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1 HINTERGRUND UND ZIELSETZUNG

Spétestens seit Beginn der 90er Jahre ist weltweit ein deutlicher Zuwachs
an prospektiven Studien zur technologischen Entwicklung zu beobach-
ten. Der immense Zuwachs an Technologiewissen, die zunehmende
Komplexitit von Technologien und die Notwendigkeit, knappe Ressour-
cen zur Forderung von Innovationen effizient einzusetzen, sind nur eini-
ge Griinde hierfiir. Immer kiirzer werdende Innovationszyklen, begleitet
von einem hohen Wettbewerbsdruck, tragen ein Ubriges zum wachsen-
den Bedarf an frithzeitigem Orientierungswissen fiir Regierungen, inter-
nationale Organisationen und Unternehmen bei.

Nationale, themeniibergreifende Technologieprognosen erdffnen einen
Einblick in die Einschitzungen und Erwartungen von nationalen Regie-
rungen hinsichtlich der sich abzeichnenden Technologieentwicklung und
teilweise auch in die strategische Planung im jeweiligen nationalen Kon-
text. Internationale Organisationen als Auftraggeber solcher Zukunftsstu-
dien ergénzen den Blickwinkel um global oder zumindest iiberregional
ausgerichtete Einschitzungen. Technologiestudien im Auftrag multinati-
onaler Konzerne tragen eine industriespezifische Sichtweise bei.

Die Meta-Analyse derartiger Technologieprognosen kann dazu beitragen,
ein Gesamtbild im Hinblick auf die zukiinftige Technologieentwicklung
zu geben und Hinweise auf nationale Stirken und Eigenheiten abzuleiten.

Gerade Deutschland als Exportnation mit seiner starken Ausrichtung auf
Produkte der Hochtechnologie ist auf die rechtzeitige Identifizierung
neuer Trends und Entwicklungspfade angewiesen. Dieser Notwendigkeit
tragen nicht nur selbst erstellte Technologieprognosen Rechnung, son-
dern auch das Monitoring international verfiigbarer Studien.

Das Ziel der Untersuchung ist es, Informationen aus ausgewihlten Tech-
nologieprognosen fiir die Strategieentwicklung im BMBF aber auch fiir
Entscheidungstriger an anderen Stellen in kompakter und {ibersichtlicher
Form aufzubereiten.

Die Analyse der Inhalte von Technologieprognosen hilft dabei, unmittel-
bar Aussagen iiber grundsétzliche Technologietrends zu erhalten. Durch
den internationalen Vergleich lassen sich dabei besonders effizient iiber-
greifende Trends identifizieren.

Nationale Technolo-
gieprognosen

Meta-Analyse

Informationen fir die
Strategieentwicklung
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Dabei baut diese Meta-Analyse auf zwei — vom VDI Technologiezent-
rum durchgefiihrten — Studien auf: Erstens auf der Ubersichtsstudie ,,In-
ternationale Technologieprognosen im Vergleich“ aus dem Jahr 2004
und zweitens auf deren Aktualisierung ,,Aktuelle Technologieprognosen
im internationalen Vergleich“ aus dem Jahr 2006, in der Gemeinsamkei-
ten und Differenzen ausgewahlter amerikanischer, europiischer und ja-
panischer Studien herausgearbeitet wurden.

In der vorliegenden Untersuchung wurde bei der Recherche nach geeig-
neten Technologieprognosen ein Schwerpunkt einerseits auf direkte
Wettbewerber Deutschlands aus Nordamerika und Europa gelegt und
andererseits auf aufstrebende Staaten und zukiinftige Wirtschaftsméachte
vor allem aus Asien aber auch aus anderen Regionen der Welt.

Die recherchierten Studien unterscheiden sich im Hinblick auf Zielset-
zung, Detaillierungsgrad, beriicksichtigte Technologiefelder und abge-
deckte soziodkonomische Aspekte ebenso hinsichtlich des Zeithorizon-
tes. Um trotz dieser Differenzen zu einer tibersichtlichen Gegeniiberstel-
lung ihrer technologischen Zukunftsaussagen zu kommen, miissen die
Studien einem gemeinsamen Analyseraster unterworfen werden, um
Gemeinsamkeiten und auffillige Abweichungen herausarbeiten zu kon-
nen.

Uber diese Identifizierung iibergreifender Technologietrends hinaus kann
eine Analyse der Wirkungen nationaler Technologieprognosen die Stra-
tegieentwicklung unterstiitzen. Die Gegeniiberstellung der Strukturen und
Wirkungsmechanismen innerhalb der verschiedenen Nationalen Innova-
tionssysteme (NIS) bietet einen ersten Zugang zu einer solchen Wir-
kungsanalyse und bildet eine Voraussetzung, um bei der Innovations-
und Forschungsforderung von den betrachteten Landern zu lernen. In
diesem Sinne verbindet die vorliegende Studie die Meta-Analyse von
Technologiestudien mit einem Landervergleich.

Einfiihrend wird in Kapitel 2 zundchst der Sprachgebrauch der vorlie-
genden Studie festgelegt und anschlieBend das Konzept des Nationalen
Innovationssystems kurz vorgestellt; schlieBlich wird das konkrete me-
thodische Vorgehen bei der Recherche der Technologieprognosen und
der Inhaltsanalyse dargestellt.

In Kapitel 3 werden dann die verwendeten Auswahlkriterien dargestellt
und begriindet.

Seiler, P., Holtrnannqutter, D., Albertshauser, U.: Internationale Technologieprog-
nosen im Vergleich. Ubersichtsstudie. Hrsg.: VDI Technologiezentrum GmbH;
2004 (Zukiinftige Technologien Band 52)

Holtmannspétter, D., Rijkers-Defrasne, S., Glauner, C., Korte, S., Zweck, A.: Aktu-
elle Technologieprognosen im internationalen Vergleich. Ubersichtsstudie. Hrsg.:
VDI Technologiezentrum GmbH; 2006 (Zukiinftige Technologien Band 58)



Hintergrund und Zielsetzung

Ausgangspunkt der Analysen in Kapitel 4 ist eine Kurzdarstellung des
jeweiligen Nationalen Innovationssystems (NIS) und der Aktivititen des
betreffenden Landes im Bereich der Technologieprognosen. Anschlie-
Bend werden die ausgewéhlten Studien hinsichtlich ihres Inhaltes, ihrer
Zielsetzung und ihrer Methodik vorgestellt. Insbesondere werden dann
anhand eines einheitlichen Analyserasters die wesentlichen Zukunftsaus-
sagen in strukturierter Form extrahiert (zur Methodik vgl. Kapitel 2).

Diese Zukunftsaussagen werden in Kapitel 5 in tabellarischer Form fiir
jede Technologiestudie zusammenfassend dargestellt. Daran schlief3t sich
eine tabellarische Gegeniiberstellung der Zukunftsaussagen zu allen
Technologiefeldern des Analyserasters an. Dabei interessiert vor allem,
welche gemeinsamen Erwartungen vorzufinden sind, aber auch welche
Differenzen bestehen. Soweit in diesen Bereichen Informationen vorlie-
gen, werden auch die erwarteten Realisierungszeitrdume genannt. Das
Kapitel schlieft mit einem Fazit zu dieser Gegeniiberstellung.

Abgerundet wird die Studie durch einen umfangreichen Anhang mit einer
Vielzahl weiterer internationaler Technologieprognosen, relevanter Or-
ganisationen sowie deren Internetadressen.

Nationale
Innovations-
systeme

Gegenuberstellung
der Zukunfts-
aussagen

Anhang






2 VORBEMERKUNGEN UND VORGEHEN

21 Sprachgebrauch

In der vorliegenden Meta-Analyse werden unter den Begriffen ,,Techno-
logieprognose* bzw. ,,Technologiestudie*

e entweder breit angelegte Einzelstudien verstanden, die mehrere
Technologiefelder untersuchen und neben den technologischen
auch gesellschaftliche, politische, 6konomische sowie soziodko-
nomische Aspekte beriicksichtigen,

e oder eine Sammlung von einzelnen Studien verstanden, die alle
unter dem Dach eines gemeinsamen Vorausschau-Prozesses bzw.
einer bestimmten Institution durchgefithrt wurden und sich je-
weils einzelnen technologischen Themen widmen. Im Rahmen
dieser Studien sollen nicht nur technologische, sondern auch ge-
sellschaftliche, politische, 6konomische sowie soziodkonomische
Aspekte beriicksichtigt worden sein.

,~Foresight-Studien® sind typische Vertreter dieser Klasse von Technolo-
gieprognosen. Foresight wird in diesem Zusammenhang als ein Prozess
der ,,Vorausschau mit dem Ziel, systematisch die mittel- bis langfristigen
Perspektiven neuer Technologien, Méarkte und gesellschaftlicher Bediirf-
nisse und Trends frithzeitig zu analysieren, deren Potential zu priifen so-
wie die Voraussetzungen fiir ihre Realisierung abzuschétzen‘® definiert.
Da sich aber nicht alle dargestellten Studien eindeutig im strengen Sinne
als Foresight-Studien einordnen lassen, und auch um ungenaue Abgren-
zungen zu anderen Ansétzen der Technikanalyse zu vermeiden, sprechen
wir im weiteren Verlauf der vorliegenden Meta-Analyse der Einfachheit
halber allgemeiner von ,,Technologieprognosen* oder ,,Technologiestu-
dien“. Darunter werden stets Endberichte themeniibergreifender Voraus-
schau-Prozesse in dem ausgefiihrten Sinne verstanden.

2.2 Nationale Innovationssysteme (NIS)

In der aktuellen Innovationsforschung spielt der Begriff des Nationalen
Innovationssystems (NIS) eine zentrale Rolle. Unter einem NIS versteht
man das komplexe und adaptive System aller Akteure in den Innovati-
onsprozessen eines Landes zusammen mit den Mechanismen ihrer Inter-
aktion und sdmtlichen Rahmenbedingungen. Im Allgemeinen unterschei-
det man drei Akteurskreise. Dies sind die industriellen Unternehmen, das
Ausbildungs- und Forschungssystem sowie das politische System.

3 A. Zweck, C. Kriick, M. Braun: Was also ist Foresight? In: Wechselwirkung, Nr.
112/Jg 23 (2001), S. 66-70

Technologieprognosen
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Drei Akteurskreise
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Die folgende Abbildung zeigt eine schematische Darstellung eines NIS
mit wichtigen Untersystemen und deutet die zahlreichen Pfade gegensei-

tiger Wechselbeziehungen und Einflussnahme an.
Steuern, Anreize, Banken, VC, |

Verwaltung, Mobilitat, ...

d
GroRunternehmen

. Mittler u. Hohere Bildung . .
Reife KM -
i (4l Transferstellen und Forschung Hinisienien
Offentl. .
Start-Up-Unt. FersaiumEsaiT. Forschungspolitik

Standards u. Patentrecht u. Innovations-
Normen Information forderung

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung eines nationalen Innovationssystems (NIS)4

Aktivitdten im Bereich der Technologieprognosen sind in erster Linie an
den in Abbildung 2.1 durch Schraffur hervorgehobenen Stellen anzusie-
deln — daher beschrinkt sich die Darstellung des Nationalen Innovations-
systems der in Kapitel 4 betrachteten Lander meist auch auf diese Teilbe-
reiche.

Mit diesem Teilbereich ist ein gut abgrenzbarer Wirkungszusammenhang
in verschiedenen NIS angesprochen, der gleichwohl bereits einiges an
Komplexitdt beinhaltet. Insbesondere sind drei Akteurskreise involviert
und miissen in der Untersuchung entsprechend beriicksichtigt werden.
Nationale Technologieprognosen werden typischerweise von Ministerien
zur Strategieentwicklung in der Forschungspolitik in Auftrag gegeben.
Die Industrie und Forschungseinrichtungen als Adressaten resultierender
Programme zur Innovationsférderung sind oft in die Ausarbeitung der
Technologieprognosen eingebunden und vor allem aber fiir die Umset-
zung ausschlaggebend. Gleichzeitig konnen Industrie und Forschungsein-
richtungen ihrerseits als Autoren von Technologieprognosen in Erschei-
nung treten.

4 Adaptiert nach Arnold und Thuriaux in Europiische Kommission (Hrsg.): ,,Future

directions of innovation policy in Europe®, EUR 17055 (2002)



Vorbemerkungen und Vorgehen

23 Methodisches Vorgehen

Ausgehend von den bisherigen Arbeiten in diesem Feld (u. a. im Rahmen
des ,,European Foresight Monitoring Networks*) und den im Anhang der
Studie ,,Aktuelle Technologieprognosen im internationalen Vergleich“
aufgefiihrten Quellen wurde eine gezielte Recherche nach relevanten
Technologieprognosen durchgefiihrt. Ziele waren einerseits aktuellere
Technologieprognosen der unmittelbaren Wettbewerbernationen USA,
Japan und den Léndern der Europdischen Union (vor allem auch Skandi-
navien). Andererseits wurden moglichst aktuelle Technologieprognosen
aus China und Indien wie auch aus weiteren aufstrebenden Lindern be-
trachtet.

Nach Abschluss der Recherche wurde anhand bestimmter Kriterien eine
Auswahl von Technologieprognosen fiir die inhaltliche Analyse getrof-
fen. Kriterien waren in Anlehnung an die bestehende Studie: Herkunfts-
land der Technologieprognose, Auftraggeber, geografischer Bezugsrah-
men, inhaltliche Ausrichtung und soziookonomische Fragestellungen
(siehe Kapitel 3).

2.4 Darstellung und Inhaltsanalyse

Die Darstellung der Technologieprognosen geht fiir jedes der betrachte-
ten Lander von einer Kurzvorstellung des jeweiligen nationalen Innova-
tionssystems aus (vgl. Kapitel 2.2). Anhand dieser Kurzdarstellung las-
sen sich die Aktivititen im Bereich der Technologieprognose in einen
nationalen Wirkungszusammenhang einordnen. Dies betrifft insbesonde-
re die Auftraggeber der Technologieprognosen.

Eine Kurziibersicht fritherer Aktivititen im Bereich der Technologie-
prognose leitet dann iiber in die vertiefende Analyse der ausgewihlten
Studie bzw. Studien fiir das jeweilige Land.

Dieser Analyse wird eine schematische Kurzbeschreibung vorangestellt,
die sowohl einen Uberblick iiber den Auftraggeber, die durchfiihrende
Institution sowie das Erscheinungsjahr und den Zeithorizont als auch
einen Einblick in die inhaltliche Dimension und Zielsetzung der Techno-
logieprognosen gibt. Zur Beschreibung der inhaltlichen Dimension wur-
de an dieser Stelle auf das Begriffsystem der jeweiligen Studie selber
zuriickgegriffen.

Die Inhalte der Technologiestudien werden dann anhand einer einheitli-
chen Strukturierung vertieft analysiert. Dadurch wird der Vergleich und
die Zusammenfithrung der Technologieprognosen in Kapitel 5 erleich-
tert.

Rechercheziele

Auswahlkriterien

Kurzvorstellung NIS

Kurzbeschreibung der
Studien

Analyse der Inhalte
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Diese einheitliche Strukturierung in iibergreifende Themenfelder wird
aus der inhaltlichen Gliederung der ausgewihlten Technologieprognosen
und aus etablierten Technologierastern erarbeitet und dient im weiteren
Verlauf als Analyseraster. Die iibergreifenden Themenfelder sind:

e Transport und Verkehr, Logistik

e Luft- und Raumfahrt

e Bauen und Wohnen

e Meerestechnik und Schifffahrt

e Energie

¢ Nano- und Mikrosystemtechnologie

e Materialtechnik

e Produktions- und Prozesstechnik

e Optische Technologien

¢ Informations- und Kommunikationstechnologien
e FElektronik

e Biotechnologien und Life Sciences

¢ Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Erndhrung
e Nachhaltigkeit und Umwelt

e Verteidigung und Sicherheit

e Dienstleistungen

Zu diesen iibergreifenden Themenfeldern werden die wesentlichen Aus-
sagen und Prognosen der jeweiligen Technologiestudien herausgearbei-
tet. Hierbei ist zu betonen, dass im Rahmen dieser Meta-Analyse die
Stichhaltigkeit dieser Aussagen und Prognosen nicht bewertet wird. Es
werden lediglich die wichtigsten Prognosen herausgefiltert, unabhéngig
davon, ob sie den Autoren dieser Meta-Analyse realistisch, wahrschein-
lich, unwahrscheinlich, unrealistisch oder moglicherweise sogar abwegig
erscheinen mogen. Des Weiteren ist zu betonen, dass die Aussagen und
Prognosen in einigen der betrachteten Technologiestudien ausschlieBlich
oder teilweise nur in stichwortartiger Form vorliegen. Dies betrifft insbe-
sondere die betrachteten Technologiestudien aus Japan und Spanien.

In Kapitel 5 werden auf dieser Grundlage die ausgewéhlten Technologie-
prognosen gegeniibergestellt. Ubereinstimmungen und Differenzen wer-
den auf diesem Wege sichtbar gemacht.



3 AUSWAHL DER STUDIEN

Um die groBe Anzahl der derzeit vorliegenden Zukunftsstudien (sieche
u. a. Anhang) einer vergleichenden Analyse zuzufiihren, muss im Vor-
feld durch eine eingrenzende Fragestellung oder eine systematische Ab-
grenzung eine Auswahl getroffen werden. Hierfiir werden folgende Kri-
terien angelegt:

1. Die Landerauswahl wird begrenzt auf drei Landergruppen: ers-
tens die globalen und zweitens die europdischen Wettbewerber
Deutschlands im Technologiebereich sowie drittens technologisch
aufstrebende Lander, die in naher oder auch fernerer Zukunft zu
Wettbewerbern aufsteigen werden.

2. Auftraggeber der Studie ist eine Regierung, eine Regierungsein-
richtung auf nationaler Ebene, eine internationale Organisation
oder ein multinationaler Konzern.

3. Der geografische Bezugsrahmen der Studien bezieht sich mindes-
tens auf die Entwicklungen in einem Staat oder auf iibergeordnete
Regionen, beispielsweise Wirtschaftsrdume.

4. Der technologische Bezugsrahmen umfasst mindestens ein Tech-
nologiefeld mit mehreren Einzeltechnologien.

5. Die bearbeiteten Fragestellungen beriicksichtigen neben techni-
schen Aspekten auch soziodkonomische Auswirkungen der ange-
sprochenen Technologien.

3.1 Landerauswahl

Die Landerauswahl wird dabei auf drei Landergruppen begrenzt: erstens
die globalen und zweitens die europédischen Wettbewerber Deutschlands
im Technologiebereich sowie drittens kiinftige Exportmérkte bzw. Wett-
bewerber.

Globale Wettbewerber: Die Auswahl ergibt sich hier unmittelbar auf-
grund der Fragestellung dieser Meta-Analyse. Ausgewihlt wurden
schlieBlich die USA und Japan. Die Entscheidung fiir eine Beriicksichti-
gung der USA begriindet sich darin, dass die USA in Forschung und
Technologie immer noch als das weltweit fiihrende Land angesehen wer-
den kann. Japan wurde als G8-Staat ausgewdhlt, der nach wie vor zu den
technologisch weltweit fithrenden Landern gehort.

USA

Japan
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Europiische Wettbewerber: Europa wird fiir Deutschland immer wich-
tiger sowohl im Sinne des Wettbewerbs, aber auch in der wissenschaft-
lich-technischen Kooperation. Die Auswahl europdischer Lénder ergibt
sich insofern ebenfalls unmittelbar aufgrund der Fragestellung dieser
Meta-Analyse. Ausgewihlt wurden schlieBlich UK, Spanien und Frank-
reich. Wobei UK und Frankreich ohne Zweifel in Europa zu den wirt-
schaftlich und technologisch fithrenden Nationen gehoren.

Kiinftige Exportmirkte: Auflerhalb Europas ziehen die beiden bevolke-
rungsreichsten Lander der Erde, China und Indien, starkes Interesse als
mogliche Exportmirkte auf sich. Fiir diese Meta-Analyse konnte Indien
ausgewdhlt werden. Eine interessante chinesische Studie konnte zwar
identifiziert werden, die bereits angekiindigte Publikation der englisch-
sprachigen Version steht aber noch aus. Derzeit profitieren diese beiden
Lander als Wettbewerber in erster Linie noch von sehr niedrigen Produk-
tionskosten. Entwicklungen, wie z. B. das Aufstreben der Softwarein-
dustrie in Bangalore, Indien, oder auch die sehr hohen Zahlen von Uni-
versitétsabsolventen in Natur- und Ingenieurswissenschaften®, zeigen
bereits das zukiinftige Potential dieser beiden Lander auch im Hochtech-
nologiebereich zu den weltweit filhrenden Akteuren aufriicken zu kon-
nen.

Die ausgewihlten Staaten kdnnen insgesamt zur internationalen Orientie-
rung sowohl im Hinblick auf die kiinftige technologische Ausrichtung
und Wettbewerbsfahigkeit als auch im Hinblick auf die Durchfiihrung
von Technologieprognosen dienen.

3.2 Auftraggeber

Auch im Hinblick auf die Auftraggeberschaft ist eine Abgrenzung erfor-
derlich. So reicht die Bandbreite der Institutionen, die Zukunftsprogno-
sen in Auftrag geben, von multi- oder internationalen Organisationen
iber Regierungen, Regierungsorganisationen und Forschungsinstituten
bis hin zu Verbianden und Einzelunternehmen. Mit der unterschiedlichen
Auftraggeberschaft einher geht in der Regel auch eine differenzierte Aus-
richtung in thematischer wie geografischer Hinsicht.

Entsprechend der prinzipiellen Korrelation von Auftraggeberschaft und
Studieninhalt werden Studien nicht beriicksichtigt, die von Institutionen
oder Organisationen unterhalb der nationalstaatlichen Ebene in Auftrag
gegeben worden sind. Dariiber hinaus finden auch Verbédnde als Auftrag-
geber keine Beriicksichtigung.

An chinesischen Universititen graduieren beispielsweise alle zwei Jahre genau so

viele Ingenieure wie derzeit insgesamt in Deutschland beschéftigt sind.



Auswahl der Studien

3.3 Geografischer Bezugsrahmen

Wurden zuvor die Herkunftslander der Studien angesprochen, so bezieht
sich dieses Abgrenzungskriterium auf den geografischen Bezugsrahmen
der Studieninhalte. So beschéftigen sich die Technologieprognosen inter-
nationaler Organisationen in der Regel aus einer globalen Perspektive mit
den zu erwartenden Entwicklungspfaden, wihrend sich beispielsweise
Regionalstudien von deutschen Bundeslidndern auf das jeweilige Bundes-
land beziehen.

Zentral fiir die vorliegende Analyse ist der Vergleich angestrebter bzw.
prognostizierter Entwicklungen und Anstrengungen im Bereich zukiinfti-
ger Technologien auf nationaler Ebene und ihre mdglichen Auswirkun-
gen auf die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit. Damit fallen zunédchst alle
Zukunftsstudien aus dem Raster, die unterhalb dieses Levels angesiedelt
sind. Studien, die einer globalen Ausrichtung folgen, werden in die Ana-
lyse mit einbezogen, soweit sie Informationen hinsichtlich der fiir diese
Vergleichsstudie ausgewdéhlten Staaten enthalten. Verzichtet wird damit
auch auf die Beriicksichtigung global angelegter Studien, die entweder
keine gesonderte Erwahnung der hier betrachteten Staaten enthalten oder
aus einer iibergeordneten Sicht weltweite Trends beleuchten.

3.4 Inhaltliche und zeitliche Abgrenzung

Neben der bisher erfolgten rdumlichen Abgrenzung ist es aufgrund der
Vielzahl inhaltlicher Schwerpunktsetzungen hinsichtlich technologischer
und soziodkonomischer Prognosen wichtig, auch eine inhaltlich-
thematische Abgrenzung vorzunehmen. Zum einen werden rein sozio-
O0konomische Studien ausgeklammert. Zum anderen konzentriert sich
diese Meta-Analyse auf Technologieprognosen, die mehrere Technolo-
giefelder abdecken (vgl. auch Abschnitt 2.1). Fiir diese Entscheidung ist
ausschlaggebend, dass der Vergleich der moglichen technologischen und
strategischen Zukunftsausrichtung von Staaten einer mdglichst grofen
technologischen Breite bedarf.

Neben der inhaltlichen Eingrenzung in qualitativer Hinsicht ist auch eine
zeitliche Beschriankung zu treffen. Diese betrifft zum einen den Zeit-
punkt, an dem die Studie verdffentlicht wurde, zum anderen den Zeitho-
rizont, den die Studie in ihrer Prognose beriicksichtigt. In den vorliegen-
den Vergleich werden die jeweils aktuellsten verfligbaren Zukunftsstudi-
en einbezogen. Im Hinblick auf den Prognosehorizont wurde versucht,
eine moglichst einheitliche Linie in den Studien zu finden. Im Ergebnis
wurden Prognosen einbezogen, die Aussagen bis etwa zum Jahr 2030
beinhalten.

Nationale Ebene

Thematisch breif
angelegte Studien

Hohe Aktualitat
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3.5 Soziodkonomische Fragestellungen

Technologischer Fortschritt bedeutet nicht nur die Entwicklung neuer
Verfahren, Produktionsmethoden, Anwendungen und Produkte, sondern
nimmt auch unmittelbaren Einfluss auf die Wirklichkeit aller gesell-
schaftlichen Teilbereiche bis hin zu tief greifenden Umwilzungen im
Leben jedes Einzelnen. Klassische Beispiele fiir solche grundlegenden
technologieinduzierten Verdnderungen in Gesellschaften sind die Erfin-
dung von Dampfmaschine und Automobil oder Computer und Telekom-
munikation. Die sich abzeichnenden Entwicklungslinien beispielsweise
im Bereich der Gentechnologie oder der Nanotechnologie deuten auf die
Moglichkeit dhnlich einschneidender Verdnderungen hin.

Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, neben den rein technologi-
schen Fragestellungen auch die kiinftige Entwicklung sozio6konomischer
Aspekte zu beriicksichtigen. Daher ist die Diskussion dieser Fragestel-
lungen in den Technologieprognosen eine weitere Bedingung fiir die Be-
riicksichtigung in der Meta-Analyse.

3.6 Auswahl

Aufgrund der Summe der oben diskutierten Kriterien wurden im End-
effekt ausschlieBlich nationale Technologieprognosen ausgewéhlt.
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41 Frankreich

L1 Nationales Innovationssystem

Seit 2005 befindet sich das franzodsische Forschungs- und Innovations-
system im Umbruch. Ziel der derzeit stattfindenden tiefgreifenden struk-
turellen Reform — die fiir die Regierung hochste Prioritét hat — sowie der
aktuellen Erhohungen der fiir die Forschung bereitgestellten Finanzmit-
tel6 ist es, ein international konkurrenzfahiges Wissenschafts- und Inno-
vationssystem in Frankreich zu schaffen und somit die Effizienz und
Sichtbarkeit der franzosischen Forschung zu steigern.” Die Reform soll
helfen, bestehende Forschungs- und Innovationsdefizite zu beseitigen: So
befand sich Frankreich 2006 mit einer Forschungsquote® von 2,1 % zwar
iiber dem EU-Durchschnitt (1,77 %) aber leicht unter dem OECD-Durch-
schnitt (durchschnittliche Forschungsquote von 2,26 %)’. Weiterhin ist
Frankreich mit einem regelmifBigen Riickgang der Forschungsquote von
2,23 % des BIP in 2002 auf nur noch 2,08 % des BIP im Jahre 2007 noch
weit von den Lissabon-Zielen entfernt'®. Tatséchlich hat sich die franzo-
sische Regierung kiirzlich das Ziel gesetzt, die Lissabon-Zielvorgabe
einer Forschungsquote von 3 % des BIP erst im Jahre 2012 zu errei-
chen."" Dariiber hinaus weisen weitere Forschungs- und Innovationsindi-
katoren auf gewisse Schwéchen hin — beispielsweise bei der Vermark-
tung von Forschungsergebnissen, der Verfiigbarkeit von Risikokapital fiir
die Griindung innovativer Unternechmen oder dem Anteil der privaten
Forschung an den gesamten Forschungsaufwendungen des Landes, der
unter dem OECD-Durchschnitt liegt. Weiterhin gerét Frankreich bei der
Entwicklung von Kompetenzen in Zukunftsfeldern wie Bio- und Nano-
technologien in Riickstand im Vergleich zu seinen Mitbewerbern.'?

Die seit 2005 stattfindende Reform des franzdsischen NIS spiegelt sich in
der Verabschiedung von zwei wesentlichen Gesetzen wider”: Zum Einen

¢ Von 2009-2011 sollen jahrlich ca. 800 zusitzliche Millionen EUR fiir die For-
schungsforderung bereitgestellt werden, wobei fiir das Jahr 2009 57 % der zusitzli-
chen Mittel der privaten Forschung und 43 % der 6ffentlichen Forschung zugute
kommen sollen. Vgl. MSER, 2008.

Quelle: www.enseignementsup-recherche.gouv.fr.

Als Forschungsquote oder Forschungsintensitit wird das Verhéltnis zum BIP aller
innerhalb eines Landes offentlichen und privaten Summen, die fir FuE aufgewen-
det werden.

Quelle: OECD Factbook 2009, www.sourceoecd.org/factbook.
10 :

Ibid.
""" MINEFI, 2008.
Quelle: OECD Science, Technology and Industry Outlook 2008.
" MESR, 2009.

Forschungs- und
Innovationssystem im
Umbruch

Zwei wesentli-
che Gesetfze
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wurde 2006 das Forschungsprogrammgesetz'® verabschiedet, im Zuge
dessen verschiedene forschungspolitische Institutionen gegriindet wurden
—u. a. das Beratungsgremium ,,Oberster Rat fiir Wissenschaft und Tech-
nologie“ (,,Haut Conseil de la Science et de la Technologie“, HCST) "*
und die ,,Agentur zur Evaluierung von Forschung und Bildung*
(»Agence d’évaluation de la recherche et de I’enseignement
supérieur”, AERES) 'S. Zum Anderen sollen im Rahmen der Umsetzung
des 2007 verabschiedeten ,,Hochschulfreiheitsgesetzes*!” die Universitéi-
ten wieder ins Zentrum des franzdsischen Forschungssystems riicken: bis
2012 sollen alle Universititen autonom werden — beziiglich ihrer Perso-
nalpolitik, aber auch der Definition von Forschungs- und Bildungs-
schwerpunkten — und somit die Hochschulforschung aufgewertet wer-
den.",

Dariiber hinaus liegt ein wesentlicher Aspekt der Reform des franzosi-
schen NIS in der Ausarbeitung einer auf 4 Jahre angelegten nationalen
Forschungs- und Innovationsstrategie, die — dhnlich wie die Hightech-
Strategie fiir Deutschland — die Priorititen der Forschungs- und Innovati-
onspolitik. Sie soll auBerdem helfen, das Handeln aller Beteiligten aufei-
nander abzustimmen und den Einsatz der 6ffentlichen Mittel zu optimie-
ren. Nach einem sechsmonatigen mehrstufigen Abstimmungsprozess, in
dem Vertreter von Forschung, Wirtschaft und Politik, aber auch Vertreter
der Zivilgesellschaft involviert wurden, wurde die franzosische nationale
Forschungs- und Innovationsstrategie — die 2012 aktualisiert werden soll
— im Juli 2009 vorgestellt."” Die Umsetzung der Strategie soll vom dem
Premierminister unterstellten ,,Haut Conseil de la Science et de la Tech-
nologie“ (HCST)* verfolgt werden.”

Die Abbildung 4.1 gibt eine schematische Darstellung des nationalen
Forschungs- und Innovationssystems wieder. Fiir die Gestaltung und
Steuerung der Forschungspolitik sind das Ministerium fiir Hochschul-
bildung und Forschung (MESR)* und seine Generaldirektion fiir For-
schung und Innovation (,Direction générale de la recherche et de
I‘innovation‘, DGRI) zustindig. Dabei werden sie von verschiedenen
Beratungsgremien unterstiitzt, insbesondere dem bereits erwdhnten

,,Loi de programme pour la recherche®, Gesetz No. 2006-450, 18.04.06.
www.hest.fr

Agence d’Evaluation de la Recherche et de I’'Enseignement Supérieur (AERES):
www.aeres-evaluation.fr/

,,Loi relative aux libertés et aux responsabilités des universités“ (Gesetz No. 2007-
1199, 10.08.07).
Quelle: www.enseignementsup-recherche.gouv.fr

1 Ibid.
20

www.hcst. fr

2l Quelle: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de

22 .
www.enseignementsup-recherche.gouv.fr
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HCST sowie dem ,Ho6heren Rat fiir Forschung und Technologie*
(,,Conseil supérieur de la recherche et de la technologie“)”. Unter der
Federfithrung des MSER werden im Herbst jeden Jahres alle einschlagi-
gen staatlichen Programme in einem Programmblock ,,Mission
interministérielle de recherche et de 1‘enseignement supérieur” (MIRES)
zusammengefasst, vom Ministerrat verabschiedet und dem Parlament zur
Beratung und Beschlussfassung des Haushaltes zugeleitet.” Der Pro-
grammblock setzt sich aus 12 Programmen zusammen. 2009 waren ins-
gesamt 6 Ressorts beteiligt.”

Fiir die Umsetzung der Forschungspolitik sind die Forschungsinstitutio-
nen (Hochschulen, offentliche Forschungsinstitutionen, etc.) sowie die
Forderagenturen ANR und OSEO zustidndig:*

e Der 2005 gegriindeten Nationalen Agentur fiir Forschung
(ANR)” obliegt die (Projekt-)Forderung der Grundlagen- und
anwendungsorientierten Forschung. Die Projekte werden dabei im
Rahmen von thematisch gebundenen Ausschreibungen in Ab-
sprache mit der Staatsregierung ausgewdhlt; ein signifikanter An-
teil der Fordermittel ist aber auch fiir thematisch nicht gebundene
Projekte reserviert. Die ANR nimmt die Funktion wahr, die in
Deutschland die DFG bzw. Fachressorts fiir ihren jeweiligen Zu-
standigkeitsbereich ausiiben.”® Mit dem Forschungsprogrammge-
setz von 2006 wurde die flir die Gestaltung eines effizienten fran-
zbdsischen NIS strategische Bedeutung der Férderung von For-
schungsprojekten durch die ANR — im Unterschied zu der bis da-
hin iiblichen Forderung von Forschungseinheiten — unterstri-
chen.”

e Die Agentur OSEQ? ist fiir die Forderung von Innovation — ins-
besondere von Forschungs- und Innovationsaktivitdten bei KMU
— und Vermarktung von Forschungsergebnissen sowie gegebe-
nenfalls die Férderung der Griindung von Hightech-Unternehmen
zustandig.”

Bei beiden Forderagenturen hat das MESR eine Aufsichtsfunktion.

B www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/pid20301/conseil-superieur-de-la-

recherche-et-de-la-technologie-c.s.r.t.htmlhtm

2% Quelle: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de.

2 MIRES, 2008.

26

Quelle: www.enseignementsup-recherche.gouv.fr.

2 www.agence-nationale-recherche. fr

= Quelle: www.wissenschaft-frankreich.de/.

» Quelle: wwww.enseignementsup-recherche.gouv.fr/pacte/.

¥ www.oseo.fr.

31 Quelle: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de.
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Ein weiterer wichtiger Akteur des NIS auf ministerieller Ebene — der
ebenfalls eine Aufsichtsfunktion bei der ANR und OSEO einnimmt — ist
das Ministerium fiir Wirtschaft, Industrie und Beschéftigung®, ins-
besondere seine Generaldirektion fiir Wettbewerb, Industrie und Dienst-
leistungen (,,Direction générale de la compétitivité, de I’industrie et
des services*, DGCIS): sie sind — zusammen mit der ,,interministeriellen
Delegation fiir Raumordnung und Wettbewerbsfahigkeit der Gebiete“* —
zustdndig fiir die Gestaltung und Steuerung der Politik der ,,Poles de
compétitivité”, die kooperative Forschungs- und Innovationsaktivitéten
zwischen dem o6ffentlichen und privaten Sektor fordert (s. unten).

Die durch das Forschungsprogrammgesetz geschaffene Agentur fiir
Bewertung der Forschung und der Hochschullehre (AERES)* ist
eine der zentralen Neuerungen der Reform des franzosischen NIS, die zur
Transparenz und Unabhéngigkeit der Forschungsevaluierung beitragen
soll: Die Aufgabe der AERES, die als unabhéingige Behorde konzipiert
ist, ist die systematische und kontinuierliche Evaluierung aller Hoch-
schul- und Forschungseinrichtungen (einschlieBlich der ANR). Die von
der AERES angewandten Evaluierungsverfahren und die daraus resultie-
renden Ergebnisse werden im Internet ver6ffentlicht. Die wichtigsten bei
den Evaluierungen gewonnenen Erfahrungen sowie die daraus gezogenen
Konsequenzen werden in einem jahrlichen Bericht herausgearbeitet und
dem MESR sowie dem ,,Parlamentarischen Amt fiir Bewertung der
wissenschaftlichen und technologischen Entscheidungen*
(OPECST)* zuriickgespielt.*

Verschiedene Mechanismen wurden in den letzten Jahren eingefiihrt, um
Kooperationen — sowohl zwischen 6ffentlichen Forschungseinrichtungen
als auch zwischen 6ffentlichen und privaten Akteuren — bei Forschungs-
und Innovationsaktivititen zu fordern. So wurden mit den ,,Poles de re-
cherche et d’enseignement supérieur (PRES), den ,Réseaux
thématiques de recherche avancée“ (RTRA) und — im Bereich der
medizinischen Forschung — den ,,Centres et réseaux thématiques de
recherche et de soins* (CRTS/RTRS) im Rahmen des Forschungspro-
grammgesetzes neue Instrumente geschaffen, um die Kooperationen zwi-
schen Forschungseinrichtungen des 6ffentlichen Sektors zu intensivieren.
Ziel dieser Kooperationsnetzwerke ist es, Kompetenzen, Ressourcen und
Aktivitdten der Netzwerkmitglieder zu biindeln, um sowohl eine kritische

www.minefe.gouv.fi/.

