Schliisseltechnologien und Nachhaltigkeit m

Technologiefriherkennung fir die Praxis

Vom Risonieren zum Entscheiden

Die wissenschaftliche Diskussion zur Abschiitzung der Anwendungs-
maglichkeiten von Schliisseltechnologien ist fir die Planung in Politik und Wirt-
schaft meist zu abstrakt. Eine Alternative fiir Entscheidungstriger ist die Tech-
nologiefrilherkennung. Fiir Unternehmen gibt sie Hilfestellung zur Strategieent-
wicklung und bietet die Grundlage fir begleitende innovationspolitische Maf-
nahmen. Die Politik kann Technologiefriiherkennung bei der Zusammenfiihrung
von gesellschaftlichem und wirtschaftlichem Bedarf sowie technisch-wissen-

schaftlichem Angebot unterstiitzen.

Von Axel Zweck
emifl einer VDI-Studie zeichnen sich

Schliisseltechnologien durch folgende
Charakteristika aus (1). Sie
@ sind ein Schliissel zu wirtschaftlichem Erfolg,
® erschliefen neue Mirkte und Wachstums-
felder,
@ sind fiir eine Industriegesellschaft unverzicht-
bar,
@ setzen sich in relativ kurzer Zeit durch,
@ sind relativ einfach beherrschbar,
@ sind breit verfiighar,
@ bringen erhebliche soziale Verinderungen mit
sich und
@ miissen deshalb von der Gesellschaft ‘verkraf-
tet’ werden.
Eine aufschlussreiche Ubersicht, welche Techno-
logien in den letzten Jahrzehnten mit diesen Ei-
genschaften gesehen wurden, ergibt sich aus ei-
ner Gegeniiberstellung der als zentral gesehenen
Technologiefelder aus verschieden Studien zu
'Schliisseltechnologien' wie sie Abbildung 1 bie-
tet. Die Ubersicht zeigt, dass alle Felder mehrfach
erwihnt wurden, einige in allen Studien. Wenn
aber wichtige prospektive Studien iiber den Zeit-
raum eines Jahrzehntes zu einem mehr oder we-
niger unverinderten Ergebnis beziiglich kiinftiger
Schliisselfelder gelangen, ist die damit verbun-
dene Aussagekraft gering. Fiir strategische Pla-
nungen in Wirtschaft wie Politik reduziert sich die
Aussagekraft derartiger Darstellungen auf ein al-
lenfalls strukturierendes Element. Eine Antwort
auf die Frage, welche Technologien Schliissel-
technologien sind, ist auf diesem hohen Abstrak-
tionsgrad wenig hilfreich.
Als strategische Unterstiitzung von forschungs-
und technologiepolitischen Entscheidungen in
Wirtschaft wie Politik zur Bestimmung zukunfts-

relevanter und gesellschaftsbestimmender
Technologien, sind differenziertere Betrach-
tungen auf konkreterem Niveau erforderlich.
Wie aber konnen konkrete Hinweise auf zu-
kunftsrelevante Technologien erschlossen wer-
den? Einen Weg, subjektive Bewertungen weit-
gehend durch eine transparente, nachvollzieh-
bare und an offenen Kriterien orientierte Iden-
tifikation und Bewertung zu ersetzen, bietet die
Technologiefritherkennung. Bei der Technolo-
giefriiherkennung geht es um die Suche nach
einer Schnittmenge zwischen wissenschaftlich
Interessantem, technisch Beherrschbarem und
an gesellschaftlich und wirtschaftlich Orien-
tiertem. Technologiefriiherkennung ist eine
vormarktliche Filterung von Innovationen auf
Basis eines spezifischen und bedarfsorientierten
Kriterienrasters. Ihr iibergeordnetes Ziel ist die

strategische Optimierung des Einsatzes von
FuE-Ressourcen durch Fokussieren auf die
Technologien mit grofiter Hebelwirkung beziig-
lich der herangezogenen Kriterien. Die Wahl
der Bewertungskriterien hingt unter anderem
davon ab, ob die zu identifizierenden Technolo-
gien fiir 6ffentliche Maflnahmen, fiir eine be-
stimmte Branche oder ein spezielles
Unternehmensportfolio von Interesse sein sol-
len. Beim Ermitteln zukunftsrelevanter Techno-
logiefelder miissen Einflussfaktoren moglichst
umfassend einbezogen werden.

Die Technologiefriiherkennung lisst sich verein-
fachend in drei Teilziele gliedern, auch wenn sie
in der Praxis nicht immer leicht abgrenzbar sind.
Erster Schritt ist das Suchen und Erkennen tech-
nisch-wissenschaftlicher Innovationen. Sie erge-
ben sich vor allem durch

@ Entdecken eines neuen Grundeffektes (Hoch-
temperatursupraleitung)

@ Weiterentwicklungen eines bekannten Ansatzes
(Bionik)

® Heranziehen einer neuen Betrachtungs-
perspektive (nichtlineare Dynamik)

@ die Suche nach Problemlosungen (neue Kiihl-
techniken zur Ressourcenschonung)

Alle Aktivititen im Rahmen des ersten Schrittes
werden als Identifikation bezeichnet. Da sich
derartige Innovationen und kiinftige Anwen-
dungen weder von selbst ankiindigen, noch im-
mer sofort und offensichtlich als solche erkannt
wer-den, geht es hier um einen aktiven Suchpro-
7€S8.

Abbildung 1: Technologiebezogene Zukunftsstudien aus Deutschland

Schlisseltechnologien Entwicklungslinien Fachgebiete Thementelder
Schlisseltechn. Techno. 21. Jhdt. Delphi Delphi
‘87 92 ‘93 98
Informationstechnik Mikroelekironik uK uK
Mikroelekironik Software und Simulation Elekironik
Software Molekularelektronik
Nanotechnologie
Neue Materialien Neue Werkstoffe Neue Werkstoffe Chemie & Werkstoffe
Kunststoffe,/Metall
Biotechnologie Zell Biotechnologie Biowissenschaften Gesundheit & Lebensprozesse
Pharmakologie Medizintechnik Landwirtschaft & Emdhrung
Laser Photonik
Weltraumtechnik Raumfahrt Raumfahrt
Tiefseetechnik Meeres- & Geotechnik
Rohstofftechnik
Energie Energie Energie & Rohstoffe
Supraleitung Produktion & Management | Kernphysik
Produktion Produkfion & Management
Verkehrstechnik Mobilitiit & Verkehr
Umwelttechnik Umwelt & Natur
Bautechnik Baven & Wohnen

Quelle: siehe Anmerkung (2)
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Nach moglichst friihzeitigem Erkennen und Ab-
grenzen eines aussichtsreichen Technologiege-
bietes ist ein Einordnen in den Kontext der tech-
nisch-wirtschaftlichen Gesamtentwicklung erfor-
derlich. Hierbei geht es vor allem um das Bewer-
ten und Einschétzen von

@ potentiellen Anwendungsfeldern

@ zeitlichen Realisierungsperspektiven

® dem notwendigen Aufwand bis zur Anwen-
dungspraxis

® den Auswirkungen auf andere Technologien
und Entwicklungslinien.

Die Kriterien der Bewertung, wie sie im Rahmen
der Technologiefriiherkennung im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung
(BMBF) herangezogen werden, konnen wie folgt
differenziert werden:

@ Bei den Priifkriterien handelt es sich um solche,
die fiir staatliche Maf3nahmen von besonderer Be-
deutung sind wie etwa Neuheit oder Marktnihe.

@ Ermittlungskriterien bieten eine Basis zur ni-
heren Einschitzung des Technologiestandes und
seiner Perspektiven wie etwa Anwendungs-
potenzial.

@ Rahmenkriterien schlielich beziehen sich auf
iibergeordnete Ziele wie die von einer Technolo-
gie erwarteten Beitrige hinsichtlich 6kono-
mischer, politischer, 6kologischer und sozialer
Dimensionen.

Auf Basis dieser Bewertung ist es moglich, fundierte
strategische Empfehlungen und geeignete innovati-
onsbegleitende Maf3nahmen zu formulieren.
Dritter Schritt, wiederum im Falle des Beispiels
der Friiherkennung fiir das BMBE ist das Zusam-
menfiihren potentieller Anwender aus der Wirt-

Abbildung 3: Technik- und innovationshegleitende MaBnahmen

Prozess analysieren ex-post Programm- /
Projektevalvierung

Diversifikations- und Umsetzungsanalyse
ex-post Technikbewertung
Technologietransfer

Realisieren begleitendes Controlling

ex-ante Evaluierung
Technikgestaltende Technikbewertung

Erkennen
Potentialanalyse

Technologiefritherkennung

schaft mit Experten, die in dem identifizierten
Gebiet arbeiten. Diese Teilaufgabe wird als Unm-
setzung bezeichnet. Durch Workshops und Ver-
anstaltungen werden folgende Ziele anvisiert:

@ Potentielle Anwender konkretisieren ihr Inte-
resse.

@ Vorbereitung strategischer Entscheidungen zur
Unterstiitzung des neuen Technologiegebiets.

® Beginn einer von Fachwissenschaftlern ge-
fiihrten, interdiszipliniren Debatte.

Abbildung 2 bietet als Beispiel eine Bewertungsta-
belle, wie sie im Rahmen einer Technologieanalyse
zur Nanotechnologie publiziert wurde. Fiir ver-
schiedene Teilgebiete der Nanotechnologie wurden
hier im Rahmen der Technologiefriiherkennung
gewonnene Ergebnisse radikal kondensiert und in
einer Ubersichtsform zusammengetragen. Derar-
tige Ubersichten sind immer vor dem Hintergrund
der sie begleitenden Studien zu betrachten, ein
Punkt, der leider immer wieder iibersehen wird
und 7zu unzuldssigen Verkiirzungen fiihrt.

Quelle: VDI

Abbildung 3 verdeutlicht, dass Technologiefriiher-
kennung nicht die einzige technikbegleitende Maf3-
nahme zur Beschleunigung und Umsetzung zu-
kunftstrichtiger Technologien ist. Eine Auswahl
wichtiger MafSnahmen wird hier zeitlich den ver-
schiedenen Phasen der Technologieentwicklung
zugeordnet.

Technologiefriiherkennung darf nicht als isolierte
technikbegleitende Maf3nahme betrachtet werden.
Ein unverzahntes Platzieren einzelner Mafinahmen
unterbindet die effiziente Gestaltung der Mafinah-
men. Sich partiell widersprechende Einsichten be-
einflussen den Innovationsprozess stets nur tenden-
ziell in die gewiinschte Richtung. Erst ein Verzahnen
der Begleitmaf3nahmen sichert die gewtiinschte ef-
fektive Unterstiitzung des Innovationsprozesses.
Diese Verkniipfung innovationsbegleitender Maf-
nahmen im Sinne einer ganzheitlicheren Betrach-
tung fiihrt zu einem ‘Integrierten Technologie und
Innovationsmanagement’, dass die fiir die Begleit-
mafSnahmen eingesetzten Ressourcen effizient nutzt

Abbildung 2: Auszug aus einer Technologieanalyse
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Grafik 4: Entwicklung von Forschungs- und Technologiepolitiken

Leitraum 1950-75

Hauptziel politisch

Fokus militdrische Sicherheit

Perpektive national

Federfihrende Ministerien Verteidigung, Bildung und
Forschung

Wichtigste Technologien  Nukleartechn., Luft- und
Raumfahrt

Durchfihrung staatliche Forschungs-
einrichtungen

Vorherrschende wissenschaftlicher

Auswahlkriterien Hdchststand

1975-95 2000 und danach
wirtschaftlich Gesellschaftlich
industrielle Wett- Beschiiftigung und
bewerbsfihigkeit Lebensqualitiit
infernational weltweit

Bildung und Forschung interministerielle Koordination
Mischwissenschaften und
technologien, Kombination je
nach Problemstellung

Task Forces, inferdisziplindre
Programme und Projekte
Beitrag zu den Bedirfnissen
der Gesellschaft und der
Industrie

Elektronik, Informatik
Telekomunikation

Farder- und Kooperations-
programme
wissenschaftlicher
Hchststand und Beitag zur
Wetthewerbsfahigkeit

und die Potentiale einzelner Maf3nahmen voll ent-
faltet (4). Zwar bietet Technologiefriiherkennung
ein Instrument, das bereits bei der Identifikation
zukunftsrelevanter Technologien, also friihzeitig im
Innovationszyklus, die Beriicksichtigung sozio-oko-
nomischer wie auch nachhaltigkeits-bezogener As-
pekte ermoglicht, erst aber ein integriertes Techno-
logie- und Innovationsmanagement vermag sicher
zu stellen, dass vor allem nachhaltigkeits-bezogene
Aspekte im weiteren Innovationsprozess kontinuier-
lich einbezogen werden.

Das Bediirfnis, kiinftige Entwicklungen und Trends
mit gewisser Sicherheit zu antizipieren, wéchst in
dem Maf3e, wie sich der globale Wettbewerb ver-
schirft. Sowohl im wissenschaftlich-technischen
als auch im sozio-6konomischen Bereich sind in
Deutschland enorme Wissenspotentiale vorhanden.
Innerhalb Europas besitzt Deutschland wohl die
grundsitzlich differenzierteste Landschaft zukunfts-
befasster Fachszenen fiir Technologiefriiherken-
nung, Technikfolgenabschitzung oder Foresight.
Jede der Fachszenen bietet zukunftshezogene Ant-
worten zu speziellen Ausgangsfragestellungen und
iibergeordneten Betrachtungsperspektiven. Lang-
fristig sichert diese Pluralitit unterschiedlicher
Ausgangsfragen und verschiedenartigster Erhe-
bungsverfahren den notwendigen Bodensatz an
Kreativitit und origindren Ideen (5).

Staatliche Forschungs- und Innovationspolitiken
werden zunehmend dieser umfassenden Heraus-
forderung gerecht. Abbildung 4 skizziert den
Wandel staatlicher Forschungs- und Innovations-
politiken von politischen iiber wirtschaftliche zu
gesellschaftlichen Hauptzielen. Zugleich erweitert
sich die Perspektive von einer nationalen iiber
eine transnational gedachte hin zu einer weltwei-
ten. Vor dem Hintergrund der treibenden Krifte
zu Beginn des 21. Jahrhunderts, Globalisierung

Quelle: siehe Anmerkung (7)

der Finanzmirkte, Revolution der Lebenswissen-
schaften, Nachhaltigkeit, demografische und sozi-
ale Entwicklung, sind verstirkt partizipativ getra-
gene Prozesse erforderlich (6). Diese Prozesse
sollen eine breite und intensive offentliche Ausei-
nandersetzung mit unserer gesellschaftlichen und
technologischen Zukunft ermdglichen.

Um gesellschaftliche Wiinsche und Trends ebenso
wie lingerfristige sozio-Gkonomische Prognosen
einzubeziehen, werden gegenwirtig gern soge-
nannte Foresight-Prozesse — wie zum Beispiel der
deutsche FUTUR-Prozess — herangezogen (8). Thr
Ziel ist eine Vision, die gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Bedarf sowie technisch-wissenschaft-
liches Angebot zusammenfiihrt, und diese Vision
iiber einen partizipativen Prozess erlangt (9). Ein
Foresight-Prozess darf aber nicht bei der integrie-
renden Aufbereitung vorhandenen Wissens zu kon-
kreten Fragenkomplexen stehen bleiben. Erforder-
lich ist dartiber hinaus eine reflektierende Kommu-
nikation dieser Visionen durch gesellschaftliche
Kriifte und Institutionen. Von besonderer Bedeu-
tung ist die offentliche Verfiigharkeit der Ergebnisse
beider Schritte, d. h. des Integrations- und Kommu-
nikationsprozesses. Damit ergeben sich als grund-
sitzliche Ziele eines derartigen nationalen Fore-
sight-Prozesses zusammenfassend:

@ Zusammenstellen und Zusammenfiihren sozio-
okonomischer Trends und technisch-wissen-
schaftlicher Entwicklungslinien (Integration vor-
handenen Wissens)

@ Reflexion der Trends durch organisierte Repri-
sentanten aus Gesellschaft, Politik, Wirtschaft und
Wissenschaft (Kommunikation durch gesellschaft-
liche Akteure)

@ Begleitende und mitgestaltende offentliche Dis-
kussion (Partizipation)

Eine besondere Bedeutung im Zusammenhang
mit zukunftsrelevanten Technologien muss die
Reflexion iiber Nachhaltigkeit spielen. Dies gilt
fiir die Technologiefriiherkennung, die sich zu
einem sehr friihen Zeitpunkt des Innovationspro-
zesses damit auseinandersetzt, ebenso wie fiir die
Diskussion um Kiinftige Visionen unserer Gesell-
schaft und der dafiir erforderlichen Qualititen
von Technologien. Nicht vergessen werden darf,
dass sich das Konzept der Nachhaltigkeit in Kon-
kurrenz zu anderen — je nach Sicht mehr oder
weniger konfligierenden — Anforderungen befin-
det und sich wieder und wieder im gesamten In-
novationsprozess Gehor verschaffen muss.
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