: Wer dies als 
Untemehmen erken~i~iuiialle Chan­
cen, sich erfoIgreich am Markt zu posi­
tionieren und einen Beitrag zur eige­
nen Umfeldverbesserung zu leisten. 

Zur Starkung des Innnovationssystems 
bietet sich zunachst an, vertiefte 
Kenntnis tiber einzelne Branchen- oder 
fallspezifische Netzwerke zu gewin­
nen. Erst daraus kann gegebenenfalls 
Verbesserungspotential zur Vernet­
zung der Akteure aufgezeigt werden. 
Dieses Beziehungsgeflecht ist insbe­
sondere fUr kleine V olkswirtschaften 
wie Osterreich und die Schweiz in 
einem tiberregionalen und auch trans­
nationalen Rahmen zu sehen. Oftmals 
erreichen namlich die eigenen institu­
tionellen Kapazitaten nicht die kriti­
sche Masse und bedtirfen der Ergan­
zung aus dem Ausland. Dies gilt urn so 
mehr, je kleiner die Branche oder 
Fachgruppe ist, wie das Beispiel 
Werkzeugmaschinenbau eindrticklich 
zeigt. Die Studie zeigt dartiber hinaus 
auf, daB der Wissens- und Technolo­
giefluB keinesfalls ausschlieBlich von 
den Hochschulen in die Unternehmen 
erfolgt, sondern insbesondere auch auf 
umgekehrtem Wege, aber auch inner­
halb dieser Einrichtungen. Dieses 
komplexe Beziehungsgeflecht bedingt 
meist nicht nur einen vergroBerten 
raumlichen Aktionsradius, sondern 
auch mehr Austausch und damit 
mehr Sozialkompetenz der Entwick­
ler. Niedrigschwellige "Schnupperan­
gebote" seitens Forschungs- und Ent­
wicklungseinrichtungen k6nnen dabei 
das gegenseitige Kennenlernen we­
sentIich erleichtem. Damit schaffen sie 
die Voraussetzungen fUr "weak ties", 
die sich im Bedarfsfall zu "strong ties" 
vertiefen lassen. 
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