Délégation interministérielle a 'aménagement et a la compétitivité des territoires:
www.diact.gouv.ft/

Agence d’Evaluation de la Recherche et de I’'Enseignement Supérieur (AERES):
www.aeres-evaluation.fr/

,,Office parlementaire d’évaluation des choix scientifiques et technologiques*
(OPECST): www.senat.fr/opecst

% Quelle: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de
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Masse in der Forschung zu spezifischen Themen aufzubauen als auch die
internationale Sichtbarkeit der Forschung zu erhohen.”

Forschungskooperationen zwischen offentlichen Forschungseinrichtun-
gen und Unternehmen sowie privaten Forschungsinstituten werden u. a.
im Rahmen der ,,Péles de compétitivité”, der ,,Carnot-Institute” und der
»Réseaux de recherche et d’innovation technologique* gefordert:

o Die ,Poles de compétitivité*® — ein 2005 eingefiihrtes Instru-
ment der Innovationsforderung, das den deutschen BMBF-
Kompetenzzentren und -netzen sehr dhnelt — sind Exzellenz-
cluster, die Unternechmen, Forschungslaboratorien und Ausbil-
dungseinrichtungen an einem bestimmten Standort zusammen-
bringen®, um Synergien und Kooperationen bei Innovations- und
Forschungsaktivititen zu fordern. Mit verschiedenen Malinah-
men — sowohl auf nationaler als auch auf regionaler Ebene —
werden die ,,Poles” offentlich gefordert: Beispielsweise konnen
mit finanzieller Forderung u. a. seitens der ANR und der OSEO
kooperative, strategische FuE-Projekte aufgebaut und durchge-
fiihrt werden.* Nach einer positiven Bewertung der ersten Etappe
der Arbeit der ,,Poles” hat der Staat beschlossen, fiir die zweite
Phase (2009-2011) 1,5 Milliarden EUR zur Verfiigung zu stellen.
Neben der weiteren Forderung von FuE-Tatigkeiten sollen diese
Mittel fiir die Betreuung und strategische Lenkung der ,,Poles™
(leistungsbezogene Vertrdge), den Ausbau der Rahmenbedingun-
gen fiir Wachstum und Innovation jedes einzelnen ,,Pole* (priva-
te Finanzierungen, verbesserte territoriale Zusammenarbeit) so-
wie flir die Forderung von sogenannten ,,Innovationsplattformen*
in strategischen Bereichen wie den Bio-, Nano- und IuK-
Technologien aufgewendet werden.*

e Das Carnot-Netzwerk” vereint, #hnlich der Fraunhofer-
Gesellschaft, unter dem Namen ,,Carnot-Institute” ausgewéhlte
von der ANR geforderte 6ffentliche Forschungsinstitute, die For-
schungsaktivitdten in Verbundprojekten mit Unternehmen durch-
fihren und den Technologietransfer von der Forschung in die
Praxis fordern. Die Carnot-Institute decken eine Vielzahl techni-

37 Quellen: www.enseignementsup-recherche.gouv.fr; Internationales Biiro des
BMBF: www.internationale-kooperation.de

¥ www.competitivite.gouv.fr/

3 Andere Partner, wie z. B. Behorden, Gemeinden und Regierungsbehérden sowie

Dienstleistungsunternehmen, die von den Mitgliedern der ,,Poles” in Anspruch ge-

nommen werden, sind ebenfalls angeschlossen.

0 Quellen: www.industrie.gouv.fi/poles-competitivite/brochure-all.html; Internationa-

les Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de
www.competitivite.gouv.fr/

41 Quelle: www.competitivite.gouv.fr

2 instituts-carnot.eu/

Forschungs-
kooperationen
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scher Disziplinen ab, unter anderem Mikro- und Nanotechnolo-
gien, Informations- und Kommunikationstechnologie, Okosyste-
me und Geowissenschaften, Energie, Materialien und Mechanik,
Chemie und Life Sciences.”

¢ Im Rahmen der ,Réseaux de recherche et d’innovation
technologique” (RRIT) werden kooperative technologiebezoge-
ne Forschungsprojekte zwischen offentlichen und privaten For-
schungseinrichtungen von der ANR gefordert.*

Legende:
====+ Baratung
== Aufsicht

—-=-# Evaluierung
— Finanzienung

€7 T Beratungsgremium

: . Politischer Akteur

=
Q Forderagentur
D Evaluierungagentur

- Forschungsnetzwerk

A Non-Frofit
= | Hochschulen O i
\ i

_,@ Grofunternehmen Einnchiung | Organizabon,
I:l die FAE-Aktnataten durch-
- fahirt
[ | | )
¢ [ :

Forschungsinstitutionen

Lange Tradition

Offenthiche Akleure Private Akteure

Abbildung 4.1: Nationales Innovationssystem Frankreichs, 2009%

4.1.2  Aktivitaten im Bereich Technologieprognosen

Frankreich weist bei der Durchfiihrung von Vorausschau-Aktivititen*® als
Instrument zur Unterstiitzung der strategischen und politischen Entschei-
dungsfindung — sowohl auf nationaler als auch auf regionaler Ebene —
eine lange Tradition auf, die u. a. auf die nationalen (indikativen) Wirt-
schaftspldne Frankreichs in der Nachkriegszeit zuriickgefiihrt werden

# Quellen: www.agence-nationale-recherche. fr/carnot; www.wissenschaft-

frankreich.de/informationen/forschung_in_frankreich/instituts_carnot/index.htm
Quelle: www.enseignementsup-recherche.gouv.fr

Uberarbeitung durch VDI TZ-ZTC von Eparvier et al., 2009 anhand aktueller In-
formationen des MESR: www.enseignementsup-recherche.gouv.fr

Zu der Geschichte der Vorausschau-Aktivititen und Zukunftsforschung in Frank-
reich, siehe z. B. M. Godet et al., 2008 und P. H. Moll, 1991.
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kann. Bei diesen vom Plankommissariat (,,Commissariat général du
Plan“)* koordinierten 5-Jahrespldnen stellten zukunftsgerichtete Studien
— meist mit wirtschaftlichem Fokus — die Basis fiir die Entwicklung von
politischen Leitlinien und Zielsetzungen dar. So fielen in die Zeit zwi-
schen 1963 und 1990 wichtige Vorausschau-Studien des Plankommissa-
riats mit jeweils einem Zeithorizont von 10-15 Jahren.** Dariiber hinaus
waren bereits in den 60er Jahren Vorausschau-Aktivititen — die aller-
dings nicht unbedingt einen spezifischen technologischen Fokus hatten —
bei den meisten franzosischen Ministerien sowie regionale Vorausschau-
en bei der Raumordnungsbehdrde DATAR® ein wichtiges Instrument der
strategischen Politikgestaltung.”

Von Mitte der 80er bis Mitte der 90er Jahre gerieten nationale Voraus-
schau-Aktivititen als Instrument der politischen Strategieplanung etwas
in den Hintergrund. 1994 wurden schlieflich zeitgleich zwei solche nati-
onale Vorausschau-Studien mit technologischem Fokus initiiert: eine
vom Ministerium fiir Hochschulbildung und Forschung (MESR) in Auf-
trag gegebene — und an den damaligen japanischen und deutschen Del-
phi-Studien angelehnte — Delphi-Studie zu zukiinftigen Technologien
und eine Studie vom Ministerium fiir Industrie zur Identifizierung von
Schliisseltechnologien fiir die Industrie mit Zeithorizont 2000 (,,Techno-
logies-Clés 2000).”' Diese letzte Studie wurde 2000 (,,Technologies-
Clés 2005“) und 2005 (,,Technologies-Clés 2010%) aktualisiert.”> Der
Fokus bei diesen drei Studien lag auf dem technologischen Bedarf der
Industrie, bzw. auf dem Potential — auf kurz- bis mittelfristiger Sicht —
neuer Technologien fiir die Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit der
franzsischen Industrie.™**

47 Das ,,Commissariat général du Plan“ wurde im Mérz 2006 in das Zentrum fiir stra-

tegische Analyse (,,Centre d’analyse stratégique) umgewandelt,
www.strategie.gouv.fr

* ygl. P. Gonod, 2008 und CAS, 2008.
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Die ,,Délégation a I’Aménagement du Territoire et a I’ Action Régionale” (DATAR)
wurde am 01.01.2006 durch die ,,Délégation Interministérielle a I’ Aménagement et
a la Compétitivité des Territoires” (DIACT) ersetzt, www.diact.gouv.fr

" R.Barré, 2008 und P. H. Moll, 1991.

' UNIDO Technology Foresight Manual, 2005.

2 www.industrie.gouv.fr/techno_cles_2010/

3 P. Bourgeois, 2001.
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Einen direkten Zusammenhang zwischen den identifizierten Technologien und
moglichen zukiinftigen Forschungspriorititen und entsprechende Handlungsemp-
fehlungen fiir die Forschungsakteure gab es — zumindest bei der letzten Studie
,, Technologies-clés 2010 — nicht. So wurden die Ergebnisse der Studie ,,Technolo-
gies-clés 2010“ weder von offentlichen Forschungsinstituten als Instrument zur
Entscheidungsfindung iiber zukiinftige Forschungsschwerpunkte noch vom MESR
benutzt. Im Rahmen der vorliegenden Analyse konnte kein Hinweis auf eine ge-
plante Aktualisierung der Studie ,,Technologies-clés* mit Zeithorizont 2015 gefun-
den werden. Quelle: Kergueris, J. et al, 2008.
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Abgesehen von den eben erwihnten Studien zu Schliisseltechnologien,
deren Fokus auf die Industrie beschrénkt war, gab es in Frankreich seit
der Aufgabe im Jahr 1993 der Politik der indikativen Wirtschaftsplanung
und bis zur Studie ,,France 2025, die im Folgenden analysiert wird, kei-
ne nationale breit angelegte Vorausschau-Studie.” Einzelne Studien zu
spezifischen Themen wurden allerdings weiterhin von der Interministe-
riellen Delegation fiir Raumordnung und regionale Wettbewerbsfahigkeit
(DIACT)*, einzelnen Ministerien sowie von dem aus dem ehemaligen
Plankommissariat hervorgegangenen Zentrum fiir strategische Analyse
(CAS)” durchgefiihrt (s. Anhang). Mit der Umwandlung im Jahre 2006
des Plankommissariats in das CAS sowie der Ernennung nach der Prési-
dentschaftswahl im Mai 2007 und dem damit einhergehenden Regie-
rungswechsel eines ,,Staatssekretérs fiir Zukunftsfragen, Evaluierung der
offentlichen Politik und die Entwicklung der digitalen Wirtschaft beim
Premierminister wird der Vorausschau als Instrument der politischen
Entscheidungsfindung in Frankreich wieder mehr Gewicht verliehen.

413  ‘“France 2025"

4.1.3.1 Kurzbeschreibung der Studie

Name der Studie France 2025
www.strategie.gouv.fr/rubrique.php3?id_rubrique=237

Auftraggeber: Premierminister/Staatssekretir fiir Zukunftsfragen,
Evaluierung der offentlichen Politik und die Ent-
wicklung der digitalen Wirtschaft beim Premier-
minister

Durchgefiihrt von: Unabhédngigen Arbeitsgruppen koordiniert und
unterstiitzt von dem Zentrum fiir strategische Ana-
lyse (CAS)
www.strategie.gouv.fr/

Erscheinungsjahr: 2009
Zeithorizont: 2025

Ziel der im April 2008 angestoBenen Studie ,,France 2025 war zum ei-
nen, sowohl globale als auch nationale Trends in den Themenbereichen
Wirtschaft, Gesellschaft, Technologie und Umwelt vor dem Hintergrund
geostrategischer Verdnderungen zu identifizieren. Zum anderen sollten

% Vgl. Gonod, 2008 und CAS, 2008.

,Délégation Interministérielle a I’Aménagement et a la Compétitivité des Terri-
toires” (DIACT, ehem. DATAR), www.diact.gouv.fr

Das dem Premierminister unterstellte ,,Centre d’analyse stratégique* soll die Regie-
rung bei strategischen Entscheidungen in den Bereichen Wirtschaft, Gesellschaft,
Umwelt, Kultur sowie Wissenschaft und Technologie beraten,
www.strategie.gouv. fr
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Handlungsoptionen herausgearbeitet werden, die es Frankreich bis 2025
ermdglichen sollen, bei gleichbleibendem sozialem Zusammenhalt in der
Gesellschaft wettbewerbsfihig zu bleiben.*®

Die Studie wurde iiber einen Zeitraum von knapp einem Jahr durchge-
fiihrt. Methodisch basiert sie auf der Arbeit von Experten-Panels, in de-
nen Akteure aus Politik, Forschung und Wirtschaft (Sozialpartner) sowie
Vertreter der Zivilgesellschaft involviert wurden, und der Entwicklung
von Szenarien®, aus denen Handlungsoptionen und -empfehlungen fiir
Frankreich abgeleitet wurden. Gebildet wurden insgesamt 8 Experten-
Panels zu folgenden Themen:®

e Europa — Globalisierung (,,Europe — Globalisation®)

e Seltene Ressourcen und Umwelt (,,Rare resources and the envi-
ronment”)

e Technologie und Alltag (,,Technology and daily life”)
e Produktion und Beschiftigung (“Production and employment”)

e Bildung, Forschung und Innovation (,,Creation, research and in-
novation®)

e Risiken und Absicherung (,,Risks and protection®)
e . Zusammen leben (,,Living together)

e Staat, staatliches Engagement und offentliche Dienstleistungen
(,,The state, public action and public services®)

Input fiir die Arbeit der Experten-Panels stellte der im April 2008 erstell-
te Bericht zur Bestandsaufnahme der Lage Frankreichs in 2008 dar.
Koordiniert und begleitet wurde die Arbeit der Experten-Panels durch
eine Kommission bestehend aus Experten aus dem CAS, politischen Ak-
teuren und Vertretern der Sozialpartner. Von allen Arbeitsgruppen liegen
Abschlussberichte vor, die im Mérz 2009 ver6ffentlicht wurden. Dariiber
hinaus wurden Kurzberichte zu den Themen ,,Arktis®, , Frankophonie*
und ,,Fischerei“ publiziert — ein weiterer Kurzbericht zum Thema ,,Uber-
see ist angekiindigt.

58 Dariiber hinaus verfolgte die franzosische Regierung mit der Studie ,,France 2025

das erklérte Ziel, an die Vorausschau-Tradition vergangener Jahrzehnte anzukniip-
fen und den im Vergleich zu Landern wie Dédnemark oder UK in den letzten Jahren
entstandenen Riickstand bei der Durchfithrung und Nutzung von Vorausschau-
Studien fiir die politische Strategieplanung aufzuholen.

% Je nach Thematik wurden Szenarien fiir Frankreich, fiir einzelne Linder (z. B. Ja-

pan, BRIC-Staaten) oder fiir die EU sowie globale Szenarien entwickelt.

% Die englischen Titel der Panelberichte sind der Darstellung der Studie durch das

,,Centre d’analyse stratégique** entnommen. Ihre Ubersetzung ins Deutsche erfolgte
durch VDI TZ ZTC.

1 France 2025 — Etat des lieux 2008 (2008).
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Wihrend der Dauer des Vorausschau-Projektes bot die eigens dafiir ein-
gerichtete Webseite www.france2025.fr der Offentlichkeit Informationen
iiber den Fortschritt der Studie sowie die Moglichkeit, mit Ideen und An-
regungen die Arbeit der Expertenpanels zu unterstiitzen.”

4.1.3.2 Inhaltsanalyse
Transport und Verkehr, Logistik

Die vor dem Hintergrund des Klimawandels einerseits erwiinschte und
dank TuK-Technologien ermoglichte Reduzierung unnétiger Transport-
dienstleistungen (1) und andererseits die notwendige Umstellung auf
ressourcenschonende und emissionsarme Verkehrstechnologien (2) sowie
die Durchdringung des Bereichs Transport und Verkehr durch TuK-
Technologien, Elektronik und Sensorik (3) werden als die drei wesentli-
chen Trends im Bereich Verkehr und Transport identifiziert.*

(1) Teleanwendungen zur Vermeidung von Transportdienstleistungen:
Die Studie entwickelt fiir das Jahr 2025 die Vision einer ,,Cyber-Stadt*,
bei der intelligente TuK-Netzwerke und Anwendungen der virtuellen und
erweiterten Realitdt es ermdglichen, viele Handlungen des Alltags elekt-
ronisch zu erledigen und somit auf unnétige Transportdienstleistungen zu
verzichten. In diesem Zusammenhang wird die Verbreitung von Telear-
beit sowie von Angeboten des elektronischen Handels oder der elektroni-
schen Verwaltung als vielversprechend angesehen.

(2) Bei folgenden ressourcenschonenden und emissionsarmen Verkehrs-
technologien sieht die Studie erhebliche Potentiale fiir die franzdsische
Industrie — fiir deren ErschlieBung allerdings verstirkte FuE-
Anstrengungen als Voraussetzung angesehen werden:

e Entwicklung von elektrischen und aufladbaren Hybrid-Elektro-
fahrzeugen: dank Fortschritten in der Batterie-Technologie rech-
net die Studie fiir 2025 mit bis zu 12 Millionen elektrischen Fahr-
zeugen in Frankreich (rein elektrische und aufladbare Hybrid-
Elektrofahrzeuge zusammengezihlt). Besonderes Potential wird
bei der Entwicklung kostengiinstiger (400 EUR/kWh) wiederauf-
ladbarer Lithium-Batterien (3000 Ladezyklen) gesehen, mit denen
die Halfte der jahrlich von Hybrid-Elektrofahrzeugen zuriickge-
legten Kilometerzahl rein elektrisch gefahren werden konnte.

o Steigerung der Energieeffizienz klassischer Motoren: bis zu 40 %
weniger Energieverbrauch bei traditionellen Benzin- und Diesel-
fahrzeugen (PKW und leichten Nutzfahrzeugen) werden fiir mog-
lich gehalten.

2 Die Webseite www.france2025.fr ist nicht mehr aktiv.

% Der Aspekt Logistik wird — abgesehen von einigen Aussagen zum Giiterverkehr —

in der Studie nicht eingehend betrachtet.
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e Forderung und Einsatz von Biotreibstoffen: geschétzt wird, dass
ca. 11 % (d. h. 5 Mtoe) des Treibstoffbedarfs 2025 durch Bio-
kraftstoffe gedeckt werden konnten, wobei Biokraftstoffen der 2.
Generation aus Griinden der Nachhaltigkeit der Vorzug gegeben
wird (s. auch Abschnitt ,,Biotechnologie und Life Sciences®).

Weitere mogliche Fahrzeugentwicklungen — auf die aber nicht detailliert
eingegangen wird — kdnnten sein: mit Solarstrom betriebene Hybridfahr-
zeuge, Autos mit Druckluft-Antrieb, neue Leichtfahrzeuge sowie Fahr-
zeuge mit thermischem Antrieb oder elektrische Fahrrdder fiir kurze Dis-
tanzen. Mit einem Durchbruch beim Wasserstoff-Auto wird dagegen
nicht vor 2040 gerechnet.

(3) Einzug von IuK-Technologien sowie von Elektronik und Sensorik in
den Transportbereich: Erwartet werden Fahrassistenzsysteme fiir PKW
sowie elektronische Systeme in Fahrzeugen, die deren elektronische Er-
fassung ermoglichen und somit zur Erhebung von StraBBenbenutzungsge-
biihren (z. B. abhingig der Verkehrsdichte) eingesetzt werden konnten.
Zudem wird die Vision eines — dhnlich dem in Paris erfolgreichen
Fahrradverleihsystem ,,Vélib“ — Autoverleihsystems mit Elektrofahrzeu-
gen entwickelt, bei dem elektronische Identifikationssysteme und Tech-
niken der Geolokalisierung die Verwaltung des Fuhrparks ermdglichen
und potenzielle Nutzer iiber die Fahrzeugverfiigbarkeit informieren.

Luft- und Raumfahrt

Dieses Technologiefeld wird in der Studie nicht eingehend untersucht. Es
wird lediglich mit Fortschritten bei der Energieeffizienz sowie einem
moglichen Einsatz von kilteresistenten Biotreibstoffen im Luftverkehr
gerechnet — allerdings ohne weitere Erlduterungen.

Bauen und Wohnen

Bis 2025 wird mit dem verbreiteten Einsatz von Baumaterialien gerech-
net, die Gesundheit und Wohlbefinden férdern und gleichzeitig die Um-
welt schonen, beispielsweise:

e Isoliermaterialien zur Minderung des Energieverbrauchs (s. Ab-
schnitt ,,Energie*)

e Materialien, aus denen keine, bzw. weniger fliichtige organische
Verbindungen entstehen

e Lirmmindernde Materialien

e Beschichtungen zur Selbstreinigung und Zersetzung von Umwelt-
schadstoffen

e Nano-optimierte Baumaterialien

e Wasserabweisendes und selbstreinigendes Glas

29
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Dariiber hinaus wird — ermdglicht durch den Einzug in Bau- und Wohn-
bereich von ubiquitiren TuK-Technologien, komplexer Gebaudesystem-
technik sowie Sensorik und Robotik — die Vision eines mit der Aulen-
welt vernetzten ,,intelligenten Hauses™ entwickelt. Diese Vision umfasst
folgende Aspekte:

Intelligente Gebaudesysteme, die den Ressourcenverbrauch opti-
mieren und gleichzeitig den Wohnkomfort steigern. Beispielswei-
se denkbar sind Systeme zur Wiederverwendung von thermischer
Energie und Wasser oder solche, die automatisch und fiir jeden
Einwohner individuell Temperatur und Beleuchtung beim Betre-
ten oder Verlassen eines Raumes anpassen,

Biometrische Erkennungstechnologien fiir Tiirschloss-Systeme,
Sensorsysteme zur Warnung vor Erdbeben/Umweltkatastrophen,

Roboter und Assistenzsysteme zum Einsatz im Haushalt, insbe-
sondere bei dlteren Menschen oder Menschen mit Behinderung.
Solchen Technologien, die &lteren Menschen zur mehr Autono-
mie und Lebensqualitdt verhelfen, wird ein groBes wirtschaftli-
ches Potential zugeschrieben,

Sensorsysteme zur Sturzdetektion &lterer Menschen,

Vernetzung aller Gegenstinde im Haushalt untereinander und mit
dem Internet sowie die drahtlose Bedienung von Haushaltsger-
ten durch den Menschen (s. Abschnitt ,,JuK-Technologien®),

Das Haus wird — dank Anwendungen der Virtuellen und erweiter-
ter Realitdt — zum kombinierten Wohn-, Bildungs-, Arbeits- und
Freizeitort: Zunahme von Telearbeit und elektronischen Bil-
dungs-, Kultur- und Tourismusangeboten; virtuelle Supermérkte,
deren Waren dank holographischer Verfahren dreidimensional
begutachtet werden kdnnen,

Dank Telemedizin-Anwendungen werden Gesundheitsdienstleis-
tungen auch am Wohnort in Anspruch genommen (s. Abschnitt
,,Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Erndhrung®).

Eingebettet wird diese Vision in die Vorstellung einer ,,Stadt 2.0° oder
,,Cyber-Stadt™ mit geringem 6kologischen FuBlabdruck, bei der intelli-
gente [uK-Netzwerke, mobile Technologien und solche zur Geolokalisie-
rung den Alltag erleichtern, unndtige Transportdienstleistungen durch
Teleanwendungen ersetzen und &ffentliche und private Dienstleistungen
im Energie-, Wasser und Transportbereich optimieren.

Meerestechnik und Schifffahrt

Dieses Technologiefeld wird in der Studie nicht untersucht.
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Energie

Das Thema ,,Energie* wird vor dem Hintergrund des Klimawandels sehr
ausfiihrlich behandelt. Betont wird die Notwendigkeit einer nachhaltigen
Energiestrategie zur langfristigen Senkung der CO,-Emissionen, um ne-
gative Auswirkungen des Klimawandels abzuwenden, bzw. zu lindern.*
Vor dem Hintergrund der 2008 getroffenen G8-Vereinbarung, CO,-
Emissionen bis 2050 um 50 % des damaligen Niveaus zu verringern,
werden mogliche Elemente eines Post-Kyoto-Abkommens diskutiert
sowie zwei globale Szenarien entwickelt, denen folgende Prognosen zu
Erdol- und Gasvorkommen in 2025 zugrunde liegen:

Erdél: Es wird mit ungleichméBig verteilten aber dennoch weiterhin um-
fangreichen Olressourcen gerechnet — dank der ErschlieBung neuer Ol-
vorkommen (konventionelles Erdol) aber auch dem (allerdings sehr kost-
spieligen und umweltschiadlichen) Abbau von unkonventionellem Erdol.
Bei tendenziell steigender Nachfrage — u. a. wegen steigenden Bedarfs in
den Schwellenldndern — sowie eines zunehmenden Einflusses der OPEC-
Linder auf den Olmarkt wird eine Steigerung des Olpreises erwartet.

Gas: Ebenfalls werden umfangreiche, im Vergleich zu Erdol aber besser
verteilte Ressourcen erwartet. Trotz moglicher Diversifizierung der Gas-
zulieferer bestehen Bedenken beziiglich der Sicherung der Gasversor-
gung der EU® sowie des Gaspreises: aufgrund der einfachen Substitution
von Ol durch Gas in vielen Anwendungen wird erwartet, dass sich die
Gaspreise langfristig an den (hohen) Olpreisen orientieren.

Die zwei entwickelten Szenarien unterscheiden sich durch die Art der
politischen Antwort Europas, bzw. Frankreichs auf den Klimawandel®:
Im ,,griinen Szenario® gehen die EU und Frankreich starke Selbstver-
pflichtungen zur Verringerung von CO,-Emissionen ein. Maflnahmen zur
Forderung von Energieeinsparungen und zur Nutzung sauberer Energie-
quellen statt fossiler Energietridger werden ziigig eingeleitet und Regulie-
rungsmechanismen treten schnell in Kraft. Im ,,roten Szenario® dagegen
werden solche Maflnahmen erst spdt umgesetzt — mit weitgehend negati-
ven Auswirkungen sowohl auf die Wirtschaft (sehr hohe und fluktuieren-
de Ol- und Gaspreise; folglich bei weiterhin starker Abhingigkeit der EU
von fossilen Energietragern schwaches Wachstum des europdischen BIP)
als auch auf die Umwelt (hoherer langfristiger Temperaturanstieg).

% 5. auch Abschnitt ,.Nachhaltigkeit und Umwelt".

Hier wird die Prognose aufgestellt, dass die Gasabhéngigkeit Europas im Jahr 2025
80 % betragen wird.

65

% Zwar ist es den involvierten Experten zufolge nicht wahrscheinlich, dass die EU-

Mitgliedsstaaten ihre energiepolitischen Kompetenzen bis 2025 vollstédndig an die
EU abgeben. Dennoch wird von der EU eine wichtige Rolle z. B. bei der Festle-
gung von Zielen zur Emissionsminderung oder des zu erreichenden Anteils erneu-
erbarer Energien am gesamten Energiemix erwartet.
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Die Studie schlédgt fiir Frankreich eine auf vier Grundpfeilern beruhende
Energiestrategie vor, um CO,-Emissionen bis 2025 um 30 % im Ver-
gleich zu 2006 zu verringern: rationale Nutzung von Energie; Forderung
von Strom aus erneuerbaren Energien; weitere Forderung der nuklearen
Stromerzeugung; verstirkte FuE- und (Aus)Bildungsaktivititen im Ener-
giebereich. Folgende Aspekte werden dabei detailliert:

(1) Rationale Nutzung von Energie: Mogliche Emissionsersparnisse in
Transport, Industrie und Bau

Transport. Im emissionsstirksten Bereich (34 % aller CO,-Emissionen in
2006) erscheint den Experten eine Emissionsminderung um 31 % bis
2025 als moglich, und zwar durch den Einsatz emissionsarmer Verkehrs-
technologien (s. Abschnitt ,, Transport und Verkehr*) sowie die Umset-
zung folgenden Verkehrskonzepts:

e Forderung des Schienenpersonenverkehrs im Fern-, Regional-
und Stadtverkehr (insbesondere Bau von zusitzlichen 2500 km
Hochgeschwindigkeitstrassen, durch die 1,2 Mt CO2-Emissionen
p. a. eingespart werden konnten),

e Verlagerung des Giiterverkehrs auf Bahn und Schifffahrt,

e Steigerung der Energieeffizienz bei Fliigen in die franzdsischen
Uberseegebiete”,

e Fiir Stidte wird ein Paradigmenwechsel vorgeschlagenen, weg
vom eigenen Fahrzeug hin zur Nutzung einer Mobilitatsdienst-
leistung in Form des Verleihs von emissionsarmen Fahrzeugen.

Industrie: Mit einem Beitrag von 25 % in 2006 wird die Industrie als
zweitgroBter Verursacherbereich fiir CO,-Emissionen identifiziert. Bis
2025 werden hier 18 % weniger Emissionen angestrebt, einerseits durch
die Steigerung der Energieeffizienz (mdgliche Ersparnis insgesamt:
6 Mtoe p. a) und andererseits durch die Substitution (in Hohe von 4 Mtoe
p. a.) fossiler Brennstoffe durch Strom. Hierfiir sind erwartete technolo-
gische Fortschritte bei folgenden Verfahren relevant: Induktionsheizung;
inverse Osmose; mechanische Dampfkompression; Hochleistungs-
Heizungspumpen. Es wird geschétzt, dass sich die dafiir notigen For-
schungsinvestitionen angesichts des fiir 2025 erwarteten hohen Preises
fossiler Energietridger sowie der Emissionsrechte rentieren werden.

Wohn- und Biirogebdude: 2006 entstanden laut der Studie 22 % der fran-
zosischen CO,-Emissionen in Wohn- und Biirogebduden. Geschétzt
wird, dass durch Energicoptimierung diese Emissionen bis 2025 um
56 % reduziert werden konnen. Die grofiten Energieersparnisse werden

% Die vorgeschlagenen MaBnahmen und Konzepte entsprechen den Zielsetzungen

und Schlussfolgerungen des unter dem Namen ,,Grenelle de I’Environnement* be-
kannten Umweltgipfels, der im Oktober 2007 stattgefunden hat (www.legrenelle-
environnement.fr/).
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bei der Modernisierung bereits existierender Gebdude erwartet, insbe-
sondere bei Heizung und Warmwasserversorgung, die heute insgesamt
76 % des Energieverbrauchs pro m” ausmachen. Folgende technologische
Losungen werden genannt: Einsatz thermischer Isolierschichten und ,,in-
telligenter Verglasung zur besseren Isolierung sowie Austausch von
herkdmmlichen Heizkesseln durch Hochtemperatur-Warmeerzeuger,
Kondensationsheizkessel, Biomasse-Heizungen oder Pellets-Heizungen.
Laut der Studie ist die franzdsische Industrie fiir die Entwicklung dieser
Technologien besonders gut aufgestellt. Darliber hinaus soll auch die
Verbesserung der Effizienz bei Beleuchtung, Haushaltsgerdten und Biiro-
technik zur Emissionsminderung beitragen.

Im Neubaubereich werden bis 2012 Gebdude mit niedrigem Energiebe-
darf und bis 2025 zahlreiche 6ffentliche Gebdude und private Hauser mit
positiver Energiebilanz erwartet — z. T. dank der verstarkten Nutzung von
Solarenergie. Es wird geschitzt, dass der Verbrauch aller zwischen 2010
und 2025 gebauten Gebdude 40 TWh (d. h. ca. 6 % des gesamten aktuel-
len Energieverbrauchs von Gebéduden) nicht iiberschreiten wird.

(2) Stromerzeugung: insgesamt 35 % weniger Emissionen werden bis
2025 angestrebt. Dies konnte einerseits durch Doppelung des Anteils
erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung (insbesondere durch For-
derung der Windenergie auf Land und See sowie der Nutzung von Bio-
masse und Abfall in Heizkraftwerken), andererseits durch den Ausbau
der nuklearen Stromerzeugung (EPR-Reaktoren der 3. Generation, bzw.
Reduzierung von Stromexporten) ermoglicht werden. Angesichts der
Tatsache, dass eine weltweite Steigerung der nuklearen Stromerzeugung
um 70 % bis 2030 fiir wahrscheinlich gehalten wird, sehen die Experten
zudem grofle Potentiale fiir Frankreichs Atomindustrie — insbesondere
bei der Entwicklung von Reaktoren der 4. Generation (erste Inbetrieb-
nahme vor Ende 2020 erwartet) sowie bei der Abfallbehandlung.

Vor dem Hintergrund des Ziels der Emissionsminderung wird schlieBlich
auch der CO,-Sequestrierung ein gewisses Potential zugeschrieben: Zwar
sieht die Studie noch Forschungsbedarf und einen verhaltnismaBig gerin-
gen Bedarf in Frankreich; dennoch wiirden angesichts ihrer Stellung auf
dem Weltmarkt franzosische Kraftwerkbauer von Fortschritten auf die-
sem Gebiet profitieren.

Nano- und Mikrosystemtechnologie

Die ,,Nano- und Mikrosystemtechnologie™ wird nicht als eigenstindiges
Technologiefeld behandelt. Bezlige zur Nanotechnologie finden sich im
Zusammenhang mit Gesundheits- und Biotechnologien (s. Abschnitte
»Gesundheitsbereich und Erndhrung® und ,,Biotechnologie und Life
Sciences®). Zudem wird die Notwendigkeit der Erforschung mdglicher
Risiken der Anwendung von Nanotechnologien unterstrichen.
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Materialtechnik

Die Materialtechnik wird in der Studie nicht besprochen. Materialien
werden unter dem Aspekt der Verfligbarkeit einzelner Werkstoffe (s.
Abschnitt ,,Nachhaltigkeit und Umwelt™) sowie dem Einsatz neuer Mate-
rialien im Wohn- und Baubereich (s. Abschnitt ,,Bauen und Wohnen*)
betrachtet.

Produktions- und Prozesstechnik

Auf die Produktions- und Prozesstechnik wird in der Studie nicht detail-
liert eingegangen. Unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit werden ver-
schiedene fiir die Zukunft relevante Technologien identifiziert (s. auch
Abschnitt ,,Nachhaltigkeit und Umwelt):

e Technologien zur Wassereinsparung, Wiederaufbereitung von
verschmutztem Wasser und Aufbereitung von Regenwasser,

e Technologien zur Verringerung und Aufbereitung von Abfillen,
e Technologien zur Wiederverwertung von Rohstoffen,

e Sensortechnologien zum Schutz vor schiadlichen Emissionen und
Verschmutzungen in der Industrie (,,elektronische Nase*),

e Landwirtschaftliche ressourcenschonende Technologien,

Dariiber hinaus wird mit der Verbreitung von 3D-Druckern zur Erstel-
lung von Ersatzteilen im Wohnbereich gerechnet.

Optische Technologien
Fiir 2025 werden folgende Prognosen gemacht:

e Spezielle Brillen zur Uberlagerung der realen Welt mit virtuellen
Informationen/Bildern sind weit verbreitet (erweiterte Realitit)

e Holographisches Fernsehen ist moglich

e In Mobelstiicken eingebaute Touchscreen-Displays ermdglichen
den Zugang zum Internet und vielfdltigen elektronischen Anwen-
dungen (virtuelle Kommunikation mit Behorden, Videotelefonie,
virtuelle netzwerkbasierte Freizeit- und Kulturangebote, etc.)

e Die OLED-Technologie ermdglicht Lichtelemente hervor, die als
diinne Schichten fiir die Beleuchtung in Innenrdumen z. B. auf
Winde angebracht werden

e Verbreitete Nutzung von Bildgebungsverfahren zur Fritherken-
nung von Krankheiten (3D- und funktionelle Magnetresonanzto-
mographie) sowie zur Verlaufskontrolle nach der Verabreichung
von Therapeutika (molekulare Bildgebungsverfahren)
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Informations- und Kommunikationstechnologien

Die Durchdringung aller Wirtschaftsbereiche mit [uK-Technologien wird
laut der Studie einen wesentlichen Beitrag zur Steigerung und zur Konso-
lidierung der Produktivitét in der franzdsischen Wirtschaft beitragen so-
wie zu vielfiltigen Anderungen in Arbeits- und Produktionsprozessen
fithren (s. auch Abschnitt ,,Dienstleistungen®).

Grundlegende Verdnderungen in allen Lebensbereichen werden durch
,ubiquitdre TuK-Technologien® erwartet (,,ubiquitires Computing®): es
wird damit gerechnet, dass es 2025 mdglich sein wird, kleine Chips in
jede Art von Gegenstinden einzubauen und alle Gegenstinden iiber
drahtlose Internetverbindungen miteinander sowie dank dem
IPv6-Protokoll mit dem Internet zu verbinden. Somit kdnnten zum einen
alle Objekte und Anwendungen von iiberall durch den Mensch drahtlos
bedient werden, zum anderen kdnnte ein selbststdndiger Informationsaus-
tausch zwischen allen Gegenstinden stattfinden (,,Internet der Dinge®).
Diesbeziiglich erwartet die Studie, dass bis 2025 die technischen Voraus-
setzungen fiir die Interoperabilitit zwischen allen Gerédten und Systemen
geschaffen und intuitive Mensch-Maschinen-Schnittstellen entwickelt
werden. Ubiquitdres Computing erdffnet ein breites Spektrum an mogli-
chen Anwendungen, z. B. in Form von intelligenten Gebdudesystemen
(s. Abschnitt ,Bauen und Wohnen*) oder von Telemedizin-
Anwendungen (s. Abschnitt ,,Gesundheit und Erndhrung®).

In Kombination mit ubiquitdirem Computing wird auch eine ganze Reihe
von neuen Anwendungen der Virtuellen Realitdt sowie der erweiterte
Realitdt erwartet, wobei das grofite Potential im Freizeit-, Kultur-, Tou-
rismus- sowie Bildungsbereich (,,lifelong learning™ und verstirkte Nut-
zung von Internet-Angeboten in Schulen) gesehen wird. Es wird damit
gerechnet, dass das Internet dank der Moglichkeiten der Virtuellen Reali-
tdt zum 2. Lebensraum wird und soziale Interaktionen zunehmend elekt-
ronisch stattfinden werden (Netzwerke). Insbesondere konnten fiktive
Identititen (Avatare) zunehmend auch in Handlungen des Alltags benutzt
werden.

In der Studie wird es zudem fiir moglich gehalten, dass Fortschritte in
den semantischen Technologien bis 2025 zur Entwicklung des ,,semanti-
schen Internet” (,,semantic web“) fithren. Mit diesem Begriff ist gemeint,
dass Informationen im Web so strukturiert werden, dass Computer in der
Lage sind, sie zu einander in Verbindung zu bringen und somit zu inter-
pretieren und zu ,,verstehen®. Es wird mit der Verbreitung von intelligen-
ten Suchmaschinen im Web gerechnet sowie mit vielversprechenden
neuen Anwendungen im Aus- und Weiterbildungsbereich.

Im Bereich der Sprachtechnologien wird in der Studie die Erwartung
einer zunehmenden Entwicklung und Verbreitung von Ubersetzungs-
software gedufert.
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SchlieBlich wird von der Kombination von TuK- und Biotechnologien mit
kognitiven Wissenschaften die Entwicklung von kognitiven Prothesen
erwartet — womoglich auch die Entwicklung von ,,intelligenten” Robo-
tern.

Elektronik

Die Elektronik wird nicht als eigenstidndiges Technologiefeld behandelt.
Es finden sich dennoch einige Bezilige im Zusammenhang mit dem Ver-
kehrsbereich (s. Abschnitt ,, Transport und Verkehr*) sowie Bio- und
Gesundheitstechnologien (s. Abschnitte ,,Gesundheit und Erndhrung®
und ,,Biotechnologie und Life Sciences).

Biotechnologie und Life Sciences

Das Themenfeld ,,Biotechnologie und Life Sciences* wird als sehr wich-
tig angesehen. In der Studie wird erwartet, dass die Konvergenz zwi-
schen Bio-, Nano- und IuK-Technologien sowie kognitiven Wissenschaf-
ten zunehmend zur Auflosung der Grenzen zwischen ,,natiirlich® und
,.kunstlich, ,,mechanisch* und ,,lebend* fithren wird.

Um die Potentiale der Biotechnologie ausschopfen zu kénnen, werden
weitere Forschungsaktivititen vor allem im Bereich Molekularbiologie
und Genetik als unerlésslich angesehen. Folgende Forschungspriorititen
werden identifiziert:

o Strukturelle Genomik: Beschreibung der Struktur und Zusam-
mensetzung des Genoms

e Funktionale Genomik: Untersuchung der Funktionen und Regula-
tionsmechanismen der Gene sowie der Interaktionsmechanismen
zwischen verschiedenen Genen

e Genetische Markierung und Identifizierung neuer genetischer
Marker fiir Anwendungen in der Molekularbiologie

e Erforschung potenzieller Auswirkungen von Gentechniken

Das Spektrum der in der Studie besprochenen biotechnologischen Aspek-
te ist sehr breit und reicht von Entwicklungen und Trends im Bereich der
molekularen Biologie (1), der Genetik und Gentechnik (2), der Bioelekt-
ronik (3) bis hin zu der Erzeugung von Biokraftstoffen (4).

(1) Molekulare Biologie: Bis 2025 rechnet die Studie mit der Entwick-
lung von molekularen Bildgebungsverfahren fiir die Verlaufskontrolle
nach Verabreichung von Therapeutika, neuen Impfstoffen (z. B. gegen
die avidre Influenza, bestimmte Krebsarten oder gegen Fettsucht) sowie
mit der Verbreitung von funktionellen Lebensmitteln.

(2) Genetik: Die Studie rechnet damit, dass Erkenntnisse und Verfahren
aus der genetischen Forschung zu vollig neuen Diagnose- und Behand-
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lungsverfahren in der Medizin fithren (2a) und neue gentechnische An-
sitze in Landwirtschaft (2b) und Viehzucht (2¢) ermdglichen werden.

(2a) Genetik in der Medizin: Von der Genetik werden folgende vielver-
sprechende Anwendungen bei Vorsorge sowie Diagnose und Behandlung
von Krankheiten erwartet:

Vorsorge:

e Entwicklung individueller dem Erbgut angepasster Erndhrungs-
konzepte zur Vorbeugung von Krankheiten (Nutrigenomik),

e Zichtung und Transplantation von Darmbakterien, die weniger
Energie aus der Nahrung herausholen, als Mittel im Kampf gegen
Ubergewicht.

Diagnose:

e Diagnose bereits vor dem Ausbruch von Krankheitssymptomen
e Abgrenzung von genetischen und Umwelteinfliissen bei multifak-
toriellen Krankheiten

Behandlung :

e Pharmakogenetik: Individuelle Anpassung der Arzneitherapie

e Entwicklung von Therapien zur Vorbeugung der Zellalterung

¢ Entwicklung neuer Impfstoffe

e RNA-Interferenz: Grundlage fiir diese Technologie ist ein besse-
res Verstidndnis der genetischen Transkription, d. h. des Prozes-
ses, bei dem die in einer bestimmten DNA-Sequenz enthaltene In-
formation in eine Boten-RNA-Sequenz umgeschrieben wird, die
anschliefend die Proteinbiosynthese steuert. Bei der RNA-Inter-
ferenz wird dieser Prozess ausgenutzt, um — durch das Einschleu-
sen kleiner synthetisierter RNA-Molekiile in die Zelle — die Ex-
pression einzelner Gene zu unterdriicken. Laut der Studie kdnnte
diese Methode bei der Behandlung von Krebs und degenerativen
Krankheiten angewendet werden sowie bei solchen Krankheiten,
bei denen bestimmte Gensequenzen durch Viren verdndert wur-
den (z. B. bei Aids oder Poliomyelitis).

(2b) Griine Gentechnik: GroBes Potential wird der griinen Gentechnik
zugeschrieben, d. h. der Nutzung in der Agrarbiotechnologie von gen-
technischen und molekularbiologischen Verfahren, um in das Erbgut von
Kulturpflanzen einzugreifen: Als vielversprechend wird die Moglichkeit
angesehen, bestimmte Gene oder Gensequenzen, die fiir vorteilhafte Ei-
genschaften verantwortlich sind, in das Genom von Kulturpflanzen ein-
zuschleusen und somit Kulturpflanzen mit verbesserten agronomischen
Eigenschaften zu ziichten. Dabei kdnnen die eingefiihrten Gene sowohl
artfremde Gene sein (Ziichtung transgener Kulturpflanzen) als auch aus
dem Genpool der jeweiligen Pflanzenart stammen (Prdzisionsziich-
tung/, smart breeding *).
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Die griine Gentechnik konnte laut der Studie die Ziichtung von Kulturen
ermoglichen, die eine erhdhte Toleranz gegeniiber ungiinstigen Klima-
und Bodenbedingungen (z. B. Diirre, nihrstoffarme und salzhaltige Bo-
den oder extreme Temperaturenschwankungen) oder eine hdhere Wider-
standsfdhigkeit gegeniiber Krankheiten und Schadlingen aufweisen, ei-
nen geringen Wasserbedarf haben oder gar mit Salzwasser bewéssert
werden konnen. Dariiber hinaus wiére auch die Ziichtung von Kultur-
pflanzen denkbar, die zur biologischen Stickstofffixierung fahig sind —
was eine Reduzierung der Stickstoffdiingung ermoéglichen wiirde.
Schlielich konnte die griine Gentechnik Nutzpflanzen mit verbesserten
erndhrungstechnischen Eigenschaften hervorbringen oder solche, die
auch orale Impfstoffe (z. B. gegen Hepatitis B, Cholera oder Masern)
produzieren und somit zur flichendeckenden Impfung von Bevolke-
rungsgruppen iiber die Erndhrung eingesetzt werden konnten.

Vor dem Hintergrund einer bis 2030 erwarteten Steigerung der weltwei-
ten Lebensmittelnachfrage um 50 % im Vergleich zu 2000, kombiniert
mit negativen Auswirkungen des Klimawandels auf die Landwirtschaft
in bevolkerungsreichen Entwicklungs- und Schwellenldndern sowie eines
moglichen zukiinftigen starken Preiswettbewerbs auf globalen Lebens-
mittelmérkten wird das Potential der Nutzung der griinen Gentechnik zur
Ertragssteigerung in der Landwirtschaft als hoch eingeschitzt. Von dieser
Technologie, die z. B. eine Verringerung des Wasser- und Diingerbedarfs
ermdglichen konnte, wird aber auch ein wichtiger Beitrag zu einer nach-
haltigen Nutzung von Umwelt und Ressourcen erwartet (siche auch Ab-
schnitt ,,Nachhaltigkeit und Umwelt®).

Bei der Ziichtung transgener Kulturen wird allerdings angesichts der in
der EU und Frankreich zum Teil starken Bedenken beziiglich ihrer Aus-
wirkungen auf Gesundheit und Umwelt noch Regulierungs- und For-
schungsbedarf gesehen.

(2c) Geklonte und transgene Tiere: Die Studie rechnet mit der zuneh-
menden Nutzung von geklonten und transgenen Tieren fiir die Produk-
tion therapeutisch nutzbarer Substanzen. Auch in der Viehzucht wiren
moglicherweise Verfahren der Transgenese interessant, bei denen das
Genom der Tiere so modifiziert wird, dass sie widerstandsfihiger gegen-
iiber Krankheiten werden. Das Potential der Nutzung des Klonens fiir die
Viehzucht erscheint dagegen angesichts der (heutigen) geringen Effizienz
und der moglichen Risiken des Verfahrens noch unklar. Dennoch kénnte
sich diese Technologie vor dem Hintergrund eines moglichen zukiinfti-
gen starken Preiswettbewerbs auf den globalen Lebensmittelméarkten bis
2025 — z. T. unkontrolliert — auch in der Viehzucht verbreiten. Sowohl
fir die pharmazeutische als auch fiir mogliche Anwendungen in der
Viehzucht werden strenge wissenschaftliche und ethische, global gelten-
de Auflagen fiir Klonen und Transgenese bei Nutztieren empfohlen.

(3) (Nano)Bioelektronik: Von der Bioelektronik, d. h. der Verbindung
von biologischen Systemen und elektronischen Bauelementen werden
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vielversprechende Anwendungen in der Medizin erwartet. So sollen im
Bereich der Vorsorge (Selbst-Monitoring und Telemonitoring) zuneh-
mend Biosensoren zur Uberwachung von Kérperfunktionen eingesetzt
werden. Denkbar sind z. B. unter die Haut implantierte oder in der Klei-
dung integrierte Biosensoren zur Uberwachung von Herzrhythmus oder
Blutdruck.

Wichtige Anwendungsmdglichkeiten im Bereich der medizinischen Be-
handlung werden in der Studie in der Kombination von Biolektronik und
Nanotechnologie gesehen: Durch die Moglichkeit der Herstellung nano-
strukturierter Oberflachen sollen besonders biokompatible Prothesen
entwickelt werden konnen. Hervorgehoben werden Neuroprothesen, mit
denen neurosensorische Funktionen, die durch neurodegenerative Krank-
heiten geschédigt worden sind, wiederhergestellt oder ersetzt werden
konnten (z. B. Neurostimulierung gestorter Hirnfunktionen bei Parkin-
son-Kranken oder Wiederherstellung von durch den Alterungsprozess
geschidigten motorischen Funktionen). Neuroprothesen bieten nach der
Studie vielversprechende Entwicklungspotentiale fiir die franzosische
Industrie.

Als denkbar werden auch Nano-Bio-Systeme angesehen, die die Regena-
tion von Stammzellen im Gehirn unterstiitzen konnten (regenerative Na-
no-Medizin).

(4) Biokraftstoffe: Biokraftstoffe der 1. Generation werden angesichts
ihrer umstrittenen Okobilanz und der Flichennutzungskonkurrenz mit der
Lebensmittelproduktion relativ kritisch gesehen.® Unter dem Aspekt
einer nachhaltigen Entwicklung wird deshalb ein reglementiertes und
beschrinktes Wachstum solcher Biokraftstoffe bevorzugt — sowohl welt-
weit als auch in Frankreich. Empfohlen wird zudem die Entwicklung
eines Systems zur Kennzeichnung ihrer Umweltvertréglichkeit. Biokraft-
stoffe der 2. Generation dagegen, gewonnen aus Abfall, Algen oder
Pflanzen, die wenig Anbaufldche, Diinger und Pestizide bendtigen, wer-
den als vielversprechender angesehen.

Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Ernihrung

Es wird erwartet, dass ubiquitidre TuK-Technologien (1), Bio- (2) und
Nanotechnologien (3) zunehmend Einzug vor allem in den Gesundheits-
bereich aber auch in den Erndhrungsbereich halten und insbesondere im
Gesundheitsbereich zu grundlegenden Verdnderungen fiihren werden. Es
wird in der Studie damit gerechnet, dass — ermdglicht durch neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse und technologische Losungen — im Jahr 2025

% Es wird z. B. geschiitzt, dass mit zu hohen Lebensmittelpreisen auf den Weltmérk-

ten zu rechnen wire, sollte der Anteil der fiir die Produktion von Biokraftstoffen der
1. Generation genutzten Flache 10 % der weltweit landwirtschaftlich genutzten Fla-
che erreichen.
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zunehmend auf praventive Medizin und individuelle Behandlungs- und
Therapieangebote gesetzt wird. Dadurch kénne die Gesundheitsversor-
gung erheblich verbessert werden.

@) Laut der Studie konnten ubiquitdre TuK-Technologien viele Pro-
zesse im Gesundheitsbereich optimieren. Vor allem aber kdnnten sie zu
einer grundlegenden Umstrukturierung im Gesundheitsbereich und zur
Neudefinition der Rolle vieler Akteure im Gesundheitssystem fiihren.
Wihrend heute Krankenhduser und Arztpraxen eine zentrale Rolle bei
Gesundheitsvorsorge sowie Diagnose und Behandlung von Krankheiten
spielen, konnten 2025 vielfdltige Gesundheitsdienstleistungen dank ubi-
quitérer TuK-Technologien sowie im geringeren Mafle dem Einsatz der
Robotik weitgehend zeit- und ortsunabhingig werden (Telemedizin). Al-
lein Behandlungen, die Spitzentechnologien und schwere und technolo-
gisch komplexe medizinische Gerite (z. B. Scanner-Gerite) erfordern,
miissten weiterhin im stationdren Umfeld stattfinden.

Folgende vielversprechende Anwendungsbereiche werden genannt:
Verbesserte Sammlung und Verarbeitung von Daten
Verbesserte Informations- und Kommunikationsfliisse:

o Elektronische Patientenakte

e Verbesserte Nutzerschnittstellen zwischen allen Akteuren im
Gesundheitssystem

e Effiziente Frithwarnsysteme zum Schutz vor Pandemien
Zunahme des elektronischen Monitorings von Gesundheitsparametern:

e Ferniilberwachung von Kérperfunktionen durch eine Kombination
von Sensorik und elektronischer Dateniibertragung. z. B. unter die
Haut implantierter oder in die Kleidung integrierter Sensor zur
Uberwachung des Herzrhythmus oder des Blutdrucks.

e Verbreitung des Selbst-Monitoring

e Elektronische Diagnose
Behandlung:

e Telechirurgie

o Virtuelles Krankenhaus: ,,stationére* Behandlung findet zu Hause
statt

e Fernbehandlung zu Hause durch den Hausarzt
¢ Roboter als Krankenpfleger

Das Potential der Telemedizin wird angesichts einer alternden Bevolke-
rung, des erwarteten Anstiegs chronischer Krankheiten — somit der stei-
genden Nachfrage nach Gesundheitsdienstleistungen, als besonders hoch
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eingeschitzt. Zudem bietet die Telemedizin nach Aussage der Studie
interessante Entwicklungspotentiale fiir die franzdsische Industrie.

Im Erndhrungsbereich konnten ubiquitire TuK-Technologien zur Uber-
wachung der Kiihlkette und Riickverfolgung von Lebensmitteln entlang
der gesamten Lebensmittelkette eingesetzt werden, sowie zur Ubermitt-
lung von im Zusammenhang mit den Lebensmitteln stehenden gesund-
heitsrelevanten oder ,,kulturellen Informationen.

2) Fortschritte in der Biotechnologie kdnnten neue Behandlungsme-
thoden sowie neue Ansétze zur Pravention von Krankheiten ermoglichen.
Hervorgehoben wird das molekularbiologischer und genetischer Verfah-
ren sowie der Bioelektronik fiir medizinische Anwendungen. Im Ernédh-
rungsbereich sind insbesondere neue Ansdtze der griinen Gentechnik
relevant (s. Abschnitt ,,Biotechnologien und Life Sciences®).

3) Von der Nanotechnologie werden Verbesserungen bei medizini-
schen Diagnose- und Therapieverfahren erwartet, z. B. in Form von:

e neuen Lab-on-Chip-Systemen in der Diagnostik, mit denen an-
hand von Biomarkern genetische Faktoren, die die Entstehung ei-
ner Krankheit begiinstigen, praventiv identifiziert werden konnen,

¢ auf Nanotechnologie basierten mikroinvasiven Methoden zur mo-
lekularen Charakterisierung von Krankheiten mit dem Ziel der
Entwicklung effizienter und nebenwirkungsarmer Therapien,

e der Nutzung von Nanovektoren zum gezielten Transport von
Wirkstoffen zum kranken Gewebe,

e mikroinvasiven chirurgischen Verfahren,

e der Herstellung von biokompatiblen Materialien fiir Neuroprothe-
sen und Anwendungen in der regenerativen Medizin (s. Abschnitt
,Biotechnologie und Life Sciences®).

Im Erndhrungsbereich sollen nanotechnologische Verfahren zunehmend
fiir die Konservierung und Verpackung von Lebensmitteln eingesetzt
werden.

Nachhaltigkeit und Umwelt

Das Thema ,,Nachhaltigkeit und Umwelt™ wird sehr eingehend behan-
delt. Dabei wird in der Studie auf die negativen Auswirkungen des Kli-
mawandels auf Umwelt und Biodiversitit sowie auf die schidlichen
Umwelteinfliisse durch menschliche Aktivitidten hingewiesen.

Zwar rechnet die Studie bis 2025 mit noch moderaten Auswirkungen des
Klimawandels auf Frankreich: Temperaturanstieg von einige Zehntelgra-
de, geringere durchschnittliche Anzahl der Schneetage in Berggebieten,
geringere Niederschlige im Sommer und hohere im Winter sowie hiufi-
gere Extremwetterereignisse wie Uberschwemmungen oder Hitzewellen.
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Ab 2060 aber konnten diese Auswirkungen laut der Studie deutlich aus-
gepragter sein. Auf globaler Sicht wird dagegen bereits in 2025 mit er-
heblichen Auswirkungen des Klimawandels gerechnet:

e Zwischen 75 und 200 Millionen Menschen kdnnten in Afrika in
Folge des Klimawandels unter Wasserknappheit leiden.

e Waihrend sich der Klimawandel im weltweiten Durchschnitt nur
geringfiigig auf die landwirtschaftliche Produktivitit in 2025
auswirken konnte, sei mit erheblichen Ertragseinbu3en insbeson-
dere in Asien und Afrika zu rechnen, wo gleichzeitig das voraus-
sichtlich groBite demographische Wachstum und somit die grofite
Steigerung der Lebensmittelnachfrage erwartet werde: so konnte
in manchen Léndern Afrikas, die auf Regen als Bewisserung an-
gewiesen sind, die Produktivitit in der Landwirtschaft aufgrund
des Klimawandels um bis zu 50 % bis 2020 sinken.

e Zwischen 20 % und 30 % aller Tier- und Pflanzenarten kénnten
in Folge eines globalen Temperaturanstiegs von 1,5 bis 2,5 Grad
verschwinden.

Dariiber hinaus wird betont, dass der schonungslose Umgang des Men-
schen — in allen Lebensbereichen — mit Land- und Naturressourcen er-
hebliche und vielfiltige Umweltschidden verursacht.

Vor diesem Hintergrund wird es als notwendig angesehen, Technologien
zu fordern, die zur langfristigen Senkung der Emissionen von Treibhaus-
gasen beitragen und den Menschen zu einem schonenden Umgang mit
Ressourcen verhelfen. Folgende Technologien werden hervorgehoben:

¢ Emissionsarme Energietechnologien und Technologien zur Stei-
gerung der Energieeffizienz (s. Abschnitt ,,Energie®),

e Technologien zur Wassereinsparung: in Gebduden sowie in der
Landwirtschaft (s. unten), zur Wiederaufbereitung von ver-
schmutztem Wasser und Aufbereitung von Regenwasser. In der
Studie werden bei diesen Technologien besondere Potenziale fiir
die franzosische Industrie (z. B. bei der Entwicklung von Wasser-
Dienstleistungen) gesehen,

e Technologien zur Verringerung und Aufbereitung von Abfillen:
auch hier werden grofle Potentiale fiir die franzosische Industrie
gesehen,

e Sensortechnologien zum Schutz vor schidlichen Emissionen und
Verschmutzungen in der Industrie (,,elektronische Nase*),

e Technologien zur Wiederverwertung von  Rohstoffen:
Aufgrund der wachsenden Nachfrage nach Werkstoffen v. a. Chi-
nas aber auch Indiens und Brasiliens werden fiir 2025 Stahl- und
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Rohstoffengpisse (z. B. bei Zink) erwartet.” Um diese Versor-

gungsengpisse zu lindern, setzt die Studie vor allem auf die Wie-
derverwertung von Altstoffen.” Diese konnte bis 2025 eine sehr
grofle Rolle bei der Produktion von Stahl, Aluminium und Nicht-
Eisenmetallen spielen, sowie auch bei Baumaterialien wie Ze-
ment oder Beton. Die Studie sieht allerdings noch Forschungsbe-
darf in dem Bereich, z. B. bei sauberen Losungen zur Gewinnung
von Rohstoffen. Dariiber hinaus kénnte die Entwicklung neuer
Materialien — auf die aber nicht ndher eingegangen wird — eine
Alternative zu seltenen und teuren Rohstoffen darstellen.

Besonders hervorgehoben wird der potenzielle Beitrag zu einer nachhal-
tigen Entwicklung, den die Umstellung auf nachhaltige landwirtschaftli-
che Praktiken und Technologien leisten konnte angesichts der erhebli-
chen Umweltschdden durch die traditionelle Landwirtschaft:

Emissionen von Treibhausgasen: Heute konnen 13,5 % der weltweiten
und 19 % der franzdsischen Emissionen von Treibhausgasen auf die
Landwirtschaft — insbesondere auf die Diingung (NO;-Emissionen) und
die Viehzucht (Methan-Emissionen) — zuriickgefiihrt werden. Bis 2025
wird weltweit mit steigenden Emissionen gerechnet — in Folge der Zu-
nahme der landwirtschaftlich genutzten Fliche zu Lasten von Pririen,
Baumsteppen und Wildern, der erwarteten Steigerung der Nutzung von
Diingemitteln sowie der Zunahme der Viehzucht.

Wasserverbrauch in der Landwirtschaft: 70 % des weltweiten und fast
50 % des franzosischen Verbrauchs von SiiBwasser werden fiir die land-
wirtschaftliche Bewisserung bendtigt; dieser Anteil konnte in Schwellen-
landern um 14 % bis 2020 steigen. Zudem werden in Schwellenlédndern
80 % des Abwassers unaufbereitet fiir Bewidsserung in der Landwirt-
schaft benutzt — mit erheblichen Risiken fiir Gesundheit und Umwelt.

Negative Auswirkungen auf die Biodiversitdt entstehen nach der in der
Studie gedulerten Meinung vor allem durch Verschmutzungen aller Art,
Raubbau, Fragmentierung natiirlicher Lebensrdume sowie Verbreitung
schédlicher Bioinvasoren. Zudem konnten bis 2050 11 % der heutigen
Naturgebiete zugunsten von landwirtschaftlich genutzter Flache ver-
schwinden.

Auf folgende landwirtschaftliche Technologien wird daher in der Studie
gesetzt, um Land und Ressourcen zu schonen und gleichzeitig die Ertrage

% Beispielsweise wird die Prognose aufgestellt, dass im Jahr 2025 der zusammenge-

fasste Anteil Chinas und Indiens am weltweit verbrauchten Stahl 50 % betragen
konnte.

™ Die Studie geht der Frage nach, inwiefern — dank einer strategischen EU-Rohstoff-

politik sowie verstarkten FuE-Anstrengungen in Geowissenschaften — die gesteiger-
te Nachfrage nach Werkstoffen durch die ErschlieBung neuer Abbaugebiete in Eu-
ropa oder in den AKP-Léndern gedeckt werden konnte. Allerdings wird auf kurzer
Sicht mit der ErschlieBung von nur wenigen neuen Abbaugebieten gerechnet.

43

Emissionen von Treib-
hausgasen durch die
Landwirtschaft

Wasserverbrauch in
der Landwirtschaft

Biodiversitat

Bioinvasoren



Li

Hohe Sicherheits-
erwartungen der
Beviélkerung

Technologieprognosen - Internationaler Vergleich 2010

in der Landwirtschaft zu steigern und somit einen Beitrag zur Deckung
der steigenden Lebensmittelnachfrage zu leisten’":

e Griine Gentechnik zur Ziichtung von Kulturpflanzen mit verbes-
serten agronomischen Eigenschaften (s. Abschnitt ,,Biotechnolo-
gie und Life Sciences®),

e Techniken der ,integrierten Produktion” und des ,integrierten
Pflanzenschutzes®, bei denen in einem ganzheitlichen Ansatz na-
tiirliche Prozesse, Regulierungsmechanismen und die Resilienz
von Okosystemen genutzt und biologische, biotechnische, pflan-
zenzlichterische sowie anbau- und kulturtechnische Verfahren
derart aufeinander abgestimmt werden, dass die Anwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel auf das notwendige Mal} be-
schrinkt werden kann. Potentiale liegen beispielsweise in der
Verbindung von unterschiedlichen Kulturen, um Synergien aus-
zunutzen oder der Nutzung von in den Bdden enthaltenen Mikro-
organismen, um den Diingerbedarf zu reduzieren. Die technologi-
sche Herausforderung liegt hier in der Erforschung der biologi-
schen Prozesse sowie in der Entwicklung geeigneter Techniken
fiir Anbau und Bodenbearbeitung,

e Technologien zur Ertragssteigerung in der biologischen Land-
wirtschaft,

e Bewisserungstechnologien, die Wasserverluste durch Einsickern
oder Verdunstung begrenzen,

e Technologien zur CO,-Bindung in landwirtschaftlichen Boden.

Angesichts der Tatsache, dass 60 % der Fldche Frankreichs landwirt-
schaftlich genutzt werden, werden obige Technologien als Schliisseltech-
nologien zum Schutz von Umwelt und Biodiversitét angesehen.

Verteidigung und Sicherheit

Ein breites Spektrum von Risiken sowohl fiir die Sicherheit des einzelnen
als auch fiir die 6ffentliche Sicherheit wurde in der Studie identifiziert.
Entsprechend breit ist der Themenbereich Sicherheit angelegt. Vor dem
Hintergrund hoher Sicherheitserwartungen der Bevolkerung umfasst er
Aspekte zur Absicherung vor sozialen und gesundheitlichen Risiken (in-
klusive Pandemien und potenzielle Risiken fiir die Gesundheit im Zu-
sammenhang mit der Nutzung neuer Technologien wie der Nanotechno-

"' Aufgrund demographischer Entwicklungen sowie der Anderung der Essgewohnhei-

ten in Schwellenlédndern wird bis 2030 eine globale Steigerung der Lebensmittelfra-
ge um 50 % im Vergleich zu 2000 erwartet, wobei diese Erhéhung je nach Region
sehr unterschiedlich ausfallen kann: mit den groften Steigerungen wird in Afrika
stidlich der Sahara (+148 %), im siidlichen Teil Asiens (+85 %) sowie im vorderen
Orient und Nordafrika (+82 %) gerechnet.
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logie) sowie Umweltrisiken” aber auch Aspekte zum Schutz von Infra-
strukturen (z. B. Energie- oder Transportinfrastruktur) und wirtschaftli-
chen Akteuren sowie zum Schutz vor Terrorismus und Kriminalitit im
Allgemeinen (inklusive IT-Kriminalitit).

Obwohl die beteiligten Experten den Einsatz moderner Technologien als
einen wesentlichen Bestandteil einer erfolgreichen allumfassenden
Sicherheitsstrategie ansehen, werden wenige konkrete technologische
Aspekte dargestellt. Lediglich folgende Anwendungen werden genannt:”

e Umfassende Nutzung von IT-Netzwerken zum Austausch von
Daten und Informationen und zur Integration und Abstimmung
zwischen allen mit Sicherheitsfragen befassten Akteuren; dariiber
hinaus satellitengestiitzte Vernetzung nationaler Warnsysteme,

e Entwicklung von Software zur Erfassung und Verwaltung von
sicherheitsrelevanten Daten in Echtzeit,

e Technologien fiir die IT-Sicherheit zum Schutz von Daten und
vor Cyber-Kriminalitit; gegebenenfalls Entwicklung einer EU-
Strategie zum Schutz vor Cyber-Kriminalitit,

e Verstirkter Einsatz von biometrischen Techniken zum Schutz
privater Daten (z. B. bei Ausweisen oder Reisetickets) sowie bei
Grenziibergéingen,

e Sensoren (z. B. ,elektronische Nase*) zur Aufspiirung von Dro-
gen, Sprengstoffen und Waffen,

e Verbreitung der Videobeobachtung,
e Systeme zur Aufspiirung von Booten fiir den Grenzschutz,
e Elektronische Armbénder fiir Straftiter.

Dartiber hinaus betonen die Experten die Notwendigkeit, bei dem Einsatz
von Sicherheitstechnologien eine Balance zwischen dem Schutz der indi-
viduellen Privatsphdre und den Anforderungen der &ffentlichen Sicher-
heit zu halten.

Dienstleistungen

Die Studie erwartet eine zunehmende Durchdringung des Dienstleis-
tungsbereichs durch IuK-Technologien, was sowohl zur Effizienzopti-
mierung bei bestehenden Dienstleistungsangeboten beitragen als auch zu

™ Hier sind Naturkatastrophen und vom Menschen verursachte Risiken wie Luft- und

Wasserverschmutzung gemeint aber auch solche Risiken, die im Zusammenhang
mit dem Klimawandel und seinen Auswirkungen stehen, wie Migrationsstrome und

politische Instabilitdt in durch den Klimawandel besonders belasteten Regionen.

™ Relevante Aspekte zum Schutz vor gesundheitlichen Risiken werden in dem Ab-

schnitt ,,Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Erndhrung* besprochen.
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neuen Dienstleistungen und neuen Formen der Dienstleistungserbringung
fithren wird.

So werden von einer breiteren Nutzung von IuK-Technologien im
Dienstleistungsbereich im Allgemeinen Produktivitdtszuwéachse und eine
hohere Dienstleistungsqualitdt erwartet. Angefiihrte Beispiele hierfiir
sind beim Vertrieb von Dienstleistungen Internet-Plattformen, die Diens-
tleistungsanbieter und Endkunden zusammenbringen oder in der &ffentli-
chen Verwaltung die elektronische Verarbeitung von Dokumenten und
Daten, die es Biirgern ermoglichen konnte, alle Behdrdengénge an einem
einzigen Service-Schalter in der Néhe ihres Wohnorts zu erledigen.

In der Studie wird mit einer Zunahme von Remote Dienstleistungen ge-
rechnet, erméglicht durch einen breiteren Einsatz von TuK-Technologien.
Beispiele hierfiir sind Remote Dienstleistungen im Gesundheitsbereich,
fiir die aufgrund der Alterung der Gesellschaft sowie verdnderter Erwar-
tungen der Bevdlkerung eine zunehmende Nachfrage prognostiziert wird
(s. hierzu den Abschnitt ,,Gesundheit und Erndhrung®), sowie Remote
Dienstleistungen im Bildungs- und Kulturbereich (s. Abschnitt ,,Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien®).

Im politisch-6ffentlichen Raum werden, neben moglichen Wahlen und
Volksabstimmungen via Internet, neue elektronisch gestiitzte Dienstleis-
tungen erwartet, die zu mehr Interaktion zwischen Biirgern und politi-
schen Akteuren fithren sollen: elektronische Biirgerkonsultationen, In-
formationsforen und Wiki-dhnliche Plattformen, die Biirgern erlauben,
sich an der Vorbereitung von Gesetzentwiirfen zu beteiligen.

Auflerdem werden IuK-Technologien als wichtiger Technologietreiber
fiir die zunehmende Auflésung zwischen Produkten und Dienstleistungen
angesehen: Vor dem Hintergrund einer wachsenden Nachfrage nach in-
dividualisierten Angeboten wird erwartet, dass Unternehmen bis 2025
sowohl im B2B- als auch im B2C-Bereich, verstirkt sogenannte ,,Losun-
gen” anbieten werden, die Produkt- und Dienstleistungsanteile kombinie-
ren. Der Einsatz von TuK-Technologien ermoglicht in diesem Zusam-
menhang einerseits die Vernetzung zwischen Anbieter einer Losung und
Kunden: somit findet eine kontinuierliche Interaktion bereits in der An-
gebotsphase statt, was die Beriicksichtung von spezifischen Kundenwiin-
schen erst moglich macht. Andererseits kann durch den Einsatz von TuK-
Technologien der Informations- und Abstimmungsbedarf zwischen ver-
schiedenen Unternehmen gedeckt werden, die sich entsprechend ihrer
Kernkompetenzen zur Erbringung einer Losung zu einem Unterneh-
mensnetzwerk zusammenschlieBen.

Auch die Robotik kénnte Einzug in den Dienstleistungsbereich halten:
Bei ausreichenden Fortschritten im Bereich der kiinstlichen Intelligenz
wird geschitzt, dass bis 2015 intelligente Roboter bei Personendienstleis-
tungen (insbesondere zur Unterstiitzung im Haushalt oder in der Alten-
pflege) eingesetzt werden kdnnten.
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L2 Indien

4.21 Nationales Innovationssystem

Trotz der iiber die letzten Jahre kontinuierlich gestiegenen Ausgaben fiir
Forschung und Entwicklung (FuE) liegt Indiens Forschungsquote™ wei-
terhin auf einem niedrigen Niveau: derzeit betragen die Bruttoinlandaus-
gaben fiir FuE ca. 1,14 % des Bruttoinlandproduktes (BIP) ™ — gegeniiber
2,26 % im OECD-Durchschnitt und 1,49 % in China’™. Zudem konzent-
rieren sich die Forschungsausgaben in wenigen Bereichen wie Welt-
raum-, Kernenergie- und Verteidigungsforschung — zu Lasten von wich-
tigen Innovationsfeldern wie den Nanotechnologien und fiir die Bevolke-
rung wichtigen Forschungsgebieten wie der Agrarforschung. Dariiber
hinaus zeichnet sich die Wissenschafts- und Forschungslandschaft des
Landes durch ihre Heterogenitét aus: Typisch sind sogenannte ,,techno-
logische Inseln®, in denen wissenschaftliche und technologische Spitzen-
leistungen (beispielsweise in den Bereichen [uK- und Weltraumtechno-
logien) erbracht werden, die dem Vergleich mit Hightech-Entwicklungen
westlicher Industriestaaten standhalten. Der Abstand zwischen diesen
Exzellenzzentren und den iibrigen Forschungseinrichtungen bleibt aber
nach wie vor hoch.”

Obwohl die FuE-Ausgaben der Industrie — dank der Einfithrung ver-
schiedener Forder- und Anreizmechanismen”™ — in den letzten Jahren
gestiegen sind, bleibt der Industriesektor im Vergleich zu westlichen
Landern insgesamt wenig innovativ: der Anteil der FuE-Ausgaben aus
der Industrie (inklusive Unternehmen in staatlicher Hand) betrug 2005-
2006 30,4 % aller Forschungsausgaben. Rein private Forschungsausga-
ben stellten in diesem Zeitraum lediglich 25,9 % aller Forschungsausga-
ben dar. Als besonders innovativ gelten Unternehmen im Hightech-
Bereich, allen voran Unternehmen der pharmazeutischen Industrie, der
Transport- sowie der Verteidigungsindustrie, in einem geringeren Aus-
mal auch der Elektronikbranche.” Dank der Liberalisierung in strategi-
schen Sektoren (Verteidigung, Energie, Luft- und Raumfahrt) steigt al-

™ Als Forschungsquote oder Forschungsintensitit wird das Verhltnis zum BIP aller

innerhalb eines Landes dffentlichen und privaten Summen, die fiir FuE aufgewen-
det werden.

> European Commission, 2009a.

" Quelle: OECD Factbook, 2009. Stand der Daten: 2006 (OECD) und 2007 (China).

" Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de

™ Die eingefithrten Mafinahmen reichen von fiskalischen Anreizen, der Erleichterung

des Imports erprobter Technologien und moderner Forschungsgerite und der Ein-
richtung von Technologieparks bis zur Verbesserung des Informationsstandes der
Unternehmen {iiber laufende Forschungsprogramme und Technologieentwicklun-
gen. Quelle: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de

7 DST, 2008; European Commission, 2008a.
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lerdings in den letzten Jahren auch in diesen Sektoren die Anzahl der fiir
FuE-Projekte gebildeten Private-Public-Partnerships (PPP) zwischen
Unternehmen und Forschungseinrichtungen.*

Indien verfolgt das ehrgeizige Ziel, innerhalb der nichsten 8-10 Jahre zu
einer ,,Supermacht des Wissens“ zu werden. Dabei werden die wesentli-
chen forschungspolitischen Ziele und Forschungsschwerpunkte nach wie
vor in den 5-Jahrespldnen der Planungskommission® festgelegt. Im aktu-
ellen XI. 5-Jahresplan fiir die Zeit 2007-2012 wurde das Ziel gesetzt, bis
2012 die Forschungsquote des Landes auf 2 % zu erhéhen und den in-
dustriefinanzierten Anteil an den Forschungsausgaben zu steigern.” Wei-
terhin wurden im Wesentlichen folgende Forschungsschwerpunkte fest-
gelegt: TuK-Technologien, Biotechnologien und Agrarforschung, Nano-
technologien sowie Material- und Produktionstechnologien, Sicherheit
und Raumfahrt, Transport und Umwelt. Aktuelle forschungspolitische
MaBnahmen zielen auf die Férderung von PPP fiir FuE-Aktivititen, die
Starkung von Bildung und Ausbildung sowie die Férderung von interna-
tionalen Forschungskooperationen. Dariiber hinaus wurden eine ca. 100
Forschungsprojekte umfassende ,,Nano Science and Technology Initiati-
ve“ ins Leben gerufen sowie 2008 das ,,Science and Engineering Re-
search Board”“ (SERB) gegriindet. Dieses Expertengremium, bestehend
aus Regierungsakteuren und hochkardtigen Forschern, soll die Grundla-
genforschung fordern und Forschungsprogramme in neu aufkommenden
Forschungsfeldern gestalten.”

Die Struktur des indischen Innovations- und Forschungssystems ist sehr
komplex und wenig transparent: Die Zustindigkeit zur Foérderung von
Wissenschaft, Forschung und Technologie verteilt sich auf zahlreiche
Ministerien, ,,Departments” und Forderorganisationen — was zuweilen zu
Koordinationsproblemen zwischen allen Akteuren und langwierigen bii-
rokratischen Prozessen fiihrt. Zudem sind Forschungsorganisationen héu-
fig auch gleichzeitig Forderorganisationen.®

Abbildung 4.2 gibt eine schematische Darstellung des nationalen Innova-
tionssystems Indiens wieder. Die Festlegung der Richtlinien der For-
schungspolitik und der Forschungspriorititen sowie die Koordination der
Forschungs- und Entwicklungsaktivitidten sowie zwischen allen (6ffentli-
chen und privaten) Akteuren des Innovationssystems obliegen der Pla-
nungskommission®', dem ,,Office of the Principal Scientific Advisor to

% Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de; European

Commission, 2008a.

www.planningcommission.gov.in/
European Commission, 2009a; dst.gov.in/whats_new/press-release08/s-t-board.htm

81
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% Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de; European

Commission, 2008a; Wogart, 2008.
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the Government“** und dem Ministerium fiir Wissenschaft und
Technologie (MOST).*

Dem Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie direkt unterstellt
sind das ,,Department of Science and Technology‘*, das ,,Department
of Scientific and Industrial Research**” und das ,,Department of Bio-
Technology“*. Diesen ,,Departments* sind jeweils weitere Beratungs-
und Forderinstitutionen sowie Forschungsinstitute unterstellt:*

Das ,,Department of Science and Technology*“ (DST) ist u. a. zu-
stindig fiir die Formulierung der generellen Forschungspolitik
des Landes, die Koordinierung der staatlichen Forschung sowie
die Unterstiitzung und Forderung von ca. 20 Forschungseinrich-
tungen und einigen hundert Forschungsprojekten. Dariiber hinaus
ist das DST verantwortlich fiir die internationale Zusammenarbeit
in Forschung und Technologie.

Dem DST untergeordnet sind u. a. die vier folgenden Foérder- und
Beratungsinstitutionen: das ,,Technology Development Board*
(TDB)® fordert gemeinsame Forschungsprojekte von Industrieun-
ternehmen und Forschungseinrichtungen, der ,,Science and En-
gineering Research Council“ (SERC)” solche in aufkommenden
wissenschaftlichen und technologischen Bereichen und der ,Na-
tional Council for Science & Technology Communication*
(NCSTC)* solche im TuK-Bereich. SchlieBlich unterstiitzt der
»National Science and Technology Entrepreneurship Deve-
lopment Board“ (NSTEDB)” sich selbstéindig machende Wis-
senschaftler. Der ,,Technology Information, Forecasting and
Assessment Council“ (TIFAC)™, der auch dem DST unterstellt
ist, ist fiir die Technikfolgenabschitzung und die Technologievo-
rausschau zustindig.

Die 2000 vom DST gegriindete ,National Innovation
Foundation‘‘(NIF)” koordiniert die innovationsrelevanten politi-
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European Commission, 2008a.
dst.gov.in/

www.dsir.gov.in/
dbtindia.nic.in/

Quellen: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de;
European Commission, 2009a; European Commission, 2007a; Tsipouri et al., 2005;

dst.gov.in/

www.tdb.gov.in/

www.serc-dst.org/
dst.gov.in/scientific-programme/s-t_ncstc.htm

www.nstedb.com/

www.tifac.org.in
www.nif.org.in/
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schen Richtlinien und {iberwacht deren Implementierung. Zudem
fordert die NIS insbesondere ,,grassroots green innovations®.
Damit sind nachhaltige Innovationen gemeint, die auf das kreati-
ve Potential indigener Vdlker und insbesondere der Landbevolke-
rung zuriickzufiihren sind und auf lokaler Ebene entwickelt wer-
den.

Das ,,Department of Scientific and Industrial Research*
(DSIR)*® hat zum Ziel, Forschung und Entwicklung zu fordern,
Unternehmen bei der Entwicklung von neuen Technologien zu
unterstiitzen und einen schnelleren Transfer von Forschungser-
gebnissen in die industrielle Anwendung zu gewihrleisten. Ein
Teil des DSIR ist der ,,Council of Scientific and Industrial
Reseach* (CSIR)”, die groBite Forschungseinrichtung Indiens mit
rund 40 Instituten und mehr als 22.000 Mitarbeitern.

Dem ,,Department of Biotechnology* (DBT) unterstehen wich-
tige Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet der Biotechnolo-
gien wie das National Institute of Immunology in Delhi, das Na-
tional Center for Cell Science in Pune, das National Center for
Plant Genome Research in Delhi sowie das International Center
for Genetic Engineering and Biotechnology, New Delhi und
Triest.

Neben dem Ministerium fiir Wissenschaft und Technologie sowie den
oben genannten Departments sind weitere Ministerien und Einrichtungen
in teilweise erheblichem Umfang mit Forschungs- und Entwicklungsauf-
gaben betraut: *

das ,,Department of Atomic Energy“ (DAE)” — zustindig fur
das gesamte zivile indische Nuklearprogramm sowie auch fiir
Grundlagenforschung, z. B. Materialforschung, physikalische und
chemische Grundlagenforschung, Biotechnologie, Informations-
und Kommunikationstechnologie,

das ,,Department of Space* (DOS) und dessen Durchfiihrungs-
organisation ,,Indian Space Research Organisation“ (ISRO)'®,
die das Weltraumforschungsprogramm Indiens — das das grofite
Einzelbudget im offentlichen Forschungshaushalt darstellt — ko-
ordinieren,

96
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www.dsir.gov.in/
WWW.csir.res.in/

Quellen: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de;

European Commission, 2009a; European Commission, 2007a.
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das ,,Ministry of Defence* (MOD)""', dem die 50 Forschungsin-
stitute umfassende ,,.Defence Research and Development Orga-
nisation“ (DRDO)'* unterstellt ist,

die dem ,,Ministry of Agriculture” unterstellten ,,Department of
Agricultural Research and Education (DARE)'” und ,,Indian
Council of Agricultural Research* (ICAR)'", zu denen ein brei-
tes Netz an Forschungsinstituten und landwirtschaftlichen Hoch-
schulen gehoren,

das ,,Ministry of Earth Sciences* (MoES)'”, das Forschungsak-
tivitdten in den Bereichen Klimaforschung, Meeresforschung und
-technik, Antarktispolitik und -forschung sowie Seismologie biin-
delt,

das ,,Ministry of Communication and IT*, insbesondere das ,,De-
partment of Information Technology“'* und das ,,Department
of Telecommunication*'”’,

das ,,Ministry of New and Renewable Energy“'®,

das ,,Ministry of Health and Family Welfare“'” und das ihm
unterstellte , Indian Council of Medical Research“'",

das ,Ministry of Environment and Forests“''' und das ihm
unterstellte ,,Indian Council of Forestry Research and Educa-
tion“'"2,

SchlieBlich sind Industrie- und Handelskammerverbiande — wie z. B. die
,Confederation of Indian Industry” oder die ,Federation of Indian
Chambers of Commerce and Industry* — sowie einzelne Unternehmen
wichtige mitwirkende Akteure bei Entscheidungsprozessen der For-
schungs- und Innovationspolitik.'
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mod.nic.in/
www.drdo.nic.in/
dare.nic.in/
www.icar.org.in/
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www.icfre.org

European Commission, 2008a.
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Abbildung 4.2: Das Nationale Innovationssystem Indiens'"*
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.Technology Vision
2020" im Jahr 1993

Der ,,Technology Information, Forecasting and Assessment Council
(TIFAC)* hat im Jahr 1993 ein nationales Vorausschau-Projekt mit dem
Namen ,,Technology Vision 2020 begonnen, bei dem Experten aus Wis-
senschaft, Wirtschaft, Forschungs- und Entwicklungsagenturen sowie
von Regierungsbehdrden mitgewirkt haben. Insgesamt wurden im Rah-
men der Studie 17 Sektoren mit iiber 100 Unterbereichen bearbeitet, die
von besonderer Bedeutung fiir das Land sind. Die Sektoren wurden in
drei Kategorien eingeteilt: Technologien mit soziodkonomischen Aus-
wirkungen, Infrastruktur sowie Hochtechnologie. Das Projekt endete mit
dem Abschlussbericht im Jahr 1996.

Seit dem Projekt ,,Vision 2020 fand keine nationale und alle Bereiche
umfassende Technologieprognose mehr statt. Allerdings werden vom
TIFAC regelméBig neue Studien zu Einzelthemen verdffentlicht. Dartiber

14" Uberarbeitung von VDI TZ-ZTC (European Commission, 2009a) anhand von In-
formationen des Internationalen Biiros des BMBF (www.internationale-
kooperation.de) sowie aktuellen Informationen der indischen Regierung
(goidirectory.nic.in/exe.htm#min).
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hinaus wurden in den letzten Jahren einzelne Roadmaps zu spezifischen
Themen ausgearbeitet (s. Anhang).

4.2.3 Studien des TIFAC

In den Jahren von 2006 bis 2009 erschienen insgesamt acht Studien, die
fiir die folgende Inhaltsanalyse ausgewéhlt wurden.

Tabelle 4.1: Ubersicht iiber Struktur und Inhalte der Studien

Gliederungsebene I

Gliederungsebene I1

Solarthermie

(Studie: ,,Solar Thermal Technolo-
gies: Status, Prospects and Chal-
lenges*, 2007)

Sonnenstrahlung und Sonnenenergie

Gerite zur solarthermischen Konversion
Solarthermische Kraftwerke

Solarthermische Systeme — Mérkte und Politik
Wachstumsprojektionen fiir die Solarthermie

Photovoltaik
(Studie: ,,Solar Photovoltaics:

Status, Prospects and Challenges®,
2007)

Kristalline Solarzellen

Diinnschichtsolarzellen

Farbstoffsolarzellen

Quantenpunktsolarzellen

Organische Solarzellen und Polymersolarzellen

Untertagevergasung

(Studie: ,,Underground Coal Gasi-
fication: Status, Prospects and
Challenges®, 2007)

Kohlecharakterisierung
Geologische Aspekte

Basistechnologien (Bohrtechnik, Prozesstech-
nik)

Offshore Windenergie
(Studie: ,,Offshore Wind: Status,
Prospects and Challenges®, 2007)

Windmessung in Kiistengewéssern
Vermessung der Meeresboden
Fundamente fiir Windenergieanlagen
Rotorblitter fiir Windenergieanlagen

Bioenergie

(Studie: ,,Techno-Economic As-
sessment of Bioenergy in India“,
2006)

Biodiesel
Bioethanol
Biomassevergasung

Impfstoftfe und molekulare Diag-
nostik

(Studie: ,,Study on Vaccines and
Molecular Diagnostics”, 2009)

Impfstofte und molekulare Diagnostik fiir:
Malaria

AIDS

Tuberkulose

Krebs

Glaukom und Katarakt

Bio-Invasion und Import von Holz
und Holz-Produkten

(Studie: ,,Bio Invasion, SPS Meas-
ures and Import of Wood and
Wood Products into India”, 2006)

Pilze und Insekten in importiertem Holz
MafBnahmen zum Pflanzenschutz
Risikoanalyse

Risikomanagement

Erdbebensicherheit von Bes-
tandsgebéduden

(Studie: ,,Technologies for Retro-
fitting of Existing Buildings and
Structures to Make them Earth-
quake Resistant”, 2006)

Seismische Evaluation von Bestandsgebduden
Materialien zur Gebédudeertiichtigung
Ertiichtigung von Eigenbauten

Ertiichtigung von Stahlbetonbauten
Ertiichtigung beschédigter Gebaude

Kriterien und Design der Gebéaudeertiichtigung
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4.2.3.1 Inhaltsanalyse
Transport und Verkehr, Logistik

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigensténdige Studie zum Thema Transport, Verkehr und Logistik.

Luft- und Raumfahrt

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigensténdige Studie zum Thema Luft- und Raumfahrt.

Bauen und Wohnen

Eine Studie des TIFAC aus dem Jahr 2006 befasst sich mit der Erdbe-
bensicherheit von Bestandsgebéuden und nachtréglichen Mafnahmen zur
Gebiudeertiichtigung. Diese Studie wird im Abschnitt ,,Verteidigung und
Sicherheit* kurz dargestellt.

Meerestechnik und Schifffahrt

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstidndige Studie zum Thema Meerestechnik und Schifffahrt.

Energie
(1) Solarthermie

Eine Studie des TIFAC befasst sich mit Solarthermie.'” Die Studie geht
von der Erwartung aus, dass fossile Brennstoffe nur noch fiir etwa 40
Jahre zur Verfiigung stehen werden und dass fossile Brennstoffe allein
nicht ausreichen werden, um den steigenden Energiebedarf zu decken.
Auch die wachsende Sorge um die durch fossile Brennstoffe ausgeldste
Umweltverschmutzung und Klimaerwédrmung wird angefiihrt als Grund
fiir eine wachsende Aufmerksamkeit fiir erneuerbare Energien wie die
Sonnenenergie. Das Potential an erneuerbaren und alternativen Energien
fir Indien wird in der Studie wie folgt benannt: 45 GW Windenergie,
16 GW Biomasse, 3,5 GW , kleine* Wasserkraft, 17 GW Konversion von
Miill in Energie und 80 GW von weiteren erneuerbaren Energiequellen
wie Wellen-, Gezeiten-, OTEC und Geothermie. Von diesem Potential
seien zum Stand von Mérz 2005 lediglich 3,6 GW Windenergie, 0,45
GW ,kleine* Wasserkraft, 0,3 GW Biomasse und 1,75 GW Konversion
von Miill in Energie realisiert. Laut der Studie werden 5,5 % des gesam-
ten Elektrizititsverbrauches in Indien aus erneuerbaren Quellen erzeugt.

"5 TIFAC (Hrsg.): ,,Solar Thermal Technologies: Status, Prospects and Challenges*,
(2007) Neu-Delhi.
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Im weltweiten Vergleich belegt Indien Platz 5 in der Windenergie hinter
Deutschland, USA, Spanien und Dénemark sowie Platz 4 in der photo-
voltaischen Stromerzeugung mit 36 MW nach Japan, USA und Deutsch-
land. Mit Bezug auf das generelle Potential von Sonnenenergie in Indien
wird darauf verwiesen, dass dort Sonnenenergie im Bereich zwischen 5
und 7 kWh/m” an 300-330 Tagen im Jahr eingestrahlt wird.

Mit Bezug auf den weltweiten Stand der Technik''® berichtet die Studie
u. a. uber flache Sonnenkollektoren, Rohrenkollektoren und Sonnen-
konzentratoren mit Parabolspiegeln. Bei der Kraftwerkstechnik werden
die Kraftwerkstypen mit zentralem Absorber, Parabolrinnensysteme,
Systeme mit Parabolschiisseln und Solartiirme vorgestellt. Die Studie
weist darauf hin, dass es in Indien 83 Hersteller von Flachkollektoren
gibt, jedoch keine heimische Produktion von Réhrenkollektoren. Es wer-
den drei Marktsegmente unterschieden: private Haushalte, kommerzielle
Anwender und industrielle Anwender. 80 % der in Indien installierten
Kollektorflaichen zdhlen zum kommerziellen oder industriellen Sektor.
Zum kommerziellen Sektor wird beispielsweise die Warmwasserberei-
tung flir Hotels und Krankenhéduser gerechnet wihrend Solarthermie im
industriellen Sektor beispielsweise Prozesswiarme zur Verfiigung stellt.
Der Markt fiir Haushaltsanwendungen hat zuletzt an Bedeutung gewon-
nen. Die Studie verweist auf Zahlen des MNES, denen zufolge in Indien
ein Potential fiir solare Warmwassererzeugungssysteme von 140 Millio-
nen m? Kollektorfliche besteht, die sich im Verhéltnis 70:35:35 auf die
drei Marktsegmente privat, kommerziell, industriell verteilt. Die tatsdch-
lich installierte Kollektorfliche stieg von 0,119 Millionen m? im Jahr
1989, iiber 0,525 Millionen m? im Jahr 2001 auf 1,1 Millionen m? im
Jahr 2005 an. Das MNES hat das Ziel bis zum Jahr 2012 die Kollektor-
fliche auf 5 Millionen m? zu steigern. Die 83 indischen Kollektorherstel-
ler haben die Kapazitét jdhrlich 100.000 neue, solarthermische Warm-
wassererzeugungssysteme zu installieren.

Die Studie verweist im Hinblick auf den zukiinftigen Energieverbrauch
Indiens und die Rolle erneuerbarer Energien auf Dokumente des Ministe-
riums MNES: Indiens Anteil am globalen Energieverbrauch wird dem-
nach von 4,4 % im Jahr 2001/2002 auf 6,36 % in 2021/2022 und schlief3-
lich in 2051/2052 auf 7,6 % (pessimistisches Szenario), 9,0 % (wahr-
scheinliches Szenario) oder 12,8 % (optimistisches Szenario) ansteigen
und auf dem erreichten Niveau bis zum Ende des Jahrhunderts in etwa
verharren. In den betrachteten Szenarien werden drei wesentlich Umbrii-
che im Energiemix im Laufe der Jahre erwartet: erstens von einem relativ
homogenen Energiemix zu einem stirker diversifizierten, zweitens von
endlichen Ressourcen (fossile Brennstoffe) zu mehr neuen und erneuer-
baren Energien und drittens der Verwendung primédrer Energietridgern zu

16 Die entsprechenden Abschnitte enthalten keine Technologieprognosen im engeren
Sinne.
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mehr sekundédren Energietrigern wie Elektrizitit und alternative Brenn-
stoffe. Es wird erwartet, dass eine Energiewirtschaft auf Basis von Bio-
masse, Solarenergie und Wasserstoff in Laufe der zweiten Hélfte des 21.
Jahrhunderts etabliert sein wird. Der Anteil erneuerbarer Energien wird
sich den Erwartungen zufolge bis 2051/2051 nicht wesentlich verdndern.
In der Studie wird darauf verwiesen, dass sich der Anteil im wahrschein-
lichen Szenario auf 39,23 % und im optimistischen Szenario auf 53,13 %
steigern wird.

Die Studie kommt zu dem Schluss, dass Solarthermie wahrscheinlich das
grofite Potential aufweist bei Betrachtung einzelner Typen erneuerbarer
Energie. Es haben aber verschiedene Hemmnisse, wie Zuriickhaltung bei
grolen Anlagen und schlechte poltische und finanzielle Unterstiitzung,
die Marktentwicklung verzogert. Es wird die Erwartung gedufBert, dass
Indien sich kurzfristig von solarthermischen Technologien bei niedrigen
Temperaturen zu solchen bei mittleren Temperaturen bewegen konnte.
Mittelfristig (bis 2015) wird der Einsatz von Parabol- und
Rinnenkonzentratoren fiir die dezentralisierte Stromerzeugung erwartet
und langfristig (bis 2020) der Einsatz von Hochtemperaturtechnologien
fiir die Stromerzeugung. Weil sich auch die Rahmenbedingungen verbes-
sert haben, wird in der Studie bald mit einer weiten Verbreitung solar-
thermischer Technologien gerechnet.

(2) Solare Photovoltaik

Eine Studie des TIFAC zu Photovoltaik'” unterscheidet drei Generatio-
nen von Solarzellen:

Die 1. Generation umfasst demnach Solarzellen auf Basis von kristalli-
nem Silizium wie mono- und polykristalline Zellen sowie Zellen, die
nach dem String-Ribbon-Verfahren hergestellt werden. In der Studie
wird es als eine allgemein anerkannte Meinung bezeichnet, dass dieser
Typ von Solarzellen innerhalb der nachsten Dekade seine Sattigung be-
ziiglich Verfiigbarkeit und Kosten-Wettbewerbsfahigkeit erreichen wird.
Diese Technologie ist in Indien erhéltlich, in der Studie werden aber
Verbesserungen fiir erforderlich und mit heimischen Mitteln fiir méglich
gehalten. Als grofites Hindernis wird die mangelnde Verfiigbarkeit von
Silizium-Ausgangsmaterial genannt.

Als 2. Generation von Solarzellen werden Diinnschichtsolarzellen be-
zeichnet mit den folgenden Typen: Diinnschichtsolarzellen auf Basis von
amorphem Silizium, Tandemsolarzellen mit den Kombinationen amorph-
mikrokristallin,  amorph-mikro-nanokristallin ~ und  amorph-diinn-
polykristallin. In der Studie wird die Prognose geduBert, dass Diinn-
schichtsolarzellen in der néchsten Dekade eine zunehmend wichtige Rol-
le spielen werden aufgrund ihrer Vorteile gegeniiber Solarzellen der

"7 TIFAC (Hrsg.): ,,Solar Photovoltaics: Status, Prospects and Challenges, (2007)
Neu-Delhi.
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1. Generation wie geringerer Materialbedarf, relative geringe Amortisati-
onszeit und erprobte Produktionstechnologie, die auch fiir die Produktion
sehr grofler Volumina geeignet ist. Laut der Studie gibt es in Indien nur
im Bereich der amorphen Diinnschichtsolarzellen eine eigene Technolo-
gieentwicklung. Bei Tandemsolarzellen, bei denen die obere Zelle aus
amorphem Silizium gefertigt ist und die untere Zelle aus mikrokristalli-
nem Silizum, wird das Potential gesehen, dass sie stabilisierte Effizien-
zen oberhalb von 10 % auf Produktionsniveau erreichen koénnen. Fiir
diesen Zelltyp werden in Indien nur einige wenige FuE-Arbeiten konsta-
tiert, die intensiviert werden miissen — so die in der Studie vertretene An-
sicht.

Die 3. Generation von Solarzellen beinhaltet nach der Kategorisierung
der Studie die folgenden drei Typen: als mesoskopische Solarzellen be-
zeichnete Farbstoffsolarzellen, Quantenpunkt-Solarzellen mit extrem
hoher Effizienz sowie organische und Polymersolarzellen. In der Studie
wird die Einschétzung gedulert, dass es in Indien keine Forschungsarbei-
ten an Solarzellen der 3. Generation gibt; in der Studie wird empfohlen,
intensive FuE-Arbeiten aufzunehmen, aufgrund des hohen Potentials,
dass Solarzellen dieses Typs zugesprochen wird.

(3) Untertagevergasung

118

Eine Studie des TIFAC befasst sich mit der Untertagevergasung'® (von
Kohle). Darunter wird in der Studie verstanden die in-situ Konversion
von Kohle in ein Gas durch die Injektion von Oxidationsmitteln ein-
schlieBlich Luft, Sauerstoff oder Wasserdampf. Das Kohlefloz dient da-
bei als Reaktionsraum und Kohle wird nicht direkt gefordert. Durch eine
Reihe chemischer Reaktionen entsteht ein synthetisches Gas (Syngas)
von geringem bis mittlerem Brennwert. Das Gas wird an die Oberflache
gebracht und kann zur Stromerzeugung aber auch als Ausgangsstoff fiir
die Synthese von Diingemitteln und anderen Chemikalien genutzt wer-
den.

Zur Motivation der Studie wird auf den Auftrieb der Ol- und Gaspreise
sowie die begrenzten, abbauwiirdigen Vorkommen an Ol und Erdgas in
Indien hingewiesen: unter den aktuellen Forderraten wird erwartet, dass
die indischen Vorkommen noch 22 Jahre (Ol) bzw. 29 Jahre (Erdgas)
reichen werden. Kohle wird dagegen als die Garantie fiir Indiens Ener-
giesicherheit bezeichnet. Die indischen Kohlevorkommen werden in der
Studie mit 253 Milliarden Tonnen beziffert, wodurch der indische Ener-
giebedarf fiir mehr als 250 Jahre gedeckt werden kdnne. Jedoch seien nur
96 Milliarden Tonnen abbauwiirdig und es gebe sehr groe Vorkommen
an Kohle und Braunkohle in grofien Tiefen, die mit konventioneller For-
dertechnik nicht abzubauen seien. In der Studie wird in der Untertage-

"8 TIFAC (Hrsg.): ,,Underground Coal Gasification: Status, Prospects and Challenges®,
(2007) Neu-Delhi.
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vergasung die einzige gangbare Technik gesehen, um auf diese Vor-
kommen zugreifen zu kdnnen.

Es werden drei Gruppen von technischen Fragestellung angesprochen:
die Kohlecharakterisierung, geologische Aspekte und technisch-
operationale Parameter. Als operationale Parameter werden genannt: die
Bohrtechnik, die Verbindung zwischen dem Injektionsbohrloch und dem
Entnahmebohrloch, die Kohlevergasung in dem Untertagereaktor, die
Forderung des Syngases und seine Prozessierung iiber Tage und schlieB3-
lich die Nutzung des Syngases. Zur zukiinftigen Entwicklung dieser
Techniken wird pauschal geduflert, dass die Untertagevergasung ein lang-
fristiges Projekt mit hohem Risiko sei, das langfristige FuE-Arbeiten an
Spitzentechnologien erfordere.

In der Studie wird eine Roadmap fiir die Untertagevergasung in Indien
mit drei Optionen diskutiert:

e Import der Technologie und Aufbau einer kommerziellen Anlage;
Realisierung in weniger als 5 Jahren mdglich.

¢ Ein Konsortium von Unternehmen und nationalen Forschungsein-
richtungen fiihrt eine eigene Erprobung an einem geeigneten
Standort durch. Der Zeithorizont fiir diese Option wird als lang-
fristig (20 Jahre und mehr) angesehen.

¢ Fin spezielles Komitee (sogenanntes Apex Komitee) unter Regie-
rungsbeteiligung fiir die Entwicklung der Untertagevergasung
wird gegriindet: Technologieentwickler und auslédndische Betrei-
berfirmen gehen eine Zusammenarbeit ein, wihrend das Komitte
die politischen Rahmenbedingungen gestaltet.

In der Studie wird die dritte Option empfohlen und fiir diesen Fall eine
mittelfristige Realisierung (5-10 Jahre) der Untertagevergasung in Indien
erwartet, wobei als Vorteil benannt wird, dass kommerzielle Aktivitdten
entstehen und zugleich einheimisches FuE-Wissen erwéchst.

(4) Offshore-Windenergie

Eine Studie des TIFAC befasst sich mit Offshore-Windenergie.'"” Im
Bezug auf die Nutzung von Windenergie wird angegeben, dass Indien
weltweit auf Platz vier liegt mit einer installierten Kapazitit von 4,4 GW
(Ende 2005). Es wird jedoch betont, dass in Indien die Entwicklung von
Offshore-Windparks erst noch beginnen muss.

Laut der Studie wird bei der Offshore-Windenergie weltweit hauptséch-
lich an folgenden Fragestellungen gearbeitet: Fundamente fiir Off-shore-

"9 TIFAC (Hrsg.): ,,Offshore Wind: Status, Prospects and Challenges*, (2007) Neu-
Delhi.
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Windenergieanlagen und an spezifischen Rotorblittern fiir Offshore-
Windenergieanlagen.

Laut der Studie sind Windbeobachtungen fiir die indischen Kiistenge-
wisser recht selten. Die Studie konzentriert sich auf zwei potentielle
Standorte (Golf von Bengalen und die Arabische See) und kommt zu
dem Schlul, dass an diesen Orten das Potential fiir Offshore-
Windenergie ,,einigermaBen aussichtsreich“'? sei. In der Studie wird eine
Roadmap vorgeschlagen, mit dedizierten Windmessungen (fiir wenigs-
tens drei Jahre) an sechs Standorten entlang der Ost- und Westkiiste Indi-
ens und einer Vermessung der Meeresbdden an der aussichtsreichsten
Region in Indien zu beginnen. Dariiber hinaus wird vorgeschlagen, mit
der Idee von schwimmenden Windparks zu experimentieren sowie eine
Machbarkeits-Vorstudie fiir ein Demonstrationsprojekt zu erstellen.

(5) Bioenergie

Eine Studie des TIFAC aus dem Jahr 2006 untersucht Bioenergie in Indi-
en."” Die Studie befasst sich mit drei Teilbereichen:

e Biodiesel-Produktion aus Olsaaten

In der Studie wird eine Projektion eines indischen Petrochemie-
Verbandes zitiert, wonach Biodiesel bestimmte Dieselmischungen
(,»high speed diesel) bis zum Jahr 2030 ersetzen wird. Je nach
dem spezifischen Wachstumsszenario wiirde sich daraus ein
Landbedarf zwischen 4 und 11 Millionen Hektar ergeben.

Forschungsbedarf wird geduflert in Bezug auf die Nutzung des
Presskuchens als Diingemittel, Tierfutter oder als Rohstoff fiir die
Biogaserzeugung. Bei der Nutzung als Diingemittel oder Tierfut-
ter stellen Fragen der Toxizitét ein aktuelles Hemmnis dar.

e Bioethanol-Produktion aus Zucker, Stirke und Lignocellulose

Nach Angaben der Studie war Indien im Jahr 2004 der viertgrofite
Hersteller von Ethanol hinter Brasilien (37,0 %), USA (32,8 %)
und China (9,0 %) mit einem Anteil von 4,3 %.

Aktuelle Forschungsaktivititen konzentrieren sich laut der Studie
auf die Suche nach alternativen Biomasse-Quellen wie Algen und
andere Wasserorganismen sowie auf Verfahren der Biotechnolo-
gie, um den Zucker- bzw. Starkeanteil der kultivierten Feldfriichte
zu erhohen.

e Biomasse zur Energiegewinnung durch Vergasung und Kraft-
Wiérme-Kopplung

120 In der Studie heiBt es wortlich: ,,reasonably promising*.
2L TIFAC (Hrsg.): ,,Techno-Economic Assessment of Bioenergy in India (2006) Neu-
Delhi.
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In der Studie wird darauf hingewiesen, dass Biomasse ca. 40 %
des Primédrenergiebedarfs von Indien deckt, hauptsdchlich in
Form von Feuerholz sowie von pflanzlichen und tierischen Riick-
stdnden aus der Landwirtschaft. Gegenwirtig dominiert dabei die
Nutzung zum Kochen mit geringer Effizienz. Biomasse-
Vergasungsapparate im kW-Bereich (bis 500 kW) sind in Indien
erfolgreich entwickelt worden und werden auch exportiert; hier ist
Indien weltweit fiihrend. Forschungsbedarf wird bei der System-
integration solcher Vergasungsanlagen fiir die Anwendung in
kleineren Industrieunternehmen gesehen.

Nano- und Mikrosystemtechnologie

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstdndige Studie zum Thema Nano- und Mikrosystemtechno-
logie.

Materialtechnik

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstdndige Studie zum Thema Materialtechnik.

Produktions- und Prozesstechnik

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstdndige Studie zum Thema Produktions- und Prozesstechnik.

Optische Technologien

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstindige Studie zum Thema der optischen Technologien.

Informations- und Kommunikationstechnologien

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstdndige Studie zum Thema Informations- und Kommunika-
tionstechnologien.

Elektronik

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstdndige Studie zum Thema Elektronik.
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Biotechnologie und Life Sciences

Unter den Publikationen des TIFAC der Jahre 2006 bis 2009 findet sich
keine eigenstindige Studie zum Thema Biotechnologie und Life
Sciences. In einer Studie zu Impfstoffen und molekularer Diagnostik
werden auch biotechnologische Verfahren angesprochen; die Anwen-
dung in der Medizin steht jedoch im Vordergrund, sodass die Studie im
folgenden Abschnitt dargestellt wird. In einer Studie zu Bioenergie'
wird als eine Forschungsprioritit benannt die biotechnologische Verbes-
serung der Nutzpflanzen, die zur Bioethanolherstellung verwendet wer-
den.

Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Ernihrung
Gesundheit

Im Jahr 2009 ist eine Studie des TIFAC zu Impfstoffen und molekularer
Diagnostik erschienen. Die Studie beschreibt den Entwicklungsstand und
die erwarteten Enwicklungszeiten von Impfstoffen und molekularer Di-
agnostik flir sechs Erkrankungen: Malaria, AIDS, Tuberkulose, Krebs,
Glaukom und Katarakt.

Zum zeitlichen Verlauf der Entwicklung eines Impfstoffes wird in der
Studie folgendes angegeben: Am Beginn steht zuallererst die Entdeckung
eines Imfpstoffkandidaten. Diese Phase basiert auf der Identifikation von
Ziel-Antigenen, auf dem Verstindnis der Pathogenese und des natiirli-
chen Krankheitsverlaufes und kann viele Jahre in Anspruch nehmen. Es
folgt eine Forschungsphase, in der es u. a. um die Herstellung des Anti-
gens, die Entwicklung von Tiermodellen und priklinische Toxizititsun-
tersuchungen geht. Die Dauer dieser Phase wird mit 2 bis 4 Jahren ange-
geben. Die nachfolgende Entwicklungsphase umfasst die klinischen Stu-
dien mit den Phasen I (Evaluation der Sicherheit und immunogenen Ak-
tivitdt in den Zielgruppen), II (Optimierung der Dosierung und der Im-
munogenitdt in den Zielgruppen) und III (Evaluation der Sicherheit in
den Zielgruppen in groem MaBstab) und umfasst laut Studie 6 bis 8
Jahre. Es folgt die Zulassungsphase, die ca. 3 Jahre in Anspruch nimmt.

Die Entwicklung von molekularer Diagnostik dauert nach Angaben in
der Studie 6 bis 12 Monate. Die in dieser Zeit zu leistenden Schritte um-
fassen: die Identifikation des genetischen Markers; die Entwicklung des
Primers, die Standardisierung der Probenvorbereitung und der PCR-
Vervielfiltigung sowie die Validierung in genetisch diversen Populati-
onsgruppen.

(1) Malaria

In der Studie werden Zahlen zur Malaria-Inzidenz zitiert, wonoch es in
den Jahren 2001 bis 2004 in Indien ca. 2 Millionen Fille von Malaria bei
etwa 1000 tddlichen Verldufen pro Jahr gegeben hat mit einer leicht fal-
lenden Tendenz. Die globalen Bemithungen um einen Malaria-Impfstoff
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zielen nach Angaben in der Studie auf die Erreger Plasmodium
falciparum und Plasmodium vivax, der in Indien die Hauptursache fiir
Malaria darstellt. Fiinf Impfstoffkandidaten sind weltweit in klinischen
Studien, einer davon in Phase III. In Indien wurden Kandidaten-Antigene
fiir die genannten Erreger entwickelt, die die préklinischen Toxizitdtsun-
tersuchungen erfolgreich absolviert haben. Die Vorbereitungen fiir eine
klinische Studie laufen. Es wird geschitzt, dass gegebenenfalls bis zum
Abschluss der klinischen Studien eines heimischen Impfstoffes noch et-
wa 4 bis 7 Jahre vergehen konnen.

Im Hinblick auf molekulare Diagnostik von Malaria wird in der Studie
angegeben, dass weltweit einige Tests zur Diagnose und zur Detektion
von Mutationen der Malaria-Parasiten entwickelt wurden. Indische Akti-
vitdten konzentrieren sich auf die Entwicklung von Immunodiagnostik.

(2) AIDS

In der Studie wird eine staatliche Datenquelle zitiert, wonach es in Indien
im Jahr 2005 tiber 100.000 gemeldete Félle von AIDS gegeben hat. Die
ebenfalls angegebenen Zahlen zur HIV-Privalenz schwanken stark nach
Region und Population, liegen aber vielmals im zweistelligen Prozent-
Bereich. In der Studie wird angegeben, dass weltweit mehr als hundert
Kandidaten fiir AIDS-Impfstoffe untersucht werden, von denen sieben in
den spédteren Phasen der klinischen Studien sind, wobei die Impfstoffe
zumeist auf die HIV-Subtypen A und B abzielen. In Indien gibt es vier
Impfstoff-Initiativen, die sich z. T. in der frithen klinischen Phase befin-
den. Diese Impfstoffe zielen auf den HIV-Subtyp C, der in Indien fiir
mehr als 80 % aller HIV-Infektionen verantwortlich ist. Es wird ge-
schitzt, dass im Erfolgsfall die Phasen II und III der klinischen Studien
in Indien zusammen noch zwischen 8 und 13 Jahren in Anspruch nehmen
werden.

In Indien wurden von einem indischen Akteur qualitative und quantitati-
ve HIV-Tests auf Basis der RT-PCR (Reverse Transkriptase-Polymerase-
Kettenreaktion) entwickelt.

(3) Tuberkulose

In der Studie werden Zahlen aus dem indischen ,,Revised National
Tuberculosis Control Program® angegeben, wonach zum Jahresende
2005 mehr als 1 Milliarden Menschen bzw. 97 % der Gesamtbevolke-
rung auf Tuberkulose getestet worden sind. Ca. 1,3 Millionen Patienten
wurden zur Behandlung registriert. In der Studie wird angegeben, dass
sich weltweit zwei Impfstoffe in Phase I der klinischen Priifung befinden.
Indische FuE-Bemiihungen um einen Tuberkulose-Impfstoff befinden
sich im Stadium von ersten Tierversuchen. Es wird geschétzt, dass noch
mindestens 4 bis 7 Jahre bis zum mdoglichen Beginn klinischer Studien
vergehen werden, deren wahrscheinliche Dauer mit weiteren 5 bis 7 Jah-
ren angegeben wird.
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Im Bereich der molekularen Tuberkulose-Diagnostik verweist die Studie
auf einzelne Aktivititen in Indien.

(4) Krebs

Zur Krebshédufigkeit werden in der Studie Zahlen zitiert, wonach bei
Mainnern die hochsten Zahlen fiir Neuerkrankungen durch Krebserkran-
kung der Mundhohle (ca. 40.000), Lunge (ca. 35.000) und des Rachens
(ca. 30.000) festgestellt werden. Bei Frauen sind die hdufigsten Neuer-
krankungen auf Gebarmutterhalskrebs (ca. 110.000) und Brustkrebs (ca.
90.000) zuriickzufithren. Weltweit sind einige Impfstoffe gegen bestimm-
te Krebsarten auf dem Markt eingefiihrt, viele weitere befinden sich in
der klinischen Priifung. In Indien gibt es zwei Initiativen zur Entwicklung
von Krebsimpfstoffen. In beiden Fillen wird gegenwirtig die Wirksam-
keit in Tierversuchen untersucht. Es wird geschétzt, dass die vorklinische
Priifung noch weitere zwei Jahre dauern wird.

Weltweit gibt es verschiedene, hochentwickelte, molekulardiagnostische
Verfahren zur Untersuchung von einzelnen Apekten im Zusammenhang
mit Krebserkrankungen: Pridisposition fiir Krebserkrankungen, Tumor-
klassifikation, Ansprechen auf Therapie, Wiederauftreten von Tumoren.
In Bezug auf die molekulare Krebsdiagnostik zielen indische Entwick-
lungen auf die Verwendung existierender Marker sowie auf die Entwick-
lung von Markern, die spezifisch fiir die indische Population sind.

(5) Glaukom und (6) Katarakt

In der Studie wird eine Statistik zitiert, derzufolge in Indien im Jahr 2004
mehr als 2,1 Millionen Menschen erblindet sind (geschétzte Zahl der
Neuerkrankungen). Durch molekulare Diagnostik kann die Priadisposition
fir das Glaukom festgestellt werden. In Indien gibt es Bemiihungen,
Techniken auf Basis existierender Marker zu entwickeln, um die Pridis-
position fiir das Glaukom und den Katarakt zu bestimmen.

Beide Erkrankungen stehen nach heutigem Erkenntnisstand nicht im Zu-
sammenhang mit immunologischen Funktionsstorungen, sodass es dem-
entsprechend keine Initiativen zur Entwicklung von Impfstoffen gibt.

Erndhrung

Im Jahre 2005 ist in Indien eine Enzyklopiddie zum Thema Diingemittel'?
erschienen. Dieses Werk mit mehr als 700 Seiten ist das Ergebnis eines
siebenjdhrigen Prozesses, der vom TIFAC unterstiitzt worden ist. Dem
Charakter einer Enzyklopéddie entsprechend enthélt das Buch keine
Technologieprognosen. In einem Prolog wird als Motivation fiir das
Nachschlagwerk aber hervorgehoben, dass eine hochentwickelte Indust-
rie stets auf einem produktiven Agrarsektor aufbaut. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass in beinahe jedem industrialisierten Land eine landwirt-

12y Gowariker (Hrsg.), ,,The Fertilizer Encyclopedia”, Vasudha Research & Publica-
tions Ltd., Pune, Indien, ISBN-81-7525-532-3, 2005.
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schaftliche Revolution der industriellen Revolution vorausging, und be-
tont, dass diese Abfolge keine Koinzidenz ist, sondern dass ein logischer
Zusammenhang besteht.

Nachhaltigkeit und Umwelt

Eine Studie'” des TIFAC aus dem Jahr 2006 widmet sich dem Risiko der
Bioinvasion durch Holzimporte. Trotz seiner Grofle und der Vielzahl an
Baumarten ist Indien laut der Studie ein Land mit einem Mangel an Holz.
Der Bedarf an Holz liegt weit iiber dem Angebot der heimischen Holz-
produktion. Um diese Liicke zu schlieen wurde im Jahr 1997 der Import
von Holz und Holzproduktion liberalisiert. Wahrend es eine Vielzahl von
Untersuchungen iiber Bioinvasion im Zusammenhang mit landwirtschaft-
lichen Produkten gibt, ist laut der Studie nur wenig bekannt iiber Schad-
linge und Pathogene im Zusammenhang mit dem Import von Holz und
Holzprodukten. Die Studie stellt hier eine erste systematische Untersu-
chung dar: 47 Insektenarten wurden identifiziert, von denen rund 70 %
nicht in Indien heimisch sind.

Die Studie listet sieben Kategorien von Maflnahmen zum Management
der Bioinvasion durch Schidlinge auf:

e Koder und Lockstoffe

e Réiucher- und Abwehrmittel, Barrieren

e Fallen

o (Gifte

e Biologische Schadlingsbekdmpfung

e Prémien fiir den Fang von Schédlingen

e Mechanische Entfernung befallener Pflanzen

Nach Aussage der Studie ist Indien als Vertragspartner des Internationa-
len Pflanzenschutziibereinkommens (IPPC) dazu verpflichtet, nur wis-
senschaftlich begriindete MaBBnahmen zum Gesundheits- und Pflanzen-
schutz zu treffen. Vor diesem Hintergrund wird in der Studie ein akuter
Bedarf gedufert an pradiktiver Forschung zu den 6kologischen Auswir-
kungen, die invasive Spezies — im Zusammenhang mit dem Holzimport —
auf indische Okosysteme haben werden.

Verteidigung und Sicherheit

Eine Studie des TIFAC aus dem Jahr 2006 befasst sich mit dem Thema
der Erdbebensicherheit von Bestandsgebduden und mit Maflnahmen zur

12 TIFAC (Hrsg.), ,,Bio Invasion, SPS Measures and Import of Wood and Wood Prod-
ucts into India®, Neu-Delhi (2006).
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nachtréglichen Gebdudeertiichtigung. Es wird darauf hingewiesen, dass
es zwar seit 1962 Richtlinien zum Entwurf und Bau erdbebensicherer
Gebdude gibt, dass diese Vorschriften aber nur von wenigen Regierungs-
organisationen auch tatsdchlich eingehalten werden und es somit in Indi-
en eine Vielzahl von Gebduden gebaut und genutzt werden, die nicht
erdbebensicher sind. Dies betrifft nicht nur einfache Eigenbauten sondern
auch mehrstockige Gebdude. Die Studie versteht sich als leicht verstand-
licher Leitfaden zu den moéglichen MaBinahmen fiir die nachtriagliche
Gebdudeerttiichtigung; insofern stehen etablierte Techniken im Vorder-
grund. Auf neuere Entwicklungen wie den Einsatz von Faserverbund-
werkstoffen, wird nur am Rande eingegangen.

Dienstleistungen

Eine Publikation des TIFAC aus dem Jahre 2006 befasst sich mit interna-
tionalen Direktinvestitionen im Bereich von FuE-Dienstleistungen in
Indien."* Im untersuchten Zeitraum von 1998-2003 wurden internationa-
le FuE-Direktinvestitionen im Wert von 1,13 Milliarden USD in Indien
getitigt. In den einhundert Unternehmen, die durch solche internationa-
len Direktinvestitionen gegriindet wurden, sind 22.980 FuE-Beschéftigte
tatig. Der grofite Anteil an diesen Direktinvestitionen stammt aus den
USA; Deutschland und Siidkorea liegen gleichauf an zweiter Stelle. FuE-
Arbeiten im IT-Bereich dominieren. Die Studie stellt fest, dass sich FuE-
Dienstleistungen als das drittwichtigste Segment im Export von IT-
Dienstleistungen etablieren konnten und mit einem jadhrlichen Umsatz
von 2,3 Milliarden USD einen Anteil von 18,4 % an den Software-
Exporten ausmachen. Die Bereiche Pharmazie, Automobil, Chemie und
Agrar erscheinen laut der Studie dariiber hinaus als aussichtsreich.

In der Studie wird ein proaktives Programm empfohlen zur Férderung
von weiteren internationalen Direktinvestitionen im Bereich der FuE-
Dienstleistungen. Als Voraussetzung dafiir wird eine Erhebung der welt-
weiten FuE-Trends und der wichtigsten Akteure empfohlen. Das Pro-
gramm soll auf weitere GrofBunternehmen zielen, aber auch 6ffentlich
geforderte FuE-Einrichtungen und Universitdten ermuntern, Forschungs-
zentren in Indien zu griinden oder ihre Forschungszentren nach Indien zu
verlagern.

' TIFAC (Hrsg.), ,,FDI in the R&D Sector - Study for the pattern in 1998-2003“, Neu-
Delhi (2006).
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4.3 Japan

4.3.1 Nationales Innovationssystem

Japan wird bei vielen Wissenschafts- und Innovationsindikatoren unter
den weltweit besten Landern gefiihrt, so zum Beispiel bei der Anzahl
ver6ffentlichter Patente oder bei der Forschungsquote'™: Mit einem An-
teil von 3,39 % der FuE-Ausgaben am BIP belegte Japan 2007 den drit-
ten Platz unter den OECD-Léndern hinter Schweden (3,63 %) und Finn-
land (3,47 %)". Auch ist mit 77,7 % der gesamten FuE-Aufwendungen
des Landes der Anteil der privat finanzierten Forschung besonders
hoch.'”” Dennoch weist das japanische Innovationssystem einige Schwié-
chen auf. Insbesondere ist im Vergleich zu den innovativsten EU-
Landern und gemessen an der Bevolkerung die Anzahl von Absolventen
der Natur- und Ingenieurwissenschaften relativ niedrig. Desweiteren gibt
es Schwichen bei der Verfiigbarkeit von Wagniskapital sowie zum Teil
bei den Innovationssystemen einzelner japanischer Regionen.'”®

Mit der Verabschiedung des ,,Science and Technology Basic Law* in
1995 wurde die Forderung von wissenschaftlicher und technologischer
Kreativitdt zu einer der wichtigsten Regierungsaufgaben erhoben. Seit-
dem stehen Wissenschaft, Technologie und Innovation in Japan ganz
oben auf der politischen Agenda. Seit 1996 werden die Richtlinien der
japanischen FuE-Politik in 5-jahrigen ,,Science and Technology Basic
Plans®“ festgelegt. Kernstrategien des derzeitigen ,,3rd Science and
Technology Basic Plan‘ fiir die Jahre 2006-2010 sind die Exzellenzfor-
derung der Wissenschaftler, die Schaffung einer wettbewerbsfdhigen
Forschungsumgebung und nachhaltiger Innovation durch strategische
Investition sowie die Forderung der Publikation von FuE-Ergebnisse.
Neben der Fortfiihrung der Forderung der im 2. Basic Plan definierten
prioritdiren Themenfelder (IuK-Technologien, Lebens-, Umwelt-, Nano-
und Materialwissenschaften) stehen insbesondere die Forderung der in-
ternationalen Wettbewerbsfahigkeit der japanischen Forschung, sowie
die Forderung von Technologien fiir aktuelle Probleme (z. B. Katastro-
phenmanagement, Infektionskrankheiten) und Schliisseltechnologien
nationaler Bedeutung (z. B. Raumfahrt und Computertechnologie) im
Vordergrund.'”

125 Als Forschungsquote wird das Verhiltnis der 6ffentlich und privat aufgewendeten

FuE-Mittel zum BIP bezeichnet.
126 OECD Factbook 2009.

127 OECD Factbook 2009; OECD Science, Technology and Industry Outlook 2008;
Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de

128 European Commission, 2008d.

12 Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de
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Eine zentrale Rolle im nationalen Innovationssystem, das in Abbil-
dung 4.3 dargestellt wird, spielt der 2001 im Kabinettbiiro (,,Cabinet
Office“'*.) eingerichtete ,,Council for Science and Technology Policy*
(CSTP)"'. Dem CSTP gehoren neben dem Premierminister sechs Kabi-
nettmitglieder (darunter der Staatsminister fiir Forschung und Technolo-
gie, der Minister fiir Bildung, Kultur, Sport, Wissenschaft und Technolo-
gie und der Minister fiir Wirtschaft, Handel und Industrie), der Prasident
des ,,Science Council of Japan“'** sowie sieben Exekutivmitglieder aus
Forschung und Industrie an. Der CSTP ist fiir die Formulierung und Um-
setzung des ,,Science and Technology Basic Plan“ sowie fiir die For-
schungsevaluation zustdndig. Ferner legt der CSTP Fordermafnahmen in
prioritiren Bereichen fest'®, erarbeitet Handlungsempfehlungen zur
Verwaltung des offentlichen FuE-Budget™ und ist zusammen mit dem
ebenfalls dem ,,Cabinet Office* unterstellten ,,Council on Economic and
Fiscal Policy“ (CEFP)'* fiir die Gestaltung der Innovationspolitik'** zu-
standig.'’

Unterstiitzt wird der CSTP durch 7 Expertengremien fiir die Bereiche
Entwicklung von Forderstrategien fiir priorisierte Fachbereiche; Evalua-
tion von Forschung und Entwicklung; Reform des FuE-Systems; Bio-
ethik; Raumfahrt; Geistiges Eigentum und Patentrecht; FuE Rahmenpro-
gramm (3. Programm fiir 2006-2010)."*

Von den 15 in Wissenschaft und Technologie involvierten Ministerien
und Behorden sind insbesondere das ,,Ministry of Education, Culture,
Sports, Science and Technology* (MEXT) und das ,,Ministry of Econo-
my, Trade and Industry* (METI) hervorzuheben. Das ,,Ministry of Edu-

B0 www.cao.go.jp/index-e.html

Bl www8.cao.go.jp/cstp/english/index.html

132 Aufgabe des dem Premierminister unterstellten ,,Science Council of Japan® ist, die

Regierung in Fragen der Wissenschafts- und Technologiepolitik zu beraten, Netz-
werke und Kooperation in der Forschung und internationale Forschungsaktivititen
zu fordern sowie die Offentlichkeit fiir Wissenschafts- und Technologiefragen zu
sensibilisieren, www.scj.go.jp/en

Die vom CSTP in erster Linie priorisierten Bereiche sind Life Sciences, Informati-
onstechnologie, Umwelt, Nanotechnologie und Materialwissenschaften. Weitere
Priorititen des CSTP sind die Bereiche Energie, Produktionstechnologie, Infra-
struktur, sowie die Raumfahrt und die Meeresforschung.

133

13 Zwar hat der CSTP keinen unmittelbaren Zugriff auf die Forschungshaushalte der

verschiedenen Ministerien, dennoch kann er durch seine hochrangige Besetzung er-
heblichen Einfluss nehmen und beispielsweise ressortiibergreifende Kooperationen
in der Forschungsforderung anregen.

www.keizai-shimon.go.jp/english/index.html
Bei der Innovationspolitik spielt zudem das 2006 im Kabinettbiiro eingerichtete

,Innovation 25 Council* eine Rolle, das mit der Entwicklung einer Roadmap fiir
die Innovationspolitik mit einem Zeithorizont bis 2025 betraut ist.

135

136

137 European Commission, 2007¢; European Commission, 2008d; Internationales Biiro

des BMBF: www.internationale-kooperation.de
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cation, Culture, Sports, Science and Technology* (MEXT)"* ist mit
ca. 2/3 des gesamten 6ffentlichen Budgets fiir FuE der grofite 6ffentliche
Forschungsforderer Japans. Gefordert werden insbesondere Forschungs-
aktivititen in den Bereichen Life Sciences, IT, Umwelt, Energie, Nano-
und Materialwissenschaften, Produktionstechnologien sowie Meeres-
und Raumfahrtforschung. Weitere Aufgaben des MEXT sind der Aufbau
der Grundlagenforschung, die Stiarkung des Innovationssystems, die For-
derung von internationalen Aktivititen sowie die (Aus-)Bildung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses."’

Das ,,Ministry of Economy, Trade and Industry* (METI)" ist neben
dem MEXT der zweitgrofite Forderer von FuE-Aktivititen (ca. 14 %
aller Fordermittel). Das METI spielt insbesondere bei der Industrie- und
Technologiepolitik sowie bei der Forderung von FuE-Aktivitdten in den
Bereichen natiirliche Ressourcen und Energie, nukleare und industrielle
Sicherheit eine wichtige Rolle. Ferner ist das METI fiir die Férderung
von KMU sowie fiir die Patentpolitik zustandig."™’

Weitere Ministerien, die mit FuE-Aufgaben, bzw. mit der Férderung von
Innovation betraut sind, sind das ,,Ministry of Defence“'*, das ,,Minis-
try of Foreign Affairs“'*, das ,,Ministry of Health, Labour and Wel-
fare*'*, das , Ministry of Agriculture, Forestry and Fisheries*'*, das
,Ministry of Internal Affairs and Communications“'* sowie das
“Ministry of Land, Infrastructure and Transport™'*>'*,

Eine Beratungsfunktion bei der Gestaltung der Forschungs- und Techno-
logiepolitik tibernehmen das ,,National Institute of Science and Tech-
nology Policy* (NISTEP)'*’ und das ,,Council for Science and Techno-
logy*“'*. Beide Einrichtungen sind dem MEXT unterstellte Forschungsin-
stitutionen; sie fiihren Forschungsaktivititen zu Wissenschafts- und
Technologiefragen durch, deren Ergebnisse in den politischen Entschei-
dungsprozess auf dem Gebiet der FuE einfliefen.'” Das NISTEP, und
insbesondere seine Abteilung ,,Science and Technology Foresight
Centre“ widmet sich dariiber hinaus zukunftsgerichteten und Technolo-
gievorausschau-Aktivititen (s. unten).

138 www.mext.go.jp

www.meti.go.jp
www.mod.go.jp
www.mofa.go.jp
www.mhlw.go.jp
www.maff.go.jp
WWW.Soumu.go.jp
www.mlit.go.jp

European Commission, 2007c.
WWwWw.nistep.go.jp

www.mext.go.jp/english/org/struct/049.htm
ERAWATCH, National Profile: Japan, cordis.curopa.cu/erawatch/
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Die Organisation der Forschungsférderung iibernehmen v. a. die halb-
staatlichen Forderorganisationen ,,Japan Science and Technology Cor-
poration® (JST)'°, ,,Japan Society for the Promotion of Science‘
(JSPS)"' und die Agentur ,,New Energy and Industrial Technology
Development Organization® (NEDO)'*>'®. Offentliche Forschung fin-
det in Japan mehrheitlich in Universititen statt (19,1 % aller FuE-
Ausgaben in 2006) sowie in nationalen Forschungseinrichtungen — soge-
nannten ,,Independent Administrative Institutions” — (9,48 % aller FuE-
Ausgaben in 2006)'*, unter denen insbesondere das ,,National Institute
of Advanced Science and Technology* (AIST)'* und das ,,Institute of
Physical and Chemical Research (RIKEN)'** hervorzuheben sind.
Weitere offentliche Forschungsinstitutionen, wie beispielsweise das
NISTEP', sind Regierungsinstitutionen.

Couneil for Science and Technology
Prime Minister Policy

I
Cabinet Office

Innovation 25 Council ‘

Council on Economic and Fiscal
Policy and other Councils

Ministry of Economy, Trade and

Industry (METI} Japan Patent Office

Ministry of Education, Culture, Sports,
Science and Technology (MEXT)

SME Agency

Other Ministries

Mational Institute of Science and
Technelogy Palicy

‘ Council for Science and Technology |

‘ Other National Research Institutes |

| Independent Administrative Institutions | | Mational University Corporations |

Abbildung 4.3: Das Nationale Innovationssystem Japans'*®

150 JST fordert die Grundlagenforschung, sowie die Kommerzialisierung von For-

schungsergebnissen. Schwerpunkt der Forderung liegt auf neuen Technologien,
WWW.jst.g0.jp

JSPS verwaltet wissenschaftliche und akademische Programme in allen Bereichen
der Natur-, Geistes- und Sozialwissenschaften, www.jsps.go.jp

Die Agentur NEDO fordert FUE im Bereich der industriellen und Umwelttechnolo-
gien sowie der erneuerbaren Energien. Zudem ist NEDO auch fiir Projektplanung,
-bildung und -management sowie fiir Technologieevaluation zustidndig,
www.nedo.go.jp

Das AIST umfasst mehr als 50 autonome Forschungseinheiten in den Gebieten Life
Sciences, Informationstechnologie, Nanotechnologie und Materialforschung, Um-
welt und Energie, Geologie und Geowissenschaften sowie Metorologie und Mess-
technik. Ca. 2500 Wissenschaftler, iiber 3000 Gastwissenschaftler, Postdocs und
Studenten, sowie 700 Mitarbeiter der Administration arbeiten beim AIST,
WWWw.aist.go.jp

Das RIKEN fiihrt umfangreiche Forschungs- und Technologieprojekte in allen
Bereichen der Grundlagen- und der angewandten Forschung durch — ausgenommen
der Geistes- und Sozialwissenschaften, www.riken.go.jp
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4.3.2 Aktivitaten im Bereich Technologieprognosen

Japan weist eine ca. 40-jdhrige Tradition in der Durchfiihrung von natio-
nalen Technologieprognosen auf, die zudem durch hohe methodische
Kontinuitit gekennzeichnet ist. Ende der 60er Jahre wurde von der Re-
gierung — in Antwort auf einen damaligen Mangel an politischer und stra-
tegischer Ausrichtung im Bereich Wissenschaft und Technologie — die
erste Technologieprognose in Form einer Delphi-Studie angesto3en. Ziel
dieser Studie, in die knapp 2500 Experten involviert waren und die 1971
abgeschlossen wurde, war es, einen Konsens {iber Zukunftspriorititen in
Wissenschaft und Technik zu erreichen und Langzeitvisionen zu entwi-
ckeln, die die Industrie dabei unterstiitzen, Schwerpunkte bei ihren FuE-
Aktivititen zu setzen. Seit 1971 fiihrt Japan ca. alle 5 Jahre eine Delphi-
Studie zu Wissenschaft und Technologie (,,Science and Technology
Foresight Survey®) durch. Die im Folgenden analysierte Studie stellt die
8. Delphi-Studie in diesem Vorausschau-Zyklus dar'®, der seit Ende der
80er Jahre von dem ,National Institute of Science and Technology
Policy“ (NISTEP)"¢ organisiert und betreut wird."”’

Trotz der kontinuierlichen Anwendung der Delphi-Methode hat sich der
japanische Vorausschau-Prozess iiber die Jahre leicht gewandelt insbe-
sondere in thematischer Hinsicht: Wéhrend die ersten 5 japanischen Del-
phi-Studien vorrangig auf Wissenschafts- und Technologiethemen sowie
sich aus technologischen Entwicklungen neu ergebenden Potentialen fiir
die Industrie fokussierten, spielen seit Mitte der 90er Jahren sozio-
6konomische Fragestellungen eine grofere Rolle in den japanischen Del-
phi-Studien. Vor dem Hintergrund der Verabschiedung des ,,Science and
Technology Basic Law® im Jahr 1995 wurden in der 6. (1996) und
7. (2000) Delphi-Studie, neben Wissenschafts- und Technologietrends,
auch zukiinftige gesellschaftliche Bedarfe und sozio-dkonomische Her-
ausforderungen beriicksichtigt.”® Auch wurden nicht nur Wissenschafts-
und Technologieexperten sondern auch gesellschaftliche Akteure in die

155 Die 9. japanische Delphi-Studie wurde 2008 initiiert. Quelle: Cuhls, 2008.

16 www.nistep.go.ip

An der 5. japanischen Delphi-Studie — der ersten vom NISTEP organisierten Studie
im japanischen Vorausschau-Zyklus — orientierte sich in methodischer Hinsicht die
erste deutsche Delphi-Studie zur Entwicklung von Wissenschaft und Technik, die
1992 und 1993 im Auftrag des damaligen Bundesministeriums fiir Forschung und
Technologie (BMFT) durchgefiihrt wurde. Ein deutsch-japanischer Vergleich
schloss sich an (parallele Durchfithrung in den Jahren 1994-1995 von Mini-Delphi-
Studien in Deutschland und Japan). Quelle: www.bmbf.de/de/12687.php

Beispielsweise wurden im Rahmen der 7. Delphi-Studie, neben 14 Panels zu tech-
nologischen Themen, 3 Sub-Panels mit der Aufgabe betraut, zukiinftige gesell-
schaftliche Bedarfe fiir die ndchsten 30 Jahre zu identifizieren. Die sich aus den
Technologietrends ergebenden Perspektiven wurden anschlieBend vor dem Hinter-
grund der identifizierten drei wichtigsten gesellschaftlichen Herausforderungen
(,,Neue sozio-0konomische Systeme®, ,,Alternde Bevolkerung® und ,,Sicherheit®)
bewertet.
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Studien involviert.”” In der 8. Delphi-Studie spielen sozio-6konomische
Fragestellungen ebenfalls eine wichtige Rolle. Dariiber hinaus wurde das
Spektrum der angewandten Methoden in der 8. Studie erweitert.'®

Wihrend frithere Delphi-Runden nicht explizit das Ziel verfolgten, die
Wissenschafts- und Technologiepolitik der japanischen Regierung zu
unterstiitzen, wurde durch institutionelle Verdnderungen zu Beginn des
Jahrzehnts die Bedeutung der vom NISTEP durchgefiihrten Delphi-
Studie fiir die politische Strategieplanung gesteigert'®': Explizites Ziel der
8. Delphi-Studie war es, dem 2001 gegriindeten ,,Council for Science and
Technology Policy*“'®* im japanischen ,,Cabinet Office*'®® eine Wissens-
basis zur Entwicklung des ,,Third Science and Technology Basic Plan*
(2006-2010) zu verschaffen.'®

Neben den bereits erwdhnten und regelméBig durchgefiihrten nationalen
Delphi-Studien zu Wissenschaft und Technologie Zukunftsgerichtete
Aktivitdten und Studien (,,Foresight®) in Japan im Allgemeinen weit ver-
breitet und werden von vielen offentlichen und privaten Institutionen
angestoflen. Zu erwdhnen sind insbesondere zukunftsgerichtete Aktivita-
ten einzelner Ministerien und Regierungsinstitutionen in deren spezifi-
schem Zustindigkeitsbereich und mit einem Zeithorizont von 10-15 Jah-
ren'® sowie Zukunftsstudien und eher kurzfristige Prognosen
(,Forecasting activities*) in der Industrie.'®

L33 Studie

4.3.3.1 Kurzbeschreibung der Studie

Name der Studie: The Eight Technology Foresight — Future Tech-
nology in Japan towards the Year 2035

159" Cuhls, 2008.

10" Kuwahara et al., 2008.

""" Die gesteigerte Bedeutung der Vorausschau-Aktivititen von NISTEP spiegelt sich

auch in der Griindung der Abteilung ,,Science and Technology Foresight Centre*
wider, die Vorausschau-Studien, darunter die nationalen Delphi-Studien, durch-
fiihrt.

192 www8.ca0.go jp/cstp/english/index.html

163 www.cao.go.jp/index-e.html

1% Beispielsweise verdffentlichte das frithere ,Ministry of International Trade and

Industry* (MITI) alle 2 bis 3 Jahre eine Studie zu mittel- bis langfristigen technolo-
gischen Entwicklung in der japanischen Industrie (z. B. ,Industrielle wissenschaft-
liche und technologische Vision fiir die 90er Jahre* (1990), ,,Leitlinien fiir die Ent-
wicklung der industriellen Wissenschaft und Technologie“ (1994). Quelle:
Kuwahara et al., 2008; Kuwahara, 1998.

Al

Ziel: Wissensbasis
schaffen
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Vorausschau fir die
nachsten 30 Jahre

GroRere Anderungen
gegeniber seinen
Vorlaufern
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Auftraggeber: Ministry of Education, Culture, Sports, Science
and Technology (MEXT), Council of Science and
Technology (CST)

Durchgefiihrt von: Science and Technology Foresight Center of the
national Institute of Science and Technology Poli-
cy (NISTEP)

Erscheinungsjahr: 2004 (2005, Englische Ubersetzung)
Zeithorizont: 2035

Seit 1971 werden in Japan im Abstand von fiinf Jahren Delphi-
Befragungen herausgebracht. Hauptziel dieser Befragungen ist es, die
zukiinftige Richtung der technologischen Entwicklung in Japan mog-
lichst frithzeitig absehen zu konnen, da in der Forderung von Wissen-
schaft und Technik die entscheidende Grundlage fiir das gesunde Wachs-
tum der japanischen Wirtschaft gesehen wird. Diese Technologie-
Vorausschau fiir die nédchsten 30 Jahre soll einen Beitrag zur entspre-
chenden Ausrichtung und Formulierung der Wissenschafts- und Techno-
logiepolitik leisten und dariiber hinaus als grundlegende Referenz fiir die
strategische Ausrichtung im Bereich der privaten Wirtschaft dienen.

Der hier dargestellte ,,Technology Foresight-Bericht™ hat gegeniiber sei-
nen Vorliufern groBere Anderungen erfahren. In der neueingefiihrten
Hierarchie werden Themenfelder, Gebiete und Einzelthemen unterschie-
den. Es wurden jetzt 13 Themenfelder betrachtet, darunter auch das
Themenfeld ,,Soziale Technologien“ in dem BewuBtsein, dass Technolo-
gien nur in umfassenden Systemen ihre Aufgabe erfiillen konnen, die
sozialen Bediirfnisse zu befriedigen. Entsprechend diesen 13 Themenfel-
dern wurden 13 Subkomitees mit insgesamt 170 Experten eingerichtet.
Diese haben insgesamt 130 Gebiete mit insgesamt 858 Einzelthemen
benannt. An der Delphi-Umfrage haben sich insgesamt 2300 Experten
beteiligt.

Tabelle 4.2: Ubersicht iiber Struktur und Inhalte der Studie ,,The Eight Technology
Foresight”

Gliederungsebene I Gliederungsebene 11

Information und Kommunikation Informationsprozessierung auf sehr grofler

Skala
e Hochproduktive Berechnung
o (Intellektuelle) Unterstiitzung des Menschen

e  Ultra-transparente Kommunikation; Mensch-
Maschine-Schnittstelle

e Informationssicherheit

e Informationstechnologie zur Entwicklung
sozialer Systeme

e Neue Prinzipien fiir TuK

e Ubiquitite Vernetzung

e Software fiir grole Netzwerke

Elektronik o Integrierte Systeme
e  Siliziumelektronik
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Optische und Photonische Elemente
Drahtlose Elektronik

Bioelektronik

Molekulare und organische Elektronik
Speicher

Displays

Gerite zur Energiewandlung/-speicherung
Digitale Hausgerite

Ubiquitdre Elektronik

Elektronik und Robotik
Automobilelektronik
Netzwerkelektronik

Elektronik und Sicherheit

Lebenswissenschaften

Grundlagenforschung in der Medikamenten-
entwicklung

Grundlagenforschung fiir die Medizintechnik
Wachstum und Reifung des Hirns

Hohere Hinfunktionen

Erforschung und Behandlung von Erkrankun-
gen des Hirns

Regenerative Medizin

Sensortechnologie fiir biologische Substanzen
Kontrolle héherer biologischer Funktionen
Bioinformatik

Umweltbiologie und 6kologische Biologie
Nanobiologie

Gesundheit, Medizin und Pflege

Personalisierte Medizin

Erforschung biologischer Abwehrmechanis-
men und ihre therapeutische Anwendung
Widerherstellung biologischer Funktionen
Anwendung von IT auf die Medizin
Menschenzentrierte Medizin und Konstruktion
von Unterstiitzungssystemen flir die medizini-
sche Versorgung

Préaventive Medizin

MalBnahmen gegen neu und erneut ausbre-
chende Infektionserkrankungen

Medizin und Pflege fiir eine alternde Gesell-
schaft

Landwirtschaft, Forstwirtschaft,
Fischerei und Nahrungsmittel

Erforschung der komplexen Wechselwirkung
zwischen Biodiversitit und Okosystemen
Biologische Losungen fiir Umweltprobleme
und Erreichung einer nachhaltigen Gesell-
schaft

Entwicklung einer Produktionstechnologie, die
mit den Okosystemen harmoniert und die
Umwelt verbessert

Entwicklung von Nahrungsmittelsystemen fiir
eine sichere, friedliche, langlebige und gesun-
de Gesellschaft und andere neue Technologien
fiir das tdgliche Leben

Erforschung des Genoms/Proteoms und der
biologischen Signaliibertragungswege und
Entwicklung innovativer Produktionstechno-
logien

13
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Grundlagenforschung in Grenz-
gebieten

Technologie zur Exploration von Planeten
Erdéhnliches Leben und Technologie zur Ex-
ploration von extrasolaren Planeten
Weltraum- und Teilchenforschung
Basistechnologie fiir Raumfahrt und bemannte
Aktivitidten im Weltall

Technologie zur Nutzung des Weltalls - grund-
legende Satellitentechnologie

Technologie zur hochprizisen Erdbeobachtung
und zur Vorhersage des Wandels

Technologie um Leben unter Extrembedin-
gungen zu erkunden, erfassen und zu kultivie-
ren

Technologie zur Beobachtung des Erdinneren
Technologie zur Beobachtung der Ozeane und
der tiefen Ozeanbdden

Raum-, Meeres- und Geotechnologie fiir eine
sichere und geschiitzte Gesellschaft

Raum-, Meeres- und Geotechnologie, die
Wissenschaft und technologische Innovation
vorantreibt

Energie und Ressourcen

Innovative Kernenergiesysteme

Kernfusion

Wasserstoftfbasierte Energiesysteme
Brennstoffzellen

Dezentralisierte Energiesysteme

Erneuerbare Energie

Saubere Kohletechnologien

Effiziente Energiewandlung und -nutzung
Ressourcenschitzung

Recycling-System (inkl. Biomasse und Abfall)

Umwelt

Globale Umwelt (Fokus auf globale Erwir-
mung)

Urbane Umwelt

Fokus auf Identifikation und Mitigation von
okologischen Effekten (inkl. Boden und Was-
ser)

Umweltbezogene Wirtschaftskennzahlen
Umweltbezogener Lebensstil
Umweltkatastrophen

Wasser-Ressourcen

Nanotechnologie und Materialien

Nanomaterial-Simulation
Nano-Analytik

Nanoskalige Prozess-, Gief3- und Fertigungs-
technik

Materialsynthese- und Prozesstechnologie
Neue Materialien aus der Strukturbeherr-
schung auf der Nanoebene

Nanogerite und -sensoren

NEMS Technologie

Umwelt- und Energiematerialien
Nanobiologie

Nanowissenschaften fiir eine sichere und ge-
schiitzte Gesellschaft
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Fertigung

Fertigungstechnologie, die hochentwickelte IT
nutzt

Fertigungstechnologie, die virtuelles Design
nutzt

Fertigungstechnologie fiir Produkte mit hohem
Mehrwert

Nano- und Mikrofertigungstechnologie
Recyclingorientierte Fertigungstechnologie
mit geringer Umweltbelastung

Beteiligung von Menschen und Robotern in
der Fertigung

Fertigung in besonderen Umgebungen
Fortschrittliche Fertigungstechnologien fiir
soziale Infrastrukturen

Technologie fiir die Modifikation von Ober-
flachen und die Kontrolle von Schnittstellen

Industrielle Infrastruktur

Optimierung der industriellen Infrastruktur
durch regionale Verteilung und Konzentration
Wissensmanagement

Entscheidungsfindung in Unternehmen, Steue-
rung und Management

Steuerung und Management im 6ffentlichen
Sektor

Risikomanagement und Finanzen
Management von Humankapital (Zusammen-
hang zwischen Ausbildung, Wettbewerb und
Kooperation)

Wettbewerb und Kooperation in der Ge-
schiftswelt

Hohere Produktivitét in Dienstleistungsindust-
rien und im Dienstleistungssektor
Umweltmanagement

Kunst, Kultur und Unterhaltung, die die In-
dustrie vorantreiben

Soziale Infrastruktur

Technologie fiir soziale Infrastruktur in Gebie-
ten, die nicht dicht besiedelt sind

Verbesserung der Leistungsfahigkeit beste-
hender Strukturen

Revitalisierung, Wartung und Management
von sozialer Infrastruktur

Technologie fiir soziale Infrastruktur, die auf
eine alternde Gesellschaft reagiert
Umwelttechnologie in sozialer Infrastruktur
Technologie fiir umfassendes Wasser-
Management

Umwelt und Architektur
Sicherheitstechnologie als soziale Infrastruktur
Technologie zum Katastrophenschutz
Vollstdndiges Management sozialer Infrastruk-
tur, das offentliche Beteiligung umfaf3t
Technologie fiir neue Transportsysteme
Technologie fiir Verkehrssicherheit
Umweltmanagement im Transportsektor
Technologie fiir effiziente und umweltfreund-
liche Logistiksysteme

15
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Soziale Technologie e Sicherheit, Schutz und Stabilitét des tdglichen
Lebens
e  Sicherheit, Schutz und Stabilitdt im urbanen
Umfeld
e Universelle Verfiigbarkeit von Dienstleistun-
gen

e Unterstiitzung fiir Altere und Behinderte
e Soziale Anwendung der Hirnforschung

e Technolgie zur Losung internationale Proble-
me

e Technologie zur Unterstiitzung von Ausbil-
dung und Lernen

e Technologie und die Weitergabe und Bewah-
rung kultureller Giiter

e Systeme zur Wissenserzeugung

e Unterhaltungstechnologie

e  Technikfolgenabschéitzung

4.3.3.2 Inhaltsanalyse
Transport und Verkehr, Logistik

Das Technologiefeld ,, Transport und Verkehr, Logistik® wird im Rahmen
des Themenfeldes ,,Soziale Infrastruktur in 4 von insgesamt 14 Gebieten
angesprochen (27 von 97 Einzelthemen aus diesem Themenfeld sind dem
Technologiefeld ,, Transport und Verkehr, Logistik* zuzuordnen — ent-
sprechend 28 %). Nur zwei Einzelthemen'® sind so hoch bewertet wor-
den, dass sie zu den fiinfzehn wichtigsten Einzelthemen zu rechnen sind
(entsprechend 13 %):

e 2017: Technologie zum Automobil-Recycling, das die Probleme
mit der Automobilverschrottung fast vollstdndig 16sen kann,

e 2021: Technologie zur Emissionsbehandlung, die es erlaubt, dass
alle Transportsysteme zu Land und zu Wasser die aktuellen Emis-
sionsgrenzwerte von Automobilen erfiillen.

Luft- und Raumfahrt

Themen aus dem Gebiet der Raumfahrt wird in der Studie nicht als ei-
genstindiges Thema aufgegriffen. In 5 von 11 Gebieten des Themenfel-
des ,,Grundlagenforschung in Grenzgebieten* gibt es klare Beziige zur
Weltraumforschung und zur Satellitentechnik; jedoch finden sich keine
der zugehorigen Einzelthemen in der Gruppe der wichtigsten Einzelthe-

165 Als ,wichtige Einzelthemen werden in dieser Inhaltsanalyse solche Einzelthemen
bezeichnet, die in der 8. japanischen Delphi-Studie innerhalb ihres jeweiligen Themen-
felds zu den 15 % der am hochsten bewerteten Einzelthemen gehoren. Der genannte
Zeithorizont bezieht sich jeweils auf den Zeitpunkt der gesellschaftlichen Verbreitung,
es sei denn, es wird in der Beschreibung explizit vom Zeitpunkt der technischen Reali-
sierung gesprochen.
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men. Vereinzelte Beziige in den wichtigsten Einzelthemen zur Satelliten-
technik lassen sich im Zusammenhang mit der Umweltbeobachtung und
dem Katastrophenschutz feststellen.

Bauen und Wohnen

Das Technologiefeld ,,Bauen und Wohnen* wird in der Studie nicht als
eigenstdndiges Thema behandelt. Einige Beziige finden sich im Themen-
feld ,,Soziale Infrastruktur”. Die wichtigsten Einzelthemen in diesem
Zusammenhang sind:

e 2013: Isolierung von Fundamenten und Einrichtungen zur Vibra-
tionskontrolle, die die Sicherheit von Gebduden und den Schutz
von Eigentum dramatisch verbessern,

e 2014: Technologie zur Abschitzung und Verbesserung der Erd-
bebenfestigkeit von Hochhdusern und Wasserbecken gegeniiber
langen seismischen Wellen, die von Ozeangraben-Erdbeben aus-
gehen,

e 2019: Technologie zur Wiederherstellung von verfallenen Infra-
strukturen anstelle von Abrifl und Technologie zur Wartung und
zum Management von Infrastruktur, um deren Nutzungsdauer zu
verlangern.

Meerestechnik und Schifffahrt

Das Technologiefeld ,,Meerestechnik und Schifffahrt™ wird in der Studie
nicht als eigenstindiges Thema diskutiert. Im Abschnitt ,,Transport und
Verkehr, Logistik* oben wird an einer Stelle Bezug auf Wassertransport
genommen:

e 2021: Technologie zur Emissionsbehandlung, die es erlaubt, dass
alle Transportsysteme zu Land und zu Wasser die aktuellen Emis-
sionsgrenzwerte von Automobilen erfiillen.

Energie

Das Technologiefeld ,,Energie” wird als eigenstidndiges Themenfeld un-
ter dem Titel ,,Energie und Ressourcen® angesprochen. Die folgenden
Einzelthemen werden als die wichtigsten betrachtet:

e 2018: Technologie zur Stromerzeugung und Herstellung syntheti-
scher Krafstoffe auf Basis der Vergasung von Kohle, Biomasse
und Abfall,

e 2020: Polymer-Elektrolyt-Brennstoffzellen zur Nutzung im Au-
tomobil,

11
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2020: Technologie zum sicheren und effizienten Riickbau von
kommerziellen Kernkraftwerken nach der AuBerdienststellung
(aus dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur®),

2021: Technologie, um die Sicherheit der geologischen Endlage-
rung von hochradioaktivem Abfall abzuschétzen (aus dem The-
menfeld Grenzgebiete),

2022: Festoxidbrennstoffzellen fiir stationdren Gebrauch,

2023: Grofflachige Diinnschichtsolarzellen mit einer Konversi-
onseffizienz von wenigstens 20 %,

2023: Infrastruktur zur Versorgung von  Automobil-
Brennstoffzellen mit Wasserstoff,

2027: Technologie zur Kohlendioxid-Sequestrierung und
-Speicherung,

2032: Technologie zur geologischen Endlagerung von hochradio-
aktivem Abfall.

Nano- und Mikrosystemtechnologie

Nanotechnologie wird als eigenstéindiges Themenfeld im Zusammenhang
mit der Materialtechnik diskutiert, wobei der Schwerpunkt auf der Nano-
technologie liegt. Wichtige Einzelthemen sind:

2019: Rastersonden-Analysemethoden, die die Analyse der che-
mischen Zusammensetzung und die Messung von quantitativen
Eigenschaften auf der Nanometer-Skala ermdglichen,

2019: Produktionstechnologie, die in der Lage ist, die Dimensio-
nen und Formen mit einer Prizision von einem Nanometer zu
kontrollieren,

2020: Isolatoren mit einer dielektrischen Konstante von 1,3 oder
weniger fiir ultra-hochintegrierte Schaltkreise (ULSI),

2020: Dreidimensionale Aufbau- und Verbindungstechnik auf der
Nanometerskala,

2020: Biochip-Diagnostiksysteme, die das Erkrankungsrisiko fiir
Krebs und andere schwere Krankheiten genau diagnostizieren
konnen und innerhalb sehr kurzer Zeit Behandlungsméglichkeiten
aufzeigen konnen,

2020: GroBflachige Solarzellen auf Basis von amorphem Silizium
mit einer Konversionseffizienz von mehr als 20 %,

2021: Fertigung von Materialien mit einer spezifizierten Nano-
struktur durch Selbstorganisation,
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e 2022: Wasserstoff-Produktion durch photokatalytische Zerset-
zung von Wasser mit Sonnenlicht,

e 2022: Nanoskalige Tragersysteme, die Medikamente und Gene zu
bestimmten Zielzellen transportieren und sich durch duflere Sig-
nale steuern lassen,

e 2033: Supraleiter mit Ubergabepunkten bei Raumtemperatur oder
dariiber.

Materialtechnik

Die Materialtechnik wird als Themenfeld im Zusammenhang mit Nano-
technologie diskutiert. Einzelne Gebiete befassen sich auch mit allgemei-
neren Aspekten der Materialtechnik. Ein Einzelthema fallt in die Katego-
rie der wichtigen Einzelthemen:

e 2020: Synthese von Makromolekiilen, die erneuerbare Rohstoffe
anstelle von konventionellen petrochemischen Stoffen nutzen.

Produktions- und Prozesstechnik

Fragestellungen der Produktions- und Prozesstechnik werden als eigen-
standiges Themenfeld untersucht. Die wichtigsten Einzelthemen sind:

e 2013: Forderung der Mobilitit von Humanressourcen zwischen
Industrie, Forschung und Regierung, die zu mehr Gemeinschafts-
projekten fithrt und in der Konsequenz zu mehr Innovationen in
der Fertigungstechnik,

e 2018: Ein hochentwickeltes, virtuelles Fertigungssystem, das sol-
che Produktionsaktivititen wie Design, Entwicklung, Fertigung,
Betrieb, Wartung und Entsorgung unterstiitzt,

e 2018: Hochstprizisions-Prozesstechnologie (Prizision auf dem
0,1 nm-Niveau) auf der Basis von Fortschritten in den Bereichen
Strahltechnologie, Maschinensteuerung und Sensorik,

e 2019: Ein technisches Ausbildungsprogramm, das die Weitergabe
von Expertise und handwerklichem Koénnen sicherstellt durch
Etablierung einer Technologie, die implizites Wissen tiber Ferti-
gung und Fertigungstechnologien in explizities Wissen umwan-
delt,

e 2021: Die Verantwortung von Herstellern fiir die Sammlung und
Entsorgung von weggeworfenen Produkten ist per Gesetz defi-
niert und Recycling-Systeme, in denen mehr als 90 % der ge-
brauchten Materialien thermisch oder materiell wiederverwendet
werden, werden weiterverbreitet. Design fiir Wiederverwen-
den/Zerlegen, leichtes Zusammenbauen/Auseinandernehmen und
selektive Sammlung erméglichen es, dies zu erreichen,
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2021: Ein ,,inverses“ Fertigungssystem, das ,.arterielle” und ,,ve-
nose Aktividten kombiniert, indem das Produktionssystem (ent-
werfen — produzieren — gebrauchen — ausrangieren) und das
Recycling-System (sammeln — zerlegen/sortieren — wiederver-
wenden — produzieren) integriert werden,

2021: Aufbau- und Verbindungstechnik auf der Skala von einigen
Mikrometern, um extrem kleine, tragbare Gerdte zum Gebrauch
iiberall und jederzeit zu realisieren. Wobei die Aufbau- und Ver-
bindungstechnik eine Kombination von Optoelektronik, Mikro-
elektronik und Mikromechanik verwendet,

2023: Weite Verbreitung von Produktionsprozessen, die Energie-
quellen nutzen mit einem niedrigen Aussto3 an Kohlendioxid,
wie nicht-fossile Energie (Wind, Geothermie, Photovoltaik,
Solarthermie, Abfallwirme etc.), Kraft-Warme-Kopplung, statio-
nére Brennstoffzellensysteme etc.

Optische Technologien

Optische Technologien werden in der Studie nicht als eigenstindiges
Themenfeld diskutiert. Im Rahmen des Themenfeldes Elektronik gibt es
das Gebiet ,,Optische und Photonische Elemente”. Zu den wichtigsten
Einzelthemen gehoren:

2018: Beinahe die gesamte Innenraumbeleuchtung wird durch
Halbleiterlichtquellen ersetzt,

2025: Ein neues Material, das in Solarzellen eine hohere Konver-
sionseffizienz aufweist als Silizium oder Galliumarsenid.

Informations- und Kommunikationstechnologien

IuK-Technologien werden als eigenstindiges Themenfeld behandelt. Die
wichtigsten Einzelthemen sind:

2013: Technologie, um das Eindringen von Viren auf der Ebene
des Internet-Backbone zu detektieren,

2013: Féhigkeit die Quellen-Adresse von verdidchtigen Datenpa-
keten im Internet zuriickzuverfolgen, um Intrusionen zu detektie-
ren,

2013: Ein E-Mail-System ohne Spam,

2015: Die Entstehung von Geréten, die den weit verbreiteten Ge-
brauch von medieniibergreifenden Diensten unterstiitzen. Diese
Dienste erlauben zeitgleich Zugriff auf mehrere Medien und wih-
len automatisch das optimale Medium in der jeweiligen Situation
sowie die Kontrolle und Koordination der Heimportale in Haus-
halten,
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2015: Telemedizin, bei der ein Arzt {iber das Internet eine Diag-
nose stellt auf der Basis von medizinischen Daten, die beim Pati-
enten zuhause erhoben wurden,

2016: Ein hochgradig zuverldssiges Netzwerksystem, das in der
Lage ist, die Privatsphére und Vertraulichkeit von Individuen und
Gruppen vor dem Eindringen von boswilligen Hackern zu schiit-
zen,

2016: Die Zusammenstellung von Patientendaten wird digitali-
siert und durch die einzelnen Patienten gepflegt; die Daten wer-
den von allen medizinischen Einrichtungen geteilt, was zu dem
Entstehen von Agenten im Gesundheitswesen fiihrt, die zwischen
Patienten und medizinischen Institutionen vermitteln,

2018: Eine Theorie mit der sich Sicherheit und Schutz der Pri-
vatsphére von Systemen stringent entwerfen lassen,

2019: Ein globales Riickverfolgungssystem, das die Mehrheit der
Nahrungsmittel abdeckt,

2020: Eine verallgemeinerte Technologie, die von umfassenden
Systemen zum Gebdudemanagement und von Heim-
Sicherheitssystemen ausgeht und in der Lage ist, Menschenleben
zu retten, dadurch dass sie an seismische Messsysteme gekoppelt
ist und vor Erdbeben warnt, in den Féllen, in denen das Epizent-
rum weit entfernt ist,

2023: Vorhersage von Krankheiten und Katastrophen durch
hochentwickelte Methoden der Simulation und Modellierung fiir
groBriumige Systeme im Bereich von Umwelt, Okologie und an-
deren.

Elektronik

Die Elektronik nimmt als eigenstindiges Themenfeld in der 8. japani-
schen Delphi-Studie wie auch in den fritheren Delphi-Studien einen brei-
ten Raum ein. Es werden 15 Gebiete mit insgesamt 69 Einzelthemen be-
trachtet. Als die wichtigsten Einzelthemen werden die folgenden betrach-

tet:

2017: Weitverbreiteter Heimgebrauch von 10-Gbps-Zugangs-
netzen,

2018: Die Batterien der meisten mobilen Gerite werden durch
Brennstoffzellen ersetzt,

2019: Eine kleine Halbleiterfertigungslinie, die es erlaubt, eine
Vielzahl von Produkten mit jeweils niedrigem Produktionsvolu-
men zu fertigen und sich mit einem Investitionsbedarf realisieren
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1aBt, der um zwei GroBenordnungen unter dem gegenwairtigen
Niveau liegt,

2021: Ein hochintegrierter Mikroprozessor mit einer Taktfre-
quenz von 50 GHz oder héher,

2021: Ein hochintegrierter Prozessor mit 100 Millionen Logikgat-
tern, dessen logische Funktionen sich in Echtzeit &ndern lassen,

2022: Ein hochintegrierter Chip mit einem Speichervolumen von
256 Gb oder mehr,

2023: Hochintegrierte Elektronik, die Transistoren mit einer Ga-
te-Lange von 3 nm enthilt,

2023: Ein Erdkrustenbewegungssensor, der die Vorhersage von
Erdbeben erméglicht einige Minuten bevor es sich ereignet.

Biotechnologie und Life Sciences

Die Life Sciences stellen ein eigenstindiges Themenfeld der 8. japani-
schen Delphi-Studie dar. Die wichtigsten Einzelthemen sind:

2020: Aufklarung der Atiologie manisch-depressiver Psychosen
auf molekularer Ebene (,,technische Realisierung*),

2022: Aufklirung der Atiologie von Schizophrenie auf molekula-
rer Ebene (,,technische Realisierung®),

2023: Technologie zum Nachweis von Krebsgewebe irgendwo im
Korper, bevor es die GroBie von 1 mm {iberschreitet,

2024: Technologie zur Massenproduktion von Treibstoffen und
Bioplastik aus Pflanzen und Mikroorganismen,

2026: Technologien zur Medikamentenentwicklung, die die Bio-
aktivitdt von Proteinen, z. B. die Wechselwirkung zwischen Pro-
tein und Protein oder zwischen Protein und DNA oder RNA, aus
deren hoherer Ordnungsstruktur vorhersagen konnen,

2027: Technologien fiir die unmittelbare, vollstindige Kontrolle
von Allergien basierend auf der Aufkldrung der immunregulatori-
schen Mechanismen und der Umweltfaktoren, die zu Heuschnup-
fen oder atopischer Dermatitis usw. fiithren,

2029: Technologie zur Manipulation von Stammzellendifferen-
zierung und -wachstum fiir die Induktion von funktionalen Zel-
len, die in der Therapie genutzt werden konnen,

2030: Effektive MaBnahmen zur Krebspriavention kénnen imple-
mentiert werden durch Klirung des Verhéltnisses zwischen meh-
reren Umwelt-Krebsrisiko-Faktoren,
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2030: Effektive Technologie zur Pridvention von Krebs-
Metastasierung,

2030: Behandlung, um das Fortschreiten der Alzheimer Erkran-
kung aufzuhalten.

Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Ernihrung

Themen aus den Bereichen Gesundheit und Erndhrung werden in der
8. japanischen Delphi-Studie sogar in zwei eigenstindigen Themenfel-
dern angesprochen: einerseits im Rahmen des Themenfeldes ,,Gesund-
heit, Medizin und Pflege” und anderseits in dem Themenfeld ,,Landwirt-
schaft, Forstwirtschaft, Fischerei und Nahrungsmittel. Die wichtigsten
Einzelthemen aus dem Bereich Gesundheit sind:

2015: Aufklarung der Pathogenese der Arteriosklerose (,,techni-
sche Realisierung®),

2018: Aufkldrung der Pathophysiologie der Krebsmetastasierung
(,,technische Realisierung),

2018: Prophylaktische Technologie, um nosokomiale Infektionen
zu Uberwinden,

2020: Methoden zur Pravention und Behandlung der hochanste-
ckenden Vogelgrippe,

2022: System zur nahezu perfekten Identifikation von Infizierten
bzw. von Trégern von Pathogenen an Hifen und Flughéfen,

2022: Medikamente zur Behandlung viraler Lebererkrankungen,

2022: Methoden, um die Antibiotikaresistenz bei Infektionen zu
iiberwinden,

2022: Ein System zur Pridvention der senilen Demenz, das die
Beeintrichtigung der Hirnfunktionen &lterer Personen hemmt (aus
dem Themenfeld ,,Soziale Technologie®),

2023: Immunologische Therapie, die gegen Krebs effektiv ist,
2023: Maligeschneiderte Krebsbehandlungen,

2026: Fritherkennung von fast allen Typen von Krebs durch Blut-
untersuchungen,

2028: Therapeutische Anwendung von Fortschritten im Ver-
stindnis der Pathophysiologie der Wandlung von gesundem Ge-
webe in Krebsgewebe,

2029: Medikamente zur Heilung von Alzheimer'®,

1% Diese Aussage ist logisch nicht konsistent mit der Aussage im Abschnitt ,,Lebens-
wissenschaften®, dass eine Behandlung, um das Fortschreiten von Alzheimer aufzuhal-
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Die wichtigsten Einzelthemen aus dem Bereich Erndhrung sind:

2015: Formierung eines positiven Verstdndnisses und eines Kon-
senses liber genetisch verdnderte Pflanzen und Nahrungsmittel,

2020: Pravention, Diagnose und Behandlung von BSE auf Basis
der vollstdndigen Aufkldrung des Ausbruchs von BSE,

2022: Technologie zur langfristigen Abschidtzung der Ressour-
cen-Verdnderungen, um die Bestinde an Sardinen und andere
wichtige Fischbestdnde angemessen zu bewirtschaften,

2023: Technologie zur Abschitzung des Einflusses des globalen
Klimawandels und der Umweltverdanderungen auf einer Ozean-
weiten Skala, insbesondere auf Anderungen in den groBen Be-
stainden von wandernden Fischen.

Nachhaltigkeit und Umwelt

Themen aus dem Bereich ,,Nachhaltigkeit und Umwelt* werden in dem
Themenfeld ,,Umwelt” in der 8. japanischen Delphi-Studie ausfiihrlich
behandelt. Die wichtigsten Einzelthemen sind:

2013: Einfiihrung einer Besteuerung von Automobilen basierend
auf der Kohlendioxid-Emission,

2014: Aufkldrung der Emission, Absorption und Fixierung von
Treibhausgasen in einem natiirlichen System als Folge des Kli-
mawandels (,,technische Realisierung®),

2017: Entdeckung neuer Ansidtze fiir praktikable Technologien
zur sicheren und langzeitstabilen Entsorgung von Kohlendioxid
(,,technische Realisierung®),

2017: Technologie zur Minimierung der Folgen und zur
Reperatur der Schiden von grofen Industrieunfillen,

2018: Technologie zur Vorhersage und Abschétzung der globalen
Verknappung von Ressourcen, die in Japan gebraucht werden,

2021: Saubere Brennstoffe (andere als Wasserstoff), die keine
festen Verbrennungsriickstdnde und NOy emittieren,

2023: Technologie zur Vorhersage von abnormalen Wetterkata-
strophen, die als Folge des Kimawandels auftreten,

2031: Der Energieverbrauch pro Einwohner in Japan ist halbiert.

ten erst 2030 in breiter gesellschaftlicher Anwendung sein wird. Die Gefahr von Inkon-
sistenzen dieser Art ist als eine der Schwiéchen der Delphi-Methode bekannnt.
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Dariiber hinaus werden Umwelt bezogene Einzelthemen auch in anderen
Themenfeldern angesprochen:

2014: Bildung eines weltweiten Konsenses, dem auch die Ent-
wicklungslander zustimmen, iiber die internationale Regulierung
des Ausstofes von Kohlendioxid und anderen Treibhausgasen
(Themenfeld Grenzgebiete),

2014: Ein integriertes, nationales Land-Management- und Nut-
zungssystem fiir ganz Japan einschlieBlich des Meeres (Digitali-
sierung der Landnutzungs-, Ozeandaten, Karten usw.) (Themen-
feld Grenzgebiete),

2016: Recycling-Systeme zur Produktion, Verteilung und Ver-
wendung von zuriickgewonnenen Materialien und Produkten auf
der Basis neuer wirtschaftlicher Kriterien/Standards (Themenfeld
Energie),

2022: Erreichen einer Land- und Forstwirtschaft sowie ldndlicher
Gemeinden, die auf Emissionsfreiheit orientiert sind, durch Ge-
brauch lokaler land- und forstwirtschaftlicher Ressourcen und an-
derer Quellen von Biomasse als Energiequellen (Themenfeld
Landwirtschaft, etc.),

2022: Vorhersage der Verdnderung von Klimasystemen von Jahr
zu Jahr (Themenfeld Grenzgebiete),

2024: Risikomanagement von gesundheitsgefahrdenden Chemi-
kalien basierend auf der Aufkldrung ihrer Langzeitfolgen fiir
Menschen, Kulturpflanzen, Vieh und Okosysteme (Themenfeld
Landwirtschaft, etc.),

2026: Technologie zur 6kologischen Wiederherstellung von Kiis-
tendkosystemen wie kiistennahe Wélder und Wattgebiete, basie-
rend auf der Aufklarung der Materialfliisse, die Land, Fluss und
Kiistengebiete verbinden (Themenfeld Landwirtschatft, etc.),

2027: Vorhersagetechnologie fiir die Umwelt der Erde auf einer
Skala von mehreren Jahrzehnten durch Erdsystem-Modelle, die
die Zusammensetzung der Atmosphire, Ozeane und Okosysteme
und deren Materialaustausch umfassen (Themenfeld Grenzgebie-
te).
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Verteidigung und Sicherheit

Zahlreiche Aspekte aus dem Bereich Sicherheit werden in den Themen-
feldern ,,Grundlagenforschung in Grenzgebieten®, ,,Soziale Infrastruktu-
ren“ und ,,Soziale Technologie“ der 8. japanischen Delphi-Studie ange-
sprochen. Einzelthemen im Zusammenhang mit dem Schutz vor Naturka-
tastrophen (wie Erdbeben, Unwetter und Vulkanausbriiche) gehoren zu
den am hochsten bewerteten Einzelthemen der Studie insgesamt: Sieben
der Top-Ten aller Einzelthemen fallen in diese Kategorie. Die wichtigs-
ten Einzelthemen mit Bezug zu Sicherheit sind:

2013: Ein Katastrophenschutzsystem, das das Auftreten eines
Erdbebens durch ein landesweites Detektionsnetzwerk ankiindigt
in Gebieten, die sich weiter als 50 km vom Epizentrum des Erd-
bebens entfernt befinden, und zwar vor dem Eintreffen der seis-
mischen Wellen (aus dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur),

2014: Ein System, das es Menschen erlaubt abzuschitzen, wel-
ches Katastrophenrisiko von Naturphdnomenen (wie Erdbeben)
oder von durch Menschen verursachten Unféllen ausgeht, sodass
sie in Zusammenarbeit mit der Regierung Mafinahmen zur Redu-
zierung der Katastrophenfolgen entwerfen konnen,

2014: Technologie zur genauen Simulation des Verhaltens von
Strukturen und Bodenbewegungen aufgrund eines starken Erdbe-
bens (aus dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur®),

2014: Konstruktion eines effektiven Informationssystems und so-
zialen Systems, das die Fahigkeit zu gemeinschaftlichen Aktiviti-
ten zum Katastrophenschutz und zum Gemeinwohl verbessert
(aus dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur®),

2014: Ein Risikomanagementsystem, das Katastrophen-
Beobachtungssatelliten, Kommunikationssatelliten, GPS, unbe-
mannte Flugkorper usw. nutzt, um Katastrophen zu beobachten,
um die Situation nach dem Eintreten einer Katastrophe zu verste-
hen und um schnell reagieren zu kénnen,

2015: Technologie zur Formulierung eines effektiven Reaktions-
planes im Fall einer groBen Katastrophe aufbauend auf Systemen
zur effizienten Abschitzung der Schiden und zur Vorhersage von
deren Ausbreitung (aus dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur®),

2016: Technologie, um in grofen Stidten, in Bergregionen und
auf dem Kontinentalsockel gleichmifig und dicht, umfassende
Ausriistung zu platzieren, die in der Lage ist, Erdbeben und Erd-
krustenverdnderungen zu beobachten, um so Erdbeben vorherzu-
sagen,

2017: Eine wesentliche Verringerung des menschlichen Leidens
infolge von Katastrophen im Zusammenhang mit Fliissen und
Stralen durch Fortschritte in der Technologie zur kurzfristigen
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Vorhersage von Regenfillen und zum Regenwasser-Management
und durch Systeme zur Vorwarnung, Evakuierung und Regulie-
rung (aus dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur®),

2018: Technologie zur Unterstiitzung der Wiederherstellung der
Funktion einer urbanen Stadt, die durch einen groBfldchigen
Stromausfall oder eine langanhaltende Unterbrechung der Was-
serversorgung schwer und grof3flichig geldhmt wurde (aus dem
Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur®),

2018: Technologie zur Férderung der Bildung ortlicher Gemein-
schaften, die als Schliisselkonzepte Katastrophenschutz, Verbre-
chensprivention und Gemeinwohl nutzt,

2018: Ein groBflachiges Katastrophen-Beobachtungssystem, das
dabei hilft, schnelle und sichere Evakuierungslenkung bereitzu-
stellen im Falle grofer Katastrophen (aus dem Themenfeld ,,Sozi-
ale Technologie®),

2019: Hochgenaue Regenfall-Vorhersage, die zuverldssige Vor-
hersagen von Uberflutungen und Erdrutschen erméglicht (aus
dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruktur),

2020: Aufkldrung der Mechanismen, die zu Regenfall, Schnee-
aufhaufungen, Wolkenbriichen, usw. fiihren,

2020: Ein System zur schnellen und genauen Detektion von Spu-
ren von Sprengstoffen, Drogen, radioaktiven Substanzen und pa-
thogenen Mikroorganismen in Offentlichen Einrichtungen wie
Flughéfen (aus dem Themenfeld ,,Soziale Technologie®),

2021: Technologie zur mittelfristigen Vorhersage (5-10 Jahre)
von massiven Erdbeben (Stirke von 8 oder mehr) durch Analyse
der Verteilung von Spannung in der Erdkruste und Aufzeichnun-
gen fritherer Erdbeben (aus dem Themenfeld ,,Soziale Infrastruk-
tur®),

2021: Systeme zur Abschitzung der Langzeitfolgen von kiinstli-
chen und natiirlichen Substanzen und Systemen auf die Gesund-
heit und die Umwelt werden etabliert, damit die Regierung sys-
tematische Monitoring- und Uberwachungsergebnisse zu potenti-
ellen Gefahren und anderen negativen Aspekten bereitstellen
kann,

2022: Technologie zur Vorhersage des Zeitpunktes und des Aus-
mafes von Vulkanausbriichen durch Beobachtung und Schétzung
des Magma-Zustandes in Echtzeit,

2026: Technologie, die es moglich macht, regionale Spannungs-
felder in der Erdkruste von Erdbebenzonen zu messen,
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e 2030: Technologie zur prizisen Vorhersage (Ort und Zeitpunkt)
bevorstehender Erdbeben (sowohl Beben an den Grenzen von
Platten als auch Inlandsbeben) mit einer Stirke von 7 oder mehr,
um deren Schiaden zu mildern.

Dienstleistungen

Das Thema ,,Dienstleistungen* wird im Rahmen der 8. japanischen Del-
phi-Studie im Rahmen des Themenfeldes ,,Industrielle Infrastruktur” als
eines von insgesamt zehn Gebieten mit fiinf Einzelthemen behandelt.
Keines dieser funf Einzelthemen wurde so hoch bewertet, dass es zu den
wichtigsten Einzelthemen dieses gesamten Themenfeldes gehort.
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L.4  Spanien

L.L1  Nationales Innovationssystem

Laut dem ,,European Innovation Scoreboard 2008 gehdrt Spanien zu der
Gruppe der sogenannten ,,moderaten Innovatoren® in der EU, deren In-
novationsleistung unter dem EU-Durchschnitt liegt. Auch steigt die In-
novationskraft Spaniens langsamer als im EU-Durchschnitt.'” Trotz der
seit Mitte der 90er Jahre beachtlich gestiegenen Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung (FuE)'® bleibt die Forschungsquote des Landes auf
einem relativ niedrigen Niveau: 2006 betrugen die Bruttoinlandausgaben
fir FuE ca. 1,2 % des Bruttoinlandproduktes (BIP) — gegeniiber 1,76 %
im Durchschnitt der EU27-Léander und 2,26 % im OECD-Durchschnitt.
Dabei sind insbesondere Unternehmen und Industrie wenig innovativ: so
machten 2006 private Ausgaben fiir FuE lediglich 47 % aller FuE-
Ausgaben aus'®. Zudem ist aufgrund der Spezialisierung der spanischen
Industrie im ,,.Lowtech“-Bereich der Anteil der Industrieausgaben fiir
FuE im ,,Hightech“-Bereich, der als Voraussetzung fiir wirtschaftliches
Wachstum angesehen wird, sehr gering — diesen Anteil zu erhohen stellt
eine groBe Herausforderung fiir das spanische Innovationssystem dar.
Weitere Schwiéchen des NIS Spaniens sind die Zerstreuung der 6ffentli-
chen Fordermittel fiir FuE und die schwache Abstimmung innovations-
politischer Maflnahmen aufeinander, die geringe Wirkung des wissen-
schaftlichen Outputs, der Mangel an wissenschaftlichem Fachpersonal
und die mangelnde Forschermobilitidt sowie die geringe Verfiigbarkeit
von Wagniskapital. '

Auf diese Schwichen gingen verschiedene in den letzten Jahren verdf-
fentlichte Strategiepapiere ein — so z. B. das Unterprogramm ,,INGENIO
2010 des ,,National Reform Programme* (2005)'"" und der 6. ,,Nationale
Plan fiir wissenschaftliche Forschung, Entwicklung und technologische
Innovation 2008-2011'%, der die Richtlinien der Forschungs- und Inno-
vationspolitik sowie die Forschungspriorititen Spaniens fiir die nichsten
Jahre festlegt. Mit dem Ziel, Spaniens Innovationskraft auf das Niveau
der innovativsten Europdischen Lander zu steigern, wurden verschiedene
MaBnahmen beschlossen, bzw. eingeleitet, beispielsweise die Schaffung

""" European Commission, 2009b.

Zwischen 2004 und 2009 stiegen die offentlichen Ausgaben fiir FUE im Durch-
schnitt um jéhrlich mehr als 25 %. Quelle: ERAWATCH, National Profile: Spain,
cordis.europa.cu/erawatch/

1% OECD Science, Technology and Industry Outlook 2008.
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European Commission, 2008b; OECD Science, Technology and Industry Outlook
2008.
www.ingenio2010.es

,» Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tecnologica
2008-2011“, www.plannacionalidi.es/plan-idi-public
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von finanziellen und steuerlichen Anreizen flir FuE, die Griindung eines
Fonds zur Forderung von Start-Ups im technologischen Bereich sowie
die Forderung der Internationalisierung des spanischen Innovationssys-
tems.'” Infolge der Wirtschaftskrise kiindigte allerdings die spanische
Regierung im November 2009 an, das fiir 2010 vorgesehene ffentliche
Budget fiir Forschung, Entwicklung und Innovation um 15 % zu kiirzen —
eine Kiirzung, die laut der Regierung durch die Einfiihrung neuer Forder-
instrumente und niedrig verzinste Darlehen fiir FuE kompensiert werden
soll, sodass fiir 2010 eine Steigerung des FuE-Budget von ca. 0,2 % an-
gestrebt wird."™

Die zentrale Rolle im nationalen Innovationssystem Spaniens, das in Ab-
bildung 4.4 dargestellt wird, spielt das im Friihjahr 2008 neu gegriindete
,,Ministry of Science and Innovation* (MICINN)'”, das Zusténdigkei-
ten im Bereich FuE- und Innovation biindelt, die zuvor zwischen ver-
schiedenen Ministerien aufgeteilt waren. Das MICINN ist zusténdig fiir
die Gestaltung und Koordination der meisten spanischen forschungspoli-
tischen Instrumente sowie fiir die Forschungsférderung — mit 52,3 %
aller offentlichen Forschungsmittel ist das MICINN der wichtigste For-
derer von FuE-Aktivitdten. Dem MICINN sind folgende Institutionen
unterstellt: '°

e Das ,State Secretariat of Research” ist fiir die Koordination der
Forschungsaktivititen 6ffentlicher Forschungsinstitutionen sowie
fiir die Planung und Evaluierung des ,,Nationalen Plans fiir wis-
senschaftliche Forschung, Entwicklung und technologische Inno-
vation“ zustindig (,,DG of Research and Management of the
National R&D&I Plan*). Dariiber hinaus {ibernimmt es die Ko-
ordination zwischen der nationalen und der regionalen For-
schungspolitik der ,,autonomen Gemeinschaften'”” sowie die
Foérderung internationaler Forschungskooperationen (,,DG of In-
ternational and Institutional Cooperation®).

e Das ,State Secretariat of Innovation® ist fiir die Gestaltung und
Koordination der Innovationspolitik fiir Unternehmen zusténdig,

' European Commission, 2008b.

ERAWATCH, National Profile: Spain, cordis.europa.eu/erawatch/
,,Ministerio de Ciencia e Innovacion®: web.micinn.es

European Commission, 2008b; European Commission, 2007b; ERAWATCH,
National Profile: Spain, cordis.europa.eu/erawatch/; web.micinn.es
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"7 Laut der in der Verfassung von 1978 garantierten Autonomierechte fillt die Hoch-

schulausbildung und somit ein GroBteil der Forschung in den Kompetenzbereich
der einzelnen Regionen Spaniens (,,autonomen Gemeinschaften®). Thre Zustindig-
keiten auf dem Gebiet der Forschungs- und Innovationspolitik umfassen somit u. a.
Mafinahmen zur regionalen Entwicklung, Einrichtung von und Aufsicht tiber
,,Technologie- und Wissensparks®, Forschungs- und Technologienzentren und Ein-
richtungen des Technologietransfers sowie die Verwaltung der EU Strukturfonds.
Quelle: Hernandez Sandoica, 2008.
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insbesondere fiir Technologie- und Wissenschaftstransfer sowie
Unternehmensentwicklung (,,DG of Technology Transfer and
Business Development®).

Das offentliche ,,Centre for Industrial Technology Develop-
ment* (CDTI)'”® fordert private FuE-Aktivititen und unterstiitzt
innovative Start-Up-Unternehmen.

Die ,,Spanish Foundation for Science and Technology“
(FECYT)'” ist eine Forschungsforderungsinstitution, die zudem
fiir die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Akteuren im
NIS sowie fiir die Verbreitung von Wissen zustiandig ist. FECYT
unterstiitzt insbesondere andere politische Akteure bei der Gestal-
tung innovationspolitischer Maflnahmen. Dariiber hinaus ist
FECYT auf dem Gebiet der (Technologie-)Vorausschau tétig.

Neben dem ,,Ministry of Science and Innovation* iibernehmen folgende
Ministerien wichtige Aufgaben im Bereich der Forschungs- und Innova-
tionsforderung: '*

Das ,,State Secretariat of Universities“ des Bildungsministeri-
ums (,,Ministry of Education*)' ist fiir die Hochschulforschung
und Wissenstransferprogramme verantwortlich.

Das ,,Ministry of Industry, Tourism and Trade“ (MITYC)'®
ist nach dem ,,Ministry of Science and Innovation* zweitgrofter
Forderer von FuE-Aktivititen (ca. 37 % aller Fordermittel). Das
MITYC fordert FuE-Aktivitdten in den Sektoren Informations-
und Kommunikationstechnologien, Energie und Tourismus sowie
bei KMU.

Das ,,Ministry of Defence” (MDE)'® ist in der Forschungs- und
Innovationspolitik auf dem Gebiet der nationalen Sicherheit titig.

Dem ,,Ministerium fiir territorialen Politik* '™ (ehemals
,»Ministry of Public Administrations®) obliegt die jahrliche Eva-
luierung der forschungs- und innovationspolitischen MaB3nahmen.

SchlieBlich ist das ,,Wirtschafts- und Finanzministerium*'®

iiber die Gestaltung und Implementierung der Finanzpolitik eben-
falls an der Forschungs- und Innovationspolitik beteiligt.
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,.Centre para el Desarollo Tecnologico Industrial“: www.cdti.es

,,JFundacion Espanola para la Ciencia y la Tecnologia“: www.fecyt.es

European Commission, 2007b; European Commission, 2008b.

,,Ministerio de Educacion®: www.educacion.es

,Ministerio de Industria, Turismo y Comercio®: www.mityc.es

,,Ministerio de Defensa““: www.mde.es

,~Ministerio de Politica Territorial“: www.mpt.es

,Ministerio de Economia y Hacienda“: www.meh.es

Ministerien
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Die ,,interministerielle Kommission fiir Wissenschaft und Technolo-
gie‘ (CICYT) (“Inter-ministerial Commission on Science and Techno-
logy”) ist flir die ressortiibergreifende Koordination der Innovationspoli-
tik sowie — in Zusammenarbeit mit dem ,,DG of Research and Manage-
ment of the National R&D&I Plan* des MICINN — fiir die Gestaltung
des spanischen nationalen Plans fiir wissenschaftliche Forschung, Ent-
wicklung und technologische Innovation zustandig. Unterstiitzt wird die
interministerielle Kommission fiir Wissenschaft und Technologie von
zwei Beratungsgremien — dem ,,General Council of Science and Tech-
nology“'*® und dem ,,Advisory Council of Science and Technology*'*".
Dabei tibernimmt das ,,General Council of Science and Technology* auf
dem Gebiet der Forschungs- und Entwicklungspolitik eine Koordinati-
onsfunktion zwischen den autonomen Gemeinschaften sowie zwischen
regionaler und nationaler Ebene, wihrend das ,,Advisory Council of
Science and Technology* die Einbindung der Gesellschaft in die For-
schungs- und Entwicklungspolitik férdern soll.
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Abbildung 4.4: Ubersicht des spanischen Innovationssystems'*

18 Consejo General de la Ciencia y la Tecnologia“.

| . L .
87 Consejo Asesor para la Ciencia y la Tecnologia“.

"8 Uberarbeitung durch VDI TZ-ZTC von European Commission, 2008b anhand
aktueller Informationen des ERAWATCH Research Inventory
(cordis.europa.cu/erawatch/) sowie des spanischen Ministeriums fiir Wissenschaft
und Innovation (web.micinn.es).
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L.4.2 Aktivitdten im Bereich Technologieprognosen

Obwohl Technologieprognosen und Vorausschau-Aktivititen bereits
Mitte der 80er Jahre im Zuge der Modernisierung der spanischen For-
schungslandschaft als ein wichtiges Instrument zur Unterstiitzung der
politischen Entscheidungsfindung angesehen wurden und erste sektorale
Zukunftsstudien — insbesondere durch das ,,National Scientific Research
Centre* (CSIC)'® und die Abteilung ,,National Evaluation and Foresight
Agency“ (ANEP)" — erstellt wurden, wurde bis Ende der 90er Jahre kei-
ne systematische nationale Vorausschau-Studie durchgefiihrt. Mit der
Grindung in 1997 des ,Observatory for Industrial Technology
Foresight“(OPTI)"!, dessen Aufgabe die Durchfithrung von Voraus-
schau-Studien mit Fokus auf technologie- und industrierelevanten Trends
ist, wurden allerdings Vorausschau-Aktivititen in Spanien institutionali-
siert.'”

Im Auftrag des damaligen Industrieministeriums fiihrte das OPTI von
1998 bis 2000 die erste breit angelegte nationale Vorausschau-Studie
durch (,,OPTI Technological Foresight Programme*‘), mit dem Ziel, For-
schungs- und Entwicklungspriorititen sowie die fiir die spanische Indust-
rie bis 2015 relevanten technologischen Trends zu identifizieren.'”® Seit-
dem werden von OPTI in regelmdBigen Abstinden Vorausschau-Studien
zu spezifischen Sektoren verdffentlicht — z. T. in Zusammenarbeit mit
Industrieverbanden. Aufgrund seiner Kompetenz auf dem Gebiet der
Vorausschau wurde das OPTI in die Entwicklung des ,,Nationalen Plans
fiir wissenschaftliche Forschung, Entwicklung und technologische Inno-
vation 2008-2011* involviert.'”

Neben dem OPTI fithren weitere Institutionen — meistens sektorale —
Technologieprognosen, bzw. Vorausschau-Studien durch (z. B. die in-
dustrienahe Stiftung COTEC — ,,Foundation for technological innovati-

'8 Das ,National Scientific Research Centre“ (Spanisch: ,,Consejo superior de

Investigaciones cientificas”) ist eine oOffentliche Forschungseinrichtung:
WWW.cSic.es

1% Die ,,National Evaluation and Foresight Agency* (Spanisch: ,,Agencia nacional de

evaluacion y prospectiva“:
ciencia.micinn.fecyt.es/ciencia/jsp/plantilla.jsp?area=anep-eng&id=22), derzeit eine
Abteilung des ,,State Secretariat of Research® des Ministeriums fiir Wissenschaft
und Innovation, begutachtet Forschungsforderantrage, fithrt aber auch Voraus-
schau-Studien durch. Gegriindet wurde sie 1987 von der CICYT und war dem da-
maligen  Bildungsministerium  unterstellt.  Quelle: ~FOR-LEARN,  for-
learn.jrc.ec.curopa.eu/guide/7_cases/spanish.htm#l_context

WWW.opti.org

%2 Sanz-Menéndez, et al., 1998; FOR-LEARN, Case Study: Spanish Technology
Foresight Exercise, forlearn.jrc.ec.europa.cu; Bohle, 2003.

FOR-LEARN, Case Study: Spanish Technology Foresight Exercise, for-
learn.jrc.ec.europa.cu

Quelle: www.opti.org
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on“)"”. Auf regionaler Ebene werden dariiber hinaus von den autonomen
Gemeinschaften Foresight-Studien in strategisch bedeutenden Sektoren
durchgefiihrt."

Ferner unterstiitzen Vorausschau-Studien und Technologieprognosen der
»Spanish Foundation for Science and Technology* (FECYT)"” und der
,,National Evaluation and Foresight Agency* (ANEP)"® das Ministerium
fiir Wissenschaft und Innovation bei der Identifizierung zukiinftiger For-
schungspriorititen. Die im Folgenden analysierte Studie wurde 2008 von
der FECYT veroffentlicht.

443 Studie

4.4.31 Kurzbeschreibung der Studie

Name der Studie  Estrategia Nacional de Ciencia y Tecnologia
(ENCYT). Ejercicio de Propspectiva a 2020

Auftraggeber: Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CICYT)

Durchgefiihrt von: Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC)
Erscheinungsjahr: 2007
Zeithorizont: 2008-2020

Spanien hat eine nationale Forschungs- und Technologiestrategie erarbei-
tet, die den Rahmen fiir die Wissenschafts- und Forschungspolitik setzt.
Ziel ist es, Spanien in eine Fithrungsposition bei der Produktion von Wis-
sen und Erkenntnissen und bei der Gewdhrleistung von Wirtschafts-
wachstum, Nachhaltigkeit und der Lebensqualitit der Biirger auszubau-
en.

Um diese Ziele zu erreichen, fithrt Spanien strategische Planungen durch,
die von Monitoring und Evaluationen begleitet werden. Die Erhohung
des Budgets und ein robustes Governance-System stellen ebenfalls wich-
tige Bausteine dieser Strategie dar. Auf Basis dieser Vision wurde 2007

195 iy . ., L
,,Fundacion para la innovacion tecnolégica: www.cotec.es

196 Quelle: www.opti.org/en/ambito_autonomico.asp

197 Fundacion Espatiola para la Ciencia y la Tecnologia“: www.fecyt.es.

% Die ,,National Evaluation and Foresight Agency* (Spanisch: ,,Agencia nacional de

evaluacion y prospectiva“:
ciencia.micinn.fecyt.es/ciencia/jsp/plantilla.jsp?area=anep-eng&id=22), derzeit eine
Abteilung des ,,State Secretariat of Research™ des Ministeriums fiir Wissenschaft
und Innovation, begutachtet Forschungsforderantrage, flihrt aber auch
Vorausschau-Studien durch. Gegriindet wurde sie 1987 von der CICYT und war
dem damaligen Bildungsministerium unterstellt. Quelle: FOR-LEARN, for-
learn.jrc.ec.europa.cu/guide/7 cases/spanish.htm#l context




Darstellung ausgewdhlter Lander

eine Nationale Wissenschafts- und Technologiestrategie (ENCYT) mit
einem Zeithorizont 2007-2015 formuliert, die die zentralen Prioritdten
der spanischen Forschungspolitik enthdlt und die Grundlage fiir kiinftige
nationale und regionale R&D-Pline darstellt.

Als erster Schritt der erneuerten Strategie wurde das Forschungsbudget
erhoht: im Zeitraum von 2005 bis 2008 stieg dieses um ca. 25 % von ca.
4 Milliarden EUR (2004) auf 9 Milliarden EUR (2009). Dariiber hinaus
wurde das Programm INGENIO 2010 in Gang gesetzt, das bis zu 2 %
des nationalen BIP in FuE investieren soll, 55 % privater Investitionen in
FuE mobilisieren und den Anteil der [uK an der Forschung deutlich er-
hohen.

Im Rahmen dieser Aktivititen entstand auch die vorliegende Studie als
Nationaler Foresight-Prozess, an dem insgesamt 260 Panel-Experten
teilnahmen und iiber 3000 Experten befragt wurden.

Es wurden zehn Querschnittsthemen identifiziert:
¢ Globaler Wandel und Technologien fiir die Nachhaltigkeit
¢ Wassermanagement
¢ Biotechnologie in der Landwirtschaft
e Biomedizin
¢ Biokraftstoffe
¢ Brennstoffzellen und Wasserstoff als Vektor

e Intermodalitit und Interoperabilitdt im Transport. Transport und
der territoriale Rahmen

¢ Informationsmanagement
e Materialien
¢ Integrierte und verteilte elektronische Systeme

Fiir jedes der zwolf identifizierten Technologiefelder wurde ein Panel
von 15 bis 20 Experten gegriindet, die nach der Stellung der verschiede-
nen Technologielinien im Hinblick auf folgende Aspekte befragt wur-
den:

Ausschlaggebende Kriterien:
e Wissenschaftliche Leistungsféhigkeit
e Technologische Entwicklung
o Industrielle und kommerzielle Entwicklung

e Allgemeine Bedeutung
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Weitere Kriterien:
e Bedeutung fiir Wissen und Technologie
e Bedeutung fiir Wirtschaft und Industrie
¢ Einfluss auf die Lebensqualitit
e Forschungs- und Innovationstransfer

e Abhingigkeit vom Ausland
Tabelle 4.4: Ubersicht iiber Struktur und Inhalte der Studie

Gliederungsebene | Gliederungsebene 11
Ernéhrung, Landwirtschaft und Fische- | e  Allgemeine Themen
rei e  Erndhrung

e Landwirtschaft
e  Viehwirtschaft und Aquakultur
e  Fischerei

Gesundheit und Biotechnologie Biomedizin:

e Integrierte Forschung

e Diagnostik

e  Therapeutische Wirkstoffe

e Regenerative Medizin

e Krankheiten

e  Pflegepraktiken

Biotechnologie in Landwirtschaft und Er-
néhrung:

e  Genomik

e  Produktion von Pflanzen und Tieren
e Pflanzenschutz

e Tiergesundheit

e  Transformation

e  Erndhrung

Industrielle Biotechnologie:

e  Genomik

e Biotransformation

e  Bioproduktion

e  Biokraftstoffe

e Biotechnologie fiir den Umweltschutz

Energie e  Erncuerbare Energien

e  Transport- und Verteilungsnetze

e  Brennstoffzelle

e Wasserstoff

e  Saubere Verbrennungstechnologien
e Kernenergie

e  Energieeffizienz

Geistes- und Sozialwissenschaften Geisteswissenschaften:

e  Sprache und Gesellschaft und ihre An-
wendung auf soziale Erfordernisse

¢  Kommunikation

e Geschichte, Kunst und Philologie

Sozialwissenschaften:

e Kohision, Gleichheit und soziale Ex-
klusion
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Recht und Politikwissenschaften
Wirtschaft
Bildung

Raumplanung und Touristische Res-
sourcen

urbane Prozesse und Urbanitit: Nach-
haltigkeit und Governance
Raumplanung

Landschaft und Natur- und Kulturerbe
Mobilitét, Transport und Territorium
Wohnen und Lebensqualitét
Tourismus, Landnutzung und Nachhal-
tigkeit

Planung und Management von touristi-
schen Zielen/Gebieten

Chemie und Materialien: Chemie

Innovation und Entwicklung:

in chemischen Prozessen und Produkten
in Biotechnologie

in Nanotechnologie

in Life Sciences

Nachhaltige Entwicklung

Energie

Technologien fiir nachhaltiges Wirt-
schaften

Theorie und Experimente in Chemie
und im Chemieingenieurwesen
Skalenwechsel

Chemie und Materialien: Materialien

Nanowissenschaft und Nanotechnologie
Design und Multiskalenmodellierung
von Materialien

(Multi)funktionale Materialien und
intelligente Materialien

Materialien mit besseren speziellen
Materialeigenschaften (Eigenschaften,
Dichte)

Materialien mit verbesserten Eigen-
schaften im Gebrauch

Technologien mit Relevanz fiir die
Ausarbeitung und Transformation und
Charakterisierung von Materialien und
Bewertung von Unterprodukten
Biomaterialien

Natiirliche Ressourcen und Umwelt

Prozesse des globalen Wandels
Folgen des globalen Wandels
Bewertung natiirlicher Ressourcen
Belastungen natiirlicher Okosysteme
Senken von Kontaminationen
anthropogenen Ursprungs
Nachhaltigkeit des Ressourcen- und
Energieverbrauchs

Entwicklung von Umwelttechnologien
Informationsmanagement

Sicherheit und Verteidigung

Uberwachungs- und Navigationssatelli-
ten

Neue Materialien fiir die Nutzung der
Sonnenenergie
Kommunikationsservices und -netze
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e Telepflege und Telemedizin

e  Gasturbinen

e Techniken und Tools fiir Entwicklung,
Demonstration, Versuche und Herstel-
lungsprozesse

e Hochentwickelte digitale Prozessoren

e  Entwicklung und Standardisierung von
Informations- und Kommunikationssys-
temen

e  Systeme fiir Navigation, Fithrung, Kon-
trolle und Verfolgung

e Sicherheit der Information und Kom-
munikation. Intelligenz der Signale

e Integration von Entwicklungstools in
Meeresplattformen

e  Simulatoren, Training und virtuelle
Realitét

e  Kryptographie

e Geoinformationssysteme

e Biotechnologien

Informations- und Kommunikations-
technologien

e Hochentwickelte Schnittstellen

e Eingebettete und verteilte Systeme

e Softwareentwicklung und Informati-
onsmanagement

e Intelligente Systeme

e Mobile und drahtlose Kommunikation

e Kommunikation via Satellit

e Netzarchitektur und -technologien

e Audiovisuelle Technologien im Netz

e Signalbearbeitung und dessen Anwen-
dungen

e  Elektronik und Komponenten

e  Entwicklung von Anwendungen und
Services

e GroBe Infrastrukturen

Technologien fiir Entwicklung und Pro-
duktion in der Industrie

e Konzeption und Entwicklung neuer
Produkte und Services

e  Prozesse, Komponenten, Produktions-
systeme und -medien

e Informationsmanagement und Produk-
tionsorganisation

e Konvergente Technologien

Transport

In den Bereichen:

e Kraftfahrzeug

e Luftverkehr

e  Seetransport

e  Schienenverkehr

e Transmodaler Transport

Behandlung der Querschnittsthemen::

e  Sicherheit

e Nachhaltigkeit und Umwelt

e Intermodalitit/Interoperabilitét

e  Effizienz in der Entwicklung/Her-
stellung/Nutzung
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Physik und Weltraum e  Teilchenphysik
e  Physikalische Theorie und Schwerkraft
e Theorie der Physik und der Schwerkraft

e  Astrophysik und Weltraumwissenschaf-
ten

e Interdisziplinire Linien zwischen Teil-
chenphysik und Astrophysik

e  Physik der kondensierten Materie

e Atomphysik, Molekularphysik und
Optik

e  Statistische, nichtlineare Physik, Fluide

e Quantencomputer

e Informations- und Computertechnolo-
gien

e Anwendungen in der Energie

e  Medizinische Physik

Im Folgenden werden fiir jedes Technologiefeld die qualitativen Aussa-
gen zu den oben genannten Aspekten wiedergegeben sowie jeweils die
wichtigsten Technologiethemen nach Einschitzung der Experten.

4.4 3.2 Inhaltsanalyse
Transport und Verkehr, Logistik

Im Bereich Transport und Verkehr, Logistik =ziehen sich
Querschnittsthemen durch die fiinf verschiedenen Unterbereiche Stra-
Benverkehr, Luftverkehr, Schifffahrt, Schienenverkehr und transmodaler
Transport. Diese sind:

Sicherheit

Trotz der groBen Forschritte in den letzten fiinf Jahren bleibt die Sicher-
heit eine der groBlen Prioritdten im Bereich Transport. Der Stralenver-
kehr bleibt mit groBem Abstand der gefahrlichste Transportweg und be-
notigt weiterreichende MaBinahmen, um Unfélle, Schiaden und Verlet-
zungen zu vermeiden. Trotz der relativ niedrigen Anzahl von Opfern im
Luft-, See- und Schienenverkehr gehort auch in diesen Unterbereichen
die Sicherheit zur obersten Prioritét.

Nachhaltigkeit und Umwelt

Hierzu gehdren die Technologiethemen, die dazu da sind, die negativen
Auswirkungen auf die Umwelt wahrend der Produktion, wihrend und
nach Ende der Nutzung der Fahrzeuge zu verringern.

Hauptpunkte sind die Verringerung der Abhéngigkeit von fossilen Treib-
stoffen auf europdischer und nationaler Ebene, die Verminderung des
AusstoBBes von Treibhausgasen und eine moglichst geringe Verschmut-
zung nach Ende der Nutzung des Fahrzeuges.
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Intermodalitét/Interoperabilitat

Der Transport in der EU ist charakterisiert durch ein starkes Ungleich-
gewicht zwischen den Transportarten, was eine Ineffizienz des Systems
mit sich bringt, indem die Strafen verstopft sind und die anderen Trans-
portarten wie der Schienen- und Seeverkehr, die viel sicherer und um-
weltfreundlicher sind, zu wenig genutzt werden. Intermodalitét ist einer
der Schliissel, die Transportarten in ein Gleichgewicht zu bringen, damit
die Systemkapazitit optimal ausgenutzt wird. Ziel ist eine maximale Ef-
fizienz der Wechselprozesse zwischen den Systemen, die Entwicklung
von Planungstools flir Logistik und den integrierten Betrieb und die
Interoperabilitét der Netze und Transportarten.

Effizienz in der Entwicklung/Herstellung/Nutzung

Die stetig wachsende Mobilitdt von Personen und Giitern erfordert eine
maximale Effizienz des Transportsystems, sowohl was den Service des
Sektors betrifft als auch im Bereich Produktivitit und Wettbewerbsfahig-
keit der dazugehorigen Industrie, von der Konstruktion iiber die Produk-
tion und die Instandhaltung, Kostenreduktion und Verkiirzung der Ent-
wicklungszeiten bei der Herstellung von innovativen und wettbewerbsfa-
higen Produkten. Dariiber hinaus ist noch die Entwicklung von intelli-
genten Verkehrssystemen von Interesse, die die Effizienz bei der Nut-
zung der Transportarten erhdhen.

Die jeweils drei wichtigsten konsolidierten Technologiethemen sind: (in
Klammern der prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

Bereich Kraftfahrzeuge

e _Saubere Produktionsprozesse mit minimiertem Energiever-
brauch (2016-2020)

e Technologien fiir die Optimierung von Verbrennungsmotoren und
Zusatzaggregaten, Behandlung der Abgase (2012-2015)

e Materialien mit einer erhohten Energieabsorption (2016-2020)
Bereich Schienenverkehr:

e Forschung zur aktiven und passiven Sicherheit der Fahrzeuge und
Verbesserung im Design der Infrastrukturen (2016-2020)

e Signalsysteme und Systeme fiir kompatible Kommunikation,
Anwendung von funkbasierter Zugsicherung (2012-2015)

e Planung und integriertes Management von Transport und Verkehr
(2008-2011)

Bereich Transmodaler Transport:
e Indikatoren und Griinde filir Transportmittelwahl (2012-2015)
e Intelligente Verkehrs- und Transportsysteme (2016-2020)
e Priventionsstrategien fiir Unfille (2008-2011)
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Die wichtigsten strategischen Technologiethemen im Feld Transport
sind: (in Klammern der prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdrin-

gung)
Bereich Kraftfahrzeuge:

e Entwicklung neuer Konzepte fiir Fahrzeuge und Technologien fiir
alternative Antriebssysteme (Hybridfahrzeuge, Brennstoffzelle)
(2016-2020)

e Werkstoffe fiir alternative Antriebssysteme (Batterien, Brenn-
stoffzellen, etc.), fiir eine hohe Energiedichte bei verbesserter
Leistung (2016-2020)

o Fortschrittliche Systeme fiir die Unterstiitzung des Fahrers, zur
automatisierten Erkennung des Umfelds, von Hindernissen und
zur Kontrolle des Fahrzeugs: Kontrolle der Geschwindigkeit,
Vermeidung von Unféllen, Precollision-Systeme (2012-2015)

e Optimierung der Architektur und der Systeme der elektrischen
Steuerung und der Elektronik (Versorgung mit 42 Volt, Antriebe,
Regeltechnik, eingebaute Selbstdiagnosesysteme, etc. (2016-
2020)

o Fortschrittliche Werkzeuge zur Modellierung und Simulierung
von Unfillen (2012-2015)

Bereich Schienenverkehr

¢ Schaffung von Standards und Validierung von Systemen, die fiir
die Sicherheit angewendet werden kdnnen (2016-2020)

Bereich Transmodaler Transport

e Planung und Management von Terminals, die auf intermodalen
Betrieb ausgelegt sind (2012-2015)

Luft- und Raumfahrt

Die Aussagen am Anfang des obigen Abschnitts ,,Transport und Verkehr,
Logistik“ zu den Querschnittsthemen (Sicherheit; Nachhaltigkeit und
Umwelt; Intermodalitéit/Interoperabilitit; Effizienz in der Entwick-
lung/Herstellung/Nutzung) gelten auch beziiglich des Luftverkehrs.

Die drei wichtigsten konsolidierten Technologiethemen im Bereich Luft-
fahrt sind: (in Klammern der prognostizierte Zeitraum der Marktdurch-
dringung)

e Entwicklung von Materialien (Leichtmetalle, Verbundmateria-
lien, Walzbleche, Nanomaterialien, etc.) und von intelligenten
Strukturen (2012-2015)
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Aerodynamik der Tragflachen am hinteren Flugzeugrumpf/Heck,
Turbomaschinen und hoch entwickelte Flugsteuerung (2016-
2020)

Entwicklung und Anwendung von hochentwickelten Designin-
strumenten, inklusive virtuelle Realitdt und virtueller Prototyp
und von computerbasierten Analyse-, Berechnungs- und Simula-
tionsmethoden zur Reduktion von Gewicht und von Herstellungs-
und Operationskosten, Verbesserung der Betriebssicherheit und
Optimierung bei der Instandhaltung (2016-2020)

Die wichtigsten strategischen Technologiethemen im Feld Luftfahrt sind:
(in Klammern der prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

Technologien, aktive und/oder passive Methoden und operative
Verfahren zur Lairmminderung und Emissionsreduktion der An-
triebssysteme von Luftfahrzeugen (2016-2020)

Durchfiihrbarkeitsstudien und Entwicklung neuer Konzepte fiir
Flugkdrper von hoher aerodynamischer Effizienz und niedriger
Emissions- und Larmbelastung (2016-2020)

Hochentwickelte Technologien fiir effizientere acronautische Sys-
teme und Entwicklung von vollelektrischen Flugzeugen (erste
Anwendung: 2016-2020)

Hochentwickelte Technologien zur Verbesserung des Wirkungs-
grades der Triebwerke (2016-2020)

Neue Entwicklungen fiir die Flugsicherheit. Entwicklung von
Techniken zur Losung von Konflikten im Luftverkehr. Autono-
mere Luftfahrzeuge im zukiinftigen Verkehrsfiihrungssystem.
(2016-2020)

Anwendung von Brennstoffzellen fiir die ,,auxiliary power unit*
(APU) zur Energieversorgung an Bord, wéihrend des Fluges und
am Boden (2016-2020)

Der Bereich Astrophysik und Weltraum wurde nach einem etwas anderen
Schema bewertet als die anderen Themenfelder. Er ist eines von zehn
Technologiefeldern im Kapitel ,,Physik und Weltraum*“. Es wurden vier
Gruppen gebildet, wobei nur die nachfolgend aufgefiihrten Gruppen 1
und 2 den geforderten Kriterien zum groften Teil entsprachen.

Gruppe 1 umfasst Technologielinien, die alle 4 gesetzten Kriterien erfiil-
len und zudem iiber geeignete Infrastrukturen verfiigen. Sie umfassen
kurz- und mittelfristig umsetzbare Themenfelder. Dazu zdhlen:

Kosmologie und das urspriingliche Universum: Ausdehnung,
kosmische Parameter
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Entstehung und Entwicklung von Galaxien, die Milchstraf3e
e Zyklen der interstellaren Materie und Sternentstehung

e Struktur und Entwicklung von Sternen, Ursprung der chemischen
Elemente

o Astronomie kosmischer Strahlen (z. B. Auger, SOHO)
e Astronomie von Gammastrahlen hoher Energie (z. B. MAGIC)

Gruppe 2 umfasst viel versprechende Technologielinien, die bereits ein
fortgeschrittenes Entwicklungsstadium erreicht haben und die Kriterien a
und b (hoher globaler Einfluss, Einfluss im eigenen Bereich) erfiillen - es
fehlt jedoch an addquater Infrastruktur. Sie sind v.a. von mittelfristiger
Bedeutung. Dazu zéhlen:

o Wesen der Energie und der dunklen Materie
e Astronomie der Schwerewellen

e Neue Technologien/Anwendungen und Algorithmen fiir die Nut-
zung gegenwirtiger und kiinftiger globaler Satelliten-
navigationssysteme

e Neue Technologien/Anwendungen und Algorithmen fiir die Nut-
zung gegenwirtiger Erdbeobachtungssatelliten einschlielich des
spanischen

Bauen und Wohnen

Dieses Technologiefeld wird in der Studie nicht eingehend behandelt.
Auf Energieeffizienz und Baumaterialien zukiinftiger Gebdude wird al-
lerdings in den Abschnitten ,,Energie* und ,,Materialtechnik* eingegan-
gen.

Meerestechnik und Schifffahrt

Die Aussagen am Anfang des obigen Abschnitts ,, Transport und Verkehr,
Logistik“ zu den Querschnittsthemen (Sicherheit; Nachhaltigkeit und
Umwelt; Intermodalitit/Interoperabilitit; Effizienz in der Entwick-
lung/Herstellung/Nutzung) gelten auch beziiglich der Schifffahrt.

Die drei wichtigsten konsolidierten Technologiethemen im Bereich
Schifffahrt sind: (in Klammern der prognostizierte Zeitraum der Markt-
durchdringung)

e Entwicklung und Anwendung von vorgefertigten modularen
Schiffsstrukturen, die Raum fiir die Nutzung fiir Passagiere oder
die Besatzung integrieren, unter Einbeziehung von Anlagen fiir
deren direkte Integration in den Konstruktionsprozess eines Schif-
fes (2016-2020)
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e Neue Konzepte von Schiffen, Bohrplattformen und Hafeninfra-
strukturen mit Eigenschaften wie Sicherheit, Energieeffizienz und
Umweltschutz (2016-2020)

e Entwicklung optimierte Designs von Schiffen zum Transport von
chemischen Produkten, von Containerschiffen und von Féhren,
mit innovativem Charakter hinsichtlich der Operationskapazitit,
die man auch im Bereich europiischer Kurzstrecken (SSS) nutzen
kann (2016-2020)

Die wichtigsten strategischen Technologiethemen im Feld Schifffahrt
sind: (in Klammern der prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdrin-
gung)

e Entwicklung und Anwendung von neuen Materialien fiir erhéhte
Feuerresistenz bei niedriger Toxizitdt der Rauches (2016-2020)

e Entwicklung von Vorhersagetechniken von Szenarien von Kon-
tingenz in Schiffen und Hafeninfrastrukturen unter Beriicksichti-
gung der Modellierung von physikalischen Phdnomenen bei der
Entstehung eines Notfalls, dessen Erkennung und Bekdmpfung;
Modellierung menschlichen Verhaltens; Evakuierungs-, Versor-
gungs- und Rettungsmodelle (2016-2020)

Energie
Diversifizierung der Versorgung durch erneuerbare Energien

Um die nationalen und internationalen Verpflichtungen betreffend des
Anteils der erneuerbaren Energien einzuhalten, sind noch betréichtliche
Anstrengungen notwendig. Gleichzeitig wird diesem Technologiefeld
grofer wirtschaftlicher Nutzen beigemessen. Zu den kiinftigen Themen
gehort die dezentrale Herstellung von Windenergie und deren Integration
ins Netz, Verbesserungen des Stromnetzes, um Ungleichgewichte auszu-
balancieren, Solarenergie mit den unterschiedlichen Techniken (stiarkere
Konzentrierung der Sonneneinstrahlung bei Solarthermie-Kraftwerken;
verbesserte und kosteneffizientere Techniken der Photovoltaik; Entwick-
lung von Photovoltaik-Systemen zur Integration in Gebéduden; hohere
Effizienz in der Umwandlung; neue Technologien basierend auf organi-
schen Zellen). Die Biomasse als Energiequelle fiir die Herstellung von
Wirme und Elektrizitit erfordert neuen Anbau und Techniken zur Bo-
dennutzung. Wichtige Teilthemen sind die Optimierung der thermody-
namischen Umwandlung von neuen Materialien (inklusive energetische
Nutzung von Mist) und eine effizientere Umwandlung von Biomasse in
Energie. Die Biomasse hat auch Potential zur Diversifizierung im Trans-
portsektor durch die Herstellung von Biokraftstoffen, Bioethanol oder
Biodiesel, gemeinsam mit Biogas fiir die Erzeugung von Warme und
Strom. Auf mittlere Sicht sollen die notwendigen Konzepte der Bioraffi-
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nerien entwickelt werden, in denen die verschiedenen Prozesse und
Technologien zur Wandlung von Biomasse zur Herstellung von Wérme,
Elektrizitét, Biotreibstoffen integriert sind.

Transport- und Verteilungsnetze

Die Entwicklung von FuE-Strategien zur Speicherung von elektrischer
Energie ist ein Schliisselelement, um zu einem nachhaltigeren Energie-
system zu kommen. Das Stromnetz muss kurzfristig Automatisierungs-
und Kontrollsysteme integrieren, um jederzeit iiber den aktuellen Stand
informiert zu sein und Eingriffsmoglichkeiten zu schaffen. Dariiber hin-
aus miissen Systeme zur Vorhersage von Energiebedarf geschaffen wer-
den, um eine bessere Planbarkeit zu erreichen. Dariiber hinaus wird an
der aktiven Steuerung der Nutzung gearbeitet.

Brennstoffzelle

Die Brennstoffzelle wird als wichtiges Element fiir ein neues Energiesys-
tem erachtet, die saubere Energie ohne die Begrenzungen des Car-
not’schen Kreisprozesses ermdglicht. Die Entwicklung der Brennstoff-
zelle wird als eine der Zukunftstechnologien gesehen, die in der Lage
sein wird, die Probleme des Klimawandels zu bekédmpfen, indem sie ak-
tuelle Systeme ersetzt. Die Anwendung reicht von Erzeugung von Wir-
me und Kilte, Elektrizitdt, aber auch im Transportsektor, wo sie eine
hohere Effizienz erreicht ohne Produktion von Treibhausgasen, bis zur
Nutzung in tragbaren oder in kleinen Geréten. Fiir die mittelfristige Nut-
zung im grofBen Stil und die Wettbewerbsfahigkeit der Technologie sind
jedoch noch grofle wissenschaftliche Anstrengungen notwendig. Alle
Themen rund um die Brennstoffzelle wurden von den Experten als sehr
wichtig erachtet.

Wasserstoff

Wasserstoff bietet neue Optionen zur Speicherung, Transport und Pro-
duktion von Energie und kann, gemeinsam mit der Brennstoffzelle, die
Basis fiir die Entwicklung eines nachhaltigen Energiesystems, die soge-
nannte Wasserstoffwirtschaft, die Stromerzeugung ohne Emissionen er-
moglicht. Bislang basiert die Produktion des Wasserstoffs in groflem
Malistab jedoch v. a. auf fossilen Energietrdgern. Dazu wére es notig,
Technologien zur CO,-Abscheidung zu integrieren, um eine saubere Pro-
duktion zu ermoglichen. Fiir eine zukiinftige Wasserstoffokonomie miis-
sen auf wissenschaftlicher, technologischer und industrieller Ebene neue
Kapazititen geschaffen werden, um die notwendigen Mengen herstellen
zu kdnnen. Dazu gehéren auch Prozesse, die auf der Elektrolyse auf Ba-
sis von erneuerbaren Energien beruhen. Dariiber hinaus sind dazu auch
neue Speichertechniken und die Schaffung eines Verteilungs- und Lie-
fernetzes von Wasserstoff ndtig. Dies ist auf mittlere bis lange Frist zu
erreichen.
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Saubere Verbrennungstechnologien

Angesichts des weltweiten Zuwachses an Energiebedarf wird weiterhin
Energie durch fossile Brennstoffe gewonnen, jedoch miissen in Zukunft
saubere Technologien bereits im ersten Anwendungszyklus wie der Ver-
gasung integriert werden oder Technologien, die die Emissionen vermei-
den, in den industriellen Prozessen durch die Sduberung des Gases und
die Reduktion von Verunreinigungen. Dariiber hinaus muss iiber CCS
geforscht werden.

Kernenergie

Die Rolle der Kernenergie als eine technisch machbare Option zur De-
ckung des Strombedarfs muss ermittelt werden. Dabei sollen auch deren
Kapazitit fiir die Stromerzeugung, Kosten, Sicherheit, Effizienz und ihr
Beitrag zur Reduktion von Emissionen und zum Klimawandel erortert
werden. Weitere Felder sind die Inspektion, Evaluierung und Kontrolle
der Zerfallsprozesse und die langfristigen Sicherheitsbedingungen beim
Betrieb der Anlage. Auch das verbrauchte Brennmaterial und Wiederauf-
bereitung und eine Endlagerldsung sollen erforscht werden.

Die Zukunft der Kernfusion als langfristige Energiequelle bendtigt auch
noch weit reichende Forschungsanstrengungen.

Energieeffizienz

Die Verringerung der Verluste, die im Laufe der gesamten Kette entste-
hen, von den Primérquellen bis zum Endverbrauch, ist einer der Schliis-
selpunkte zur Schaffung eines nachhaltigen Energiesystems. Der Ener-
gieverbrauch in Gebduden und im privaten Dienstleistungssektor und zu
Hause steigt kontinuierlich. Die Erhdhung der Energieintensitét durch die
Integration von effizienteren Systemen birgt ein gro3es Potential, ebenso
wie Techniken, um den Energieverbrauch zur Erzeugung von Wirme,
Kalte und Beleuchtung von Gebauden zu reduzieren.

Die 10 wichtigsten konsolidierten Technologiefelder: (in Klammern der
prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

e Neue Designeigenschaften in hochentwickelten Reaktoren; Simu-
lation, Evaluation und Lizenzierung; Reaktoren der vierten Gene-
ration und Beteiligung im Global Nuclear Energy Partnership
(2016-2020)

e Technologien fiir die Entwicklung intelligenter und energieeffizi-
enter Gebdude. Eigenschaften in der Gebaudehiille und in den
Anlagen. Schaltung und Kontrolle von konventionellen Anlagen
und Solaranlagen fiir die thermische Aufbereitung von Gebauden.
Energetische Evaluierung in realen Nutzungsbedingungen (2012-
2015)

e Technologien zur Reinigung von Gasen (SOx, NOy) und Reduzie-
rung von Verunreinigungen: Spurenelemente (Quecksilber, Me-
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talle, Submikro-Partikel, kondensierbare Materie und fliichtige
organische Verbindungen) (2016-2020)

Systeme zur Betreibung und Diagnostik von Verfahren in Pro-
duktionsstitten mit markanten Effizienzverbesserungen (2012-
2015)

Technologien zur Wasserstoffproduktion ausgehend von fossilen
Brennstoffen und Biomasse durch Gasreformation und Prozesse
der Dekarbonisierung, inklusive Vergasung von Kohle und Bio-
masse (2016-2020)

Technologien zur Vergasung von Kohle (2016-2020)

Verbesserung von Herstellungstechnologien fiir Solarzellen und
photovoltaischen Modulen (2012-2015)

Effiziente Umwandlung von elektrischer Energie in Haushaltsge-
riten, Konsumartikeln und Biiroeinrichtung; Reduzierung von
Verlusten im Stand-by Modus (2012-2015)

Technologien zur Untersuchung und Evaluation von Mechanis-
men bei der Zersetzung von Komponenten und Kontrolle der Al-
terung, um die Betriebs- und Substitutionsbedingungen von
Komponenten in den Zentralen zu verbessern; Verldngerung der
Lebensdauer (2008-2011)

Erforschung und Techniken der Charakterisierung von geologi-
schen Lagerstitten; Modelle und Analysen von Verhalten, Stabili-
tit und Risiken (Diffusion, Durchléssigkeit, etc.) (2016-2020)

Die 10 wichtigsten strategischen Technologielinien: (in Klammern der
prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

Hochtemperaturbrennstoffzelle fiir die kombinierte Produktion
von Wirme, Elektrizitit und Kélte (2016-2020)

Brennstoffzelle fiir den Fahrzeugantrieb. Entwicklung von Hilfs-
verstiarkereinheiten fiir Demonstrationszwecke im Transport
(Schwertransport, Luftverkehr, Schiffs- und Schienenverkehr)
(2016-2020)

Integration von Systemen und Entwicklung von Herstellungspro-
zessen flir PEMFC (Protonenaustauschmembran-Brennstoffzelle),
SOFC (Solid Oxide Fuel Cell) und MCFC (Schmelzkarbonat-
brennstoffzelle) (2016-2020)

Untersuchung und Entwicklung von Materialien fiir Fusionsreak-
toren; Neutronenquellen FMIF (Fusion Material Irradiation
Facility) (erste Anwendung: 2016-2020)

Entwicklung von Systemen von stationdren Brennstoffzellen vom
Typ MCFC/SOFC (2016-2020)
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e Technologien fiir Recycling, Separation und Transmutation von
Radioisotopen mit langer Halbwertzeit, die in den nuklearen Ab-
féllen enthalten sind (erste Anwendung: 2016-2020)

e Techniken zur Separierung von CO,. Vorverbrennung, Oxy-
Combustion, Nachverbrennung (2016-2020)

e Entwicklung von Verteilernetzen, Logistik und Infrastruktur fiir
die Lieferung an den Endkunden (Automotion, stationdre und
tragbare Anwendungen). Technologien fiir die Speicherung von
Wasserstoff in kleinen dezentralen Anwendungen (2016-2020)

¢ Entwicklung von thermochemischen Prozessen fiir die Zersetzung
von Wasser und die Wasserstoffproduktion in hochentwickelten
Kernreaktionen in hohen Temperaturen (erste Anwendung: 2016-
2020)

e Integration von Brennstoffzellen in kleinen Anwendungen; Was-
serstoffbasierte oder Direktmethanol-Brennstoffzellen als Ener-
giequelle in tragbaren Anwendungen (2016-2020)

Nano- und Mikrosystemtechnologie

Nanotechnologie und Mikrosystemtechnologie werden in der Studie
nicht als eigenes Kapitel behandelt, sondern tauchen in verschiedenen
anderen Kapiteln (z. B. Chemie, Elektronik, Materialforschung, Produkt-
design) auf.

Materialtechnik
Nanowissenschaft und Nanotechnologie

Von den drei hervorstechenden Themen in dieser Gruppe umfassen zwei
die Synthese und Herstellung von Nanomaterialien und die Entwicklung
von Nanobauteile und Nanosensoren; die dritte Technologielinie befasst
sich mit der Entwicklung von industriellen Anwendungen.

Multiskalendesign und Modellmaterialien

Entwicklung und Anwendung von Computer-Werkzeugen fiir Design
und Modellbildung von Materialien und ihrer Prozesse ist eine Quer-
schnittsaufgabe, die zunehmend an Bedeutung in allen Bereichen der
Materialforschung gewinnt.

Multifunktionsmaterialien und intelligente Materialien

Herausragende prioritdre Entwicklungslinien umfassen die Entwicklung
multifunktionaler Materialien fiir intelligente Strukturen und Systeme
und die Entwicklung fortgeschrittener funktionaler Strukturen und Mate-
rialien fiir industrielle Anwendungen.
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Materialien mit besonderen spezifischen Eigenschaften (z. B. Dichte)

Herausragende Linien sind strukturelle Anwendungen von metallischen,
keramischen und polymeren Materialien sowie von Verbundstoffen und
hoch entwickelten Materialien fiir die Aufnahme von Energie (mecha-
nisch, akustisch, thermisch, elektromagnetisch).

Materialien mit verbesserten Gebrauchseigenschaften

Die Verbesserung des Leistungsverhaltens von Materialien bleibt eine
dauerhafte Herausforderung, die echte Vorteile wie Verbesserung der
Leistung oder Kostenreduktionen mit sich bringt. Zu den Herausforde-
rungen gehoren die Entwicklung von Hochleistungsmaterialien, von Ma-
terialien fiir den Einsatz unter Extrembedingungen, die Verbesserung
struktureller und funktionaler Eigenschaften, die Entwicklung neuer Be-
schichtungen und Oberflichenbehandlungen, die hohe Leistung erbrin-
gen und 6kologischen Kriterien stand halten und der Einsatz von Materi-
alien und Technologien fiir neue gesellschaftliche Herausforderungen
und neue Anwendungen.

Technologien zur Herstellung, Bearbeitung und Charakterisierung von
Materialien sowie die Bewertung von Nebenprodukten.

Die konsolidierten Technologielinien betreffen die Entwicklung von
Oberflachen und die Reduzierung von Riickstinden. Relative Schwichen
in der spanischen Forschungsposition umfassen die Entwicklung von
neuen Technologien fiir die Verarbeitung von Materialien sowie intelli-
gente Fertigungsprozesse.

Biomaterialien

Der Bereich Biomaterialien wurde als sehr bedeutsam eingeschitzt, ob-
wohl Spanien hier insbesondere bei der industriellen und kommerziellen
Entwicklung noch deutliches Entwicklungspotential aufweist. Die zwei
vorrangigen Technologielinien betreffen die Entwicklung von Substraten
fiir die Erzeugung und die Regeneration von Gewebe und die Freisetzung
von bioaktiven Wirkstoffen sowie Implantate fiir kritische Organe und
das Nervensystem.

Konsolidierte prioritire Technologielinien Allgemeine
Anwendung im

Zeitraum

Neue Hochleistungsmaterialien (bezgl. Entflammbarkeit, Toxizitit, | 2016-2020
Wiederverwertbarkeit, Schmutzabweisung); bessere Widerstands-
kraft gegen Beschadigungen, z. B. Verbundstoffe, Legierungen,
hitzebestdndige Superlegierungen und Legierungen

Einsatz neuer Materialien fiir neue gesellschaftliche Herausforde- | 2016-2020
rungen und neue Anwendungen (Verkehr, Bau, Energie, Gesund-
heit, TuK, Verteidgung und Sicherheit, Umwelt, historisches Erbe,
Industrie)
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Oberflachentechnologien 2012-2015
Entwicklung metallischer, keramischer, polymerer Materialien und | 2012-2015
ihrer Verbunde fiir strukturelle Anwendungen

Neue und verbesserte Materialien fiir Extrembedingungen (Tempe- 2016-2020
ratur, Druck, Verbiegung, St6f3e, aggressive Medien)

Energieabsorber (Aufprallenergie, Larm, Temperatur, elektromag- 2016-2020
netisch)

Neue Beschichtungen (einschliellich harte nanostrukturierte Be- 2016-2020
schichtungen, thermische Stabilitét, Verschleilschutz, Tribologie)
Bewertungstechnologien fiir die Vermeidung von Riickstinden/ | 2012-2015
Abfillen

Verbesserung  struktureller und funktionaler Eigenschaften von | 2016-2020
Materialien

Strategische prioritire Technologielinien Allgemeine

Anwendung im

Zeitraum
Implantate fiir kritische Organe und das Nervensystem
Entwicklung multifunktionaler Materialien fiir intelligente Systeme 2016-2020
und Strukturen, aktiv-adaptive und selbstreparierende Materialien
Substrate fiir die Erzeugung und Regeneration von Geweben und 2016-2020
Freisetzung von Wirkstoffen
(nano)Bauteile und Sensoren. (nano)Materialien und Bauteile fiir 2016-2020
Elektronik, Photonik, Magnete, Spintronik, Katalyse
Synthese und Herstellung von nanostrukturierten metallischen, 2016-2020
keramischen und polymeren Materialien und ihrer Komposite.
Biomimetische und bionische Materialien. Selbstorganisation und
Selbststrukturierung.
Industrielle Anwendung von Nanotechnologie in Verkehr, Energie, 2016-2020
TuK, Gesundheit und Biotechnologie und traditionellen Sektoren
Funktionelle Strukturen und Materialien; hoch entwickelte Multi- 2016-2020
funktionsmaterialien mit spezifischen Eigenschaften fiir industrielle
Anwendungen.

2016-2020

Entwicklung neuer Prozesstechnologien und intelligente Herstel-

lungsprozesse
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Produktions- und Prozesstechnik

Im Bereich Industriedesign und Produktion geht es darum, die Wettbe-
werbsfahigkeit der spanischen Industrie zu verbessern.

Die spanische Industrie soll sich von einer ressourcenintensiven Industrie
zu einer nachhaltigen wissensbasierten Industrie wandeln. Um die Lissa-
bon-Ziele zu erreichen, muss der Produktionssektor auf neuen Technolo-
gien, neuen Prozessen und Materialen basieren.

Die identifizierten Technologien zielen darauf ab, Produkte von hohem
Mehrwert zu schaffen und Technologien und Prozesse zu entwickeln, mit
denen die steigenden Erwartungen der Nutzer und anderen Erwartungen
der Gesellschaft, im Bezug auf Umwelt und Gesundheit erfiillt werden
konnen.

1. Konzeption und Entwicklung neuer Produkte und Services

Entwicklung neuer Konzepte zur Schaffung neuer Produktionswerke, die
auf Wissen basieren und in der Lage sind, sich auf die sténdig verandern-
den Herausforderungen des Marktes einzustellen. Dies impliziert die
Entwicklung neuer Fabrikmodelle und Strategien fiir die Industrie, die
alle Aspekte des Produktionsprozesses und des Lebenszyklus der Pro-
dukte einschliet. Um Produkte mit hohem Mehrwert in einem globalen
Netz zu entwickeln sind die speziellen Herausforderungen: gemeinsames
Design, der Gebrauch neuer Materialien mit verbesserten Eigenschaften,
personalisierter Produktion, hoch entwickelte Designwerkzeuge.

2. Prozesse, Komponenten, Produktionssysteme und -medien

Entwicklung von Produktionssystemen und -elementen zur Schaffung
von wissensbasierten Produktionswerken, die eine adaptive Produktion
ermoglichen.

Dies zielt auf hohe Gewinne in Bezug auf Reaktionsgeschwindigkeit,
Anpassung, Antizipation fiir eine flexible Produktion mit kurzen Serien-
zeiten. V. a. die KMU werden schnell auf ein dynamisches Umfeld rea-
gieren konnen und auf die steigenden Erwartungen hinsichtlich Qualitit,
Zuverlassigkeit und Reaktionsgeschwindigkeit antworten konnen. Die
grofiten Herausforderungen sind: Produktivitit, Betriebssicherheit und
Flexibilitit sowie Anpassung an Neuentwicklungen bei Materialien und
neue Produktanforderungen. Weiterhin ist die Entwicklung von neuen
flexiblen und konfigurierbaren Fabrikationssystemen wichtig, genauso
wie Komponenten und Subsysteme, die Intelligenz bei den Produktions-
prozessen integrieren konnen.

3. Informationsmanagement und Produktionsorganisation

Tools und Methoden, die Operationen von hohem Mehrwert und in glo-
balen Kooperationen ermdglichen.

Die Produktionssysteme im Verbund miissen dynamisch sein und umfas-
sen Technologien zum gemeinsamen Entwurf, die Identifizierung und

M
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Verifizierung von Produktionsparametern von allen im Entwicklungspro-
zess beteiligten Einheiten, Uberwachungssysteme/Kontrollsysteme, In-
standhaltung und Kontrolle der Produktionswerke, neue Organisations-
systeme, mit deren Hilfe das Wissen und die Kapazititen der Firmen am
besten genutzt werden konnen.

4. Nutzung von konvergenten Technologien

Ziel: Schaffung neuer Industrien und sie mit Technologien fiir den Ent-
wurf, Engineering und Herstellung fiir die Entwicklung der niachsten Ge-
neration von Produkten und Services von hohem Mehrwert zu befdhigen.

Neue Geschiftsmoglichkeiten schaffen durch die Integration und Kon-
vergenz von Technologien (mikro-, nano-, bio-, informations- und kogni-
tiven Technologien). Das Hauptziel ist die Anwendung der Ergebnisse
der Grundlagenforschung fiir die Entwicklung von neuen Herstellungs-
prozessen, die zu einer neuen Generation von Produkten fiihren, die auf
Wissen und radikal neuen Produktionssystemen beruhen.

Die zehn am wichtigsten eingestuften konsolidierten Technologielinien:
(in Klammern der prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

e Integrierte Technologien fiir die Reduktion und/oder Eliminie-
rung von Léarm, Vibrationen, schddlichen Emissionen, giftigen
Fliissigkeiten in Gerédten und Anlagen, zur Verbesserung der Ar-
beitsqualitét und -sicherheit (2016-2020)

e Industrie-Robotik: neue Anlagen und Anwendungen (2012-2015)

¢ Wahrnehmungssysteme: Bilderkennung, Bildbearbeitung und Er-
kennung von Formen (2012-2015)

e Neue Herstellungsprozesse und -anlagen. Prozesse mit hohem
Wirkungs- und Leistungsgrad (2016-2020)

e Hochentwickeltes Design von Maschinen, Maschinensdtzen und
Komponenten (2008-2011)

e Entwicklung neuer hoch entwickelter Herstellungsprozesse
und/oder hybride Prozesse, die den neuen Produktanforderungen
angepasst sind und/oder nachhaltigere Materialien mit hoherer
Leistung (2016-2020)

e Entwicklung und Anwendung von personalisierten CAx Tools
und hoch entwickelten Techniken fiir Industriedesign (virtuelle
und erweiterte Realitdt (erweiterte Realitit, schneller Prototypen-
bau, Reverse Engineering) (2016-2020)

e Neue Technologien zur Riickverfolgbarkeit bis hin zum Entwurf,
Nutzungsverhalten, Zertifizierung, Qualitdts-, Sicherheits- und
Betriebssicherheitskontrolle (2016-2020)

e Hochentwickelte Systemkontrolle (2012-2015)



Darstellung ausgewdhlter Lander

Echtzeitsysteme. Eingebettete, verteilte und fehlertolerante Sys-
teme (2012-2015)

Die zehn am wichtigsten eingestuften strategischen Technologielinien:
(in Klammern der prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

Serviceroboter: Pflege, Haushalt, Bildung, personlich,... (2016-
2020)

Entwicklung von Produktionsausstattung (Herstellung und Mon-
tage) von miniaturisierten Produkten mit Nano- und Mikrover-
bindungen/-verbund (2016-2020)

Oko-Design bei: neuen Materialien, Reduktion von Rohstoffen,
Energieverbrauch und Léarm, leichte Demontage, Modularitit,
mehrmalige Nutzung, Wiederverwertbarkeit, niedrigen Kosten,
Einbindung von intelligenten Systemen, Sicherheit, etc. (2016-
2020)

Technologien zur thermischen Behandlung und Beschichtung von
Oberflachen. Nanobeschichtungen, Plasmabeschichtungen und
Mikro-Verkapselung (2016-2020)

Mikrosysteme, Mikroprodukte und deren Herstellungsprozesse
(2016-2020)

Tools und Methoden zur Personalisierung von Design. ,,Design
fiir alle* als universelles nicht-diskriminierendes Design, das auch
behinderte und alte Leute einbezieht; Tools zur
Konzeptionalisierung von Produkten und deren Einfluss auf das
Fertigungssystem (2016-2020)

Biomechanik (2016-2020)

Entwicklung von Konzepten und Fertigungsmethoden, integrier-
ten Methoden und Methoden fiir die personalisierte und Mal3an-
fertigung in groflen Stiickzahlen (2016-2020)

Nanomechanik (erste Anwendung: 2016-2020)

Optische Technologien

Dieses Technologiefeld wird in der Studie nicht als eigenes Thema be-
handelt, sondern als eines von zehn Unterkapiteln im Themenfeld ,,Phy-
sik und Weltraum®. Als besonders prioritdir wurden eingestuft
(Gruppe 1):

Plasmonik: lokalisierte Plasmonen (metallische Nanopartikel),
Oberflachenplasmonen

Visuelle Optik: Optik des Auges, physiologische Optik, alternati-
ve Behandlungsmethoden in der Ophtalmologie/Optometrie,

13
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adaptive Optik in der Ophthalmologie, optische Qualitét, visuelle
Funktion

e Periodische Medien: photonische Kristalle, phononische Kristal-
le, photonische Kristallfasern

¢ Nichtlineare Optik: neue Materialien, neue Techniken des phase-
matching, Lichtquellen (Femto- und Attosekunden-Laser, para-
metrisierte optische Oszillatoren)

e Brechung und Streuung kontinuierlicher und pulsierter Strahlung,
Manipulation der Brechung und Streuung, Charakterisierung von
Strahlung

Informations- und Kommunikationstechnologien
1. Hochentwickelte Schnittstellen

Die Mensch-Maschine-Schnittstelle wird als ein attraktives FuE-Feld
gesehen. Hierzu gehdrt jede Art von Mechanismus filir die Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine, inklusive der personalisierten Interakti-
on, genauso wie die sogenannten multimodalen, multilingualen und mul-
tikulturellen Schnittstellen. Des Weiteren werden die virtuelle und die
erweiterte Realitdt gemeinsam mit Technologien zur Bilderkennung und
-verarbeitung als wichtig angesehen.

2. Eingebettete und verteilte Systeme

Eingebettete und verteilte Systeme sind ein weiteres Feld mit groem
Potential. Dazu gehéren der Entwurf und die Validierung von eingebette-
ten Systemen, die Methoden, Entwurf von Prototypen sowie die Priifung
und die Simulation der Systeme. Es werden auch die Systemarchitektur
und -schnittstellen betrachtet sowie dazugehdrige Tools, spezielle An-
wendungen wie mobiles und ubiquitdres Computing und fehlertolerante
und -robuste Systeme.

3. Softwareentwicklung und Informationsmanagement

Bei der Softwareentwicklung geht es darum, die Eigenschaften der Soft-
ware, wie deren Zuverldssigkeit, Qualitdt, Sicherheit, Heterogenitit,
Interoperabilitdt und Standardisierung zu gewihrleisten. Zum Informati-
onsmanagement gehdren Prozesse der Indexierung, Suche und Wieder-
gewinnung von multimedialen Inhalten.

4. Intelligente Systeme

Fragestellungen innerhalb des Bereichs Intelligente Systeme betreffen
Techniken des Information Retrieval zur Erfassung und Untersuchung
von Wissen aus den verschiedenen Bereichen: Web, Daten, Texte, etc.
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5. Mobile und drahtlose Kommunikation

Alles, was in Verbindung steht mit neuen drahtlosen Kommunikations-
systemen und mobile Services fiir den Zugang zu lokalen Drahtlosnetzen
(Wi-Fi, WiIMAX, etc.). Ein spezieller Aspekt dabei sind Technologien,
die mit der Funkschnittstelle, ihrer Konfigurierbarkeit, Antennentechno-
logien, dem Gebrauch von (Breit)Band und die Interoperabilitit zwischen
den Systemen in Verbindung stehen.

Mittel- und langfristig sollen Technologien zur Nutzung von neuen
Bandfrequenzen und Optimierung der Nutzung des Frequenzspektrums,
wie es bei den Systemen UWB (Ultra Wide Band) und den aktiven und
passiven Systemen zur Identifizierung mit Hilfe von elektromagnetischen
Wellen (RFID) der Fall ist, erforscht werden. Ein weiteres Feld sind
Querschnittsaspekte, die damit in Verbindung stehen, wie z. B. die ubi-
quitdre Vernetzung, die Architektur des Netzes, die Mechanismen und
Strategien des Netzmanagements, die Unterstiitzung von Services und
Endgeriten und die Sicherheit in der mobilen und drahtlosen Kommuni-
kation.

Ein weiteres Thema sind kontextadaptive Dienstleistungen. Hierbei wer-
den iiber die grundlegenden Techniken der Telekommunikationsdienste-
Vermittlung hinaus auch Kontextinformationen seitens des Nutzers (z. B.
personalisierte oder situationsbedingte Attribute) beriicksichtigt. Beson-
derer Schwerpunkt ist die Schaffung von Konvergenz zwischen IT und
TK, sei es durch den Aufbau einer geeigneten Infrastruktur von Dienst-
leistungen, neuartigen Anwendungen oder mobilen Endgeréten.

6. Kommunikation via Satellit

Die Kommunikationen via Satellit im Allgemeinen, und im Besonderen
die Ubertragung in Breitband iiber dieselben, sind ein weiteres prioritires
Technologiefeld. Hier spielen u. a. die Systeme zur Fernerkundung, Ra-
dar und Navigationshilfen (GMES, Galileo, etc.) eine besondere Rolle.

7. Netzarchitektur und -technologien

Zu dem Gebiet Architektur und Technologie von Netzen gehdren The-
men wie der Ubergang zu dem ,,alles iiber IP”, dem Protokoll IPv6 und
das neue Netz Typ IMS (Internet Multimedia Subsystem).

Ein weiterer Bereich ist die Einfiihrung von Zugangsnetzen in Breitband,
konkreter: stidtische, lokale Netze und Netze im personlichen Bereich,
wo Aspekte wie Heterogenitit und Koexistenz von Netzen in komplexem
Umfeld untersucht werden. Ein aktueller Bereich ist zudem die Konver-
genz zwischen festen und mobilen Netzen und hybriden Netzen mit ihren
jeweiligen Technologien und Nutzerendgeriten. Zu diesem Bereich ge-
horen auch Technologien zur Zugangskontrolle, intelligente Schutz- und
Uberwachungssysteme, Sicherheit im Netz und die Identifizierung, Kon-
trolle und Nachverfolgung von Objekten mit Hilfe von elektromagneti-
schen Wellen (RFID). Dariiber hinaus werden noch komplett optische
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Netze und Technologien (DWDM) untersucht, die in Verbindung mit der
Architektur und Technologien fiir Netze mit hoher Geschwindigkeit ste-
hen sowie Technologien der Quantenkommunikation.

8. Audiovisuelle Technologien im Netz

Zum Bereich audiovisuelle Technologien im Netz gehdren Technologien
zur Produktion, Bearbeitung, Management, Speicherung, Indexierung
und Schutz von audiovisuellen Inhalten. Parallel dazu sind Infrastruktu-
ren und Netze zur Schaffung und Ubertragung von audiovisuellen Inhal-
ten eine weitere prioritdre Linie.

9. Signalbearbeitung und dessen Anwendungen

Zum Bereich Signalbearbeitung und den dazu gehorigen Anwendungen
gehoren ,.emerging technologies” zur digitalen Signalbearbeitung, zur
automatischen Klassifizierung, Mustererkennung, etc. Eine weitere paral-
lele Linie sind neue Anwendungen zur Signalverarbeitung in Kommuni-
kation und Ortsbestimmung.

Zu den audiovisuellen Technologien gehoren z. B. die Kodierung, die
Erkennung und Synthese der Stimme oder die Analyse, Kodierung und
Komprimierung von Video-, TV- oder HDTV-Bildern.

Eine weitere Technologielinie hat mit den biomedizinischen Anwendun-
gen zu tun, die Technologien zur Gewinnung, Verarbeitung, Ubertragung
und Speicherung von medizinischen Bildern nutzen und neue nichtinva-
sive Diagnosetechniken.

10.  Elektronik und Komponenten

Im Bereich Elektronik und Komponenten wurden folgende Technologien
als prioritdr eingestuft: Technologien im Bezug auf Anlagen mit sehr
spezifischer Anwendung, Sensoren, Aktuatoren, Monitore, LCDs, Elekt-
ronik fiir groBe Reichweiten, Identifizierung via RFID und Komponenten
fiir intelligente Kleidung. Ein zweiter Bereich betrifft analoge und digita-
le Schaltkreise, wie konfigurierbare Schaltkreise und hochentwickelte
Schaltkreise fiir hohe Leistungen.

Ein dritter Bereich betrachtet ein breit gefachertes Feld von Techniken,
wie z. B. das Design von komplexen Systemen (Methoden, Werkzeuge,
Demonstratoren, etc.), Design fiir die Herstellung, Verkapselungs- und
Montagetechniken, Entwurf fiir Anwendungstests auf allen Ebenen.

Der letzte Bereich bezieht sich auf Hardwaresubsysteme und Software
fiir spezifische Anwendungen, wie z. B. Terminals und Peripheriegerite.

11.  Entwicklung von Anwendungen und Services

Zu diesem sehr weiten und verschiedenartigen Bereich gehdren Anwen-
dungen und Services im sozialen und hduslichen Bereich, wie z. B. An-
wendungen im Haushalt, im Bereich Gesundheit, Pflege und soziale Ein-
bindung.
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Eine zweite Gruppe bezieht sich auf Anwendungen und Dienstleistungen
in den Bereichen Erndhrung, Landwirtschaft und Biotechnologie.

Eine dritte Gruppe betrifft Anwendungen und Services im Bereich Si-
cherheit, eine vierte Gruppe in Querschnittsbereichen, wie z. B. Umwelt-
schutz und Energie.

12. Grofe Infrastrukturen

Dabei sind v. a. Supercomputerzentren und einzelne Anlagen gemeint,
die fiir den wissenschaftlichen und technologischen Fortschritt, nicht nur
im Bereich TuK, sondern auch in anderen Gebieten, von grofler Bedeu-
tung sind.

Konsolidierte Entwicklungslinien: (in Klammern der prognostizierte
Zeitraum der Marktdurchdringung)

e Radiokommunikationssysteme: neue drahtlose Kommunikations-
systeme, sowohl fiir mobile Services als auch fiir lokale Netzwer-
ke (Wi-Fi, WiMAX) (2012-2015)

e Mobile und drahtlose Kommunikation: Funkschnittstelle. Konfi-
gurierbarkeit. Antennentechnologien. Gebrauch von (Breit)Band
und die Koexistenz zwischen den Systemen (2016-2020)

e Mobile und drahtlose Kommunikation: kontextadaptive Dienst-
leistungen, in denen die Kontextinformation seitens des Nutzers
(z. B. personalisierte oder situationsbezogene Attribute) beriick-
sichtigt werden. Unterstiitzung der Konvergenz [uK. Infrastruktur
Dienstleistungen. Neuartige Anwendungen in mobilen Endgera-
ten (2012-2015)

e Mobile und drahtlose Kommunikation: Sicherheit in mobiler und
drahtloser Kommunikation (2008-2011)

o Kommunikation via Satellit: Kommunikation im Allgemeinen,
Breitband (2012-2015)

e Architektur und Technologie von Netzen: Ubergang zu ,.alles
iber IP”. IPv6. IMS (Internet Multimedia Subsystem) (2012-
2015)

e Architektur und Technologie von Netzen: Zugangsnetze in Breit-
band. Stadtische, lokale Netze und Netze im personlichen Be-
reich. Heterogenitit und Koexistenz von Netzen in komplexem
Umfeld (2012-2015)

e Architektur und Technologie von Netzen: Konvergenz zwischen
festen und mobilen Netzen. Hybride Netze. Technologien und
Nutzerendgerite (2012-2015)

e Architektur und Technologie von Netzen: Technologien zur Zu-
gangskontrolle. Intelligente Schutz- und Uberwachungssysteme.
Sicherheit im Netz. Identifizierung, Kontrolle und Nachverfol-
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gung von Objekten mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen
(RFID) (2016-2020)

Audiovisuelle Technologien im Netz: Technologien zur Produk-
tion, Bearbeitung, Management, Speicherung, Indexierung und
Schutz von audiovisuellen Inhalten (2012-2015)

Signalbearbeitung und deren Anwendungen: Kodierung, Erken-
nung und Synthese der Stimme. Analyse, Kodierung und Komp-
rimierung von Video-, TV- oder HDTV-Bildern (2016-2020)

Signalbearbeitung und deren Anwendungen: neue Anwendungen
zur Signalverarbeitung in Kommunikation und Ortsbestimmung
(2016-2020)

Komponenten und Geréte: Anlagen mit sehr spezifischer Anwen-
dung, Sensoren, Aktuatoren, Monitore, LCDs, Elektronik fiir gro-
Be Reichweiten, Identifizierung via RFID. Komponenten fiir in-
telligente Kleidung (2008-2011)

Schaltkreise und Subsysteme: analoge und digitale Schaltkreise.
Konfigurierbare Kreise und hochentwickelte Schaltkreise fiir ho-
he Leistungen (2016-2020)

Kerntechniken und Querschnittstechniken: Design von komple-
xen Systemen (Methoden, Werkzeuge, Demonstrationen, etc.),
Design fiir Herstellung, Verkapselungs- und Montagetechniken.
Entwurf fiir Anwendungstests auf allen Ebenen (2008-2011)

Entwicklung von Anwendungen und Services im Bereich Energie
(2012-2015)

Prioritdre strategische Entwicklungslinien sind folgende: (in Klammern
der prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

Hochentwickelte Schnittstellen: multimodale, multilinguale und
multikulturelle Schnittstellen (2012-2015)

Hochentwickelte Schnittstellen: Interaktion Mensch-Maschine.
Personalisierte Interaktion (2016-2020)

Hochentwickelte Schnittstellen: virtuelle Realitét, erweiterte Rea-
litdt (2016-2020)

Eingebaute/integrierte und verteilte Systeme: mobile und ubiqui-
tares Computing (2012-2015)

Integrierte und verteilte Systeme: fehlertolerante und robuste Sys-
teme (2016-2020)

Intelligente Systeme: Lerntechniken. Entdeckung und Erfassung
von Wissen (Web, Daten, Texte) (2016-2020)

Radiokommunikationssysteme: Techniken und Technologien fiir
die Nutzung von neuen Frequenzbindern und Optimierung der
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Nutzung des radioelektronischen Spektrums; UWB-Systeme (Ult-
ra Wide Band) (2016-2020)

Radiokommunikationssysteme: aktive und passive Systeme zur
Identifizierung per Radiofrequenz (RFID) (2012-2015)

Mobile und drahtlose Kommunikation: ubiquitire Vernetzung.
Architektur des Netzes. Mechanismen und Strategien fiir Netz-
management; Unterstiitzung von Services und Terminals (2012-
2015)

Kommunikation via Satellit: Fernerkundungssysteme, Radarsys-
teme und Navigationshilfesysteme (GMES, Galileo, etc.) (2012-
2015)

Architektur und Technologie der Netze: komplett optische Netze
und Technologien (DWDM). Architektur und Technologien fiir
Hochgeschwindigkeitsnetze; Quantenkommunikation. (2016-
2020)

Signalbearbeitung und deren Anwendungen: Biomedizinische
Anwendungen. Erfassung, Verarbeitung, Ubertragung und Spei-
cherung von medizinischen Bildern; Neue Techniken der nichtin-
vasiven Diagnostik (2012-2015)

Schaltkreise und Subsysteme: Hardware- und Softwaresubsyste-
me fiir spezielle Anwendungen (Endgeréte, Peripheriegerite, etc.)
(2012-2015)

Elektronik
Dieses Technologiefeld wird in der Studie nicht explizit behandelt.

Biotechnologie und Life Sciences

Fiir die Studie wurde das Thema Biotechnologie in den drei Teilberei-
chen Gesundheit, Griine Biotechnologie und industrielle Biotechnologie
unterteilt. Besondere Stirken weist die spanische Forschungslandschaft

in den folgenden Feldern auf:

Konsolidierte prioritire Technologielinien Allgemeine

Zeitraum

Anwendung im

Molekulare Charakterisierung von Pathogenen inkl. Identifikation | 2016-2020

und Evaluierung von Therapien

Genetische, molekulare, zellulire und gewebebezogene Krebs- | 2016-2020

forschung
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Genetische, molekulare, zellulire und gewebebezogene Er- 2016-2020
forschung cardiovaskulédrer Krankheiten

Genetische, molekulare, zellulire und gewebebezogene Er-

forschung von Erkrankungen des Nervensystems

Genetische, molekulare, zellulire und gewebebezogene Er- 2016-2020
forschung von Infektionskrankheiten

Entwicklung neuer funktionaler Nahrungsmittel 2016-2020
Genetische und metabolische Behandlung von Mikroorganismen 2016-2020
fiir die Produktion industriell relevanter Metaboliten

Entdeckung und Entwicklung neuer Enzyme und Mikroorganismen | 2016-2020
von industrieller Bedeutung

Altlastensanierung, Reinigung von Abfillen und stidtischer oder | 2016-2020

industrieller Abwésser mit Organismen (Pflanzen, Algen, Mikroor-

ganismen) oder Enzymen

Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Ernéihrung

Dieses Technologiefeld wird nur unter dem Aspekt des Beitrags der Bio-
technologien zu Medizin und Erndhrung behandelt; die entsprechenden
Aussagen sind im obigen Abschnitt ,,Biotechnologie enthalten. Ernih-

rung wird nur unter dem Aspekt ,,Landwirtschaft* behandelt.

Nachhaltigkeit und Umwelt

Dieses Technologiefeld wird unter dem Namen ,,Natiirliche Ressourcen
und Umwelt“ betrachtet. Insgesamt wurden acht groBe Themenfelder mit
31 prioritdren konsolidierten Entwicklungslinien identifiziert. Die sieben

Themenfelder sind:
e Prozesse des globalen Wandels
e Folgen des globalen Wandels
e Bewertung natiirlicher Ressourcen

e Belastungen natiirlicher Okosysteme

e Senken von Kontaminationen anthropogenen Ursprungs

e Nachhaltigkeit des Ressourcen- und Energieverbrauchs

¢ Entwicklung von Umwelttechnologien

e Informationsmanagement
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Ein Schwerpunkt mit dem groBten Einfluss bei den konsolidierten Tech-
nologielinien ist die Umwelttechnologie. Bei den strategischen Techno-
logielinien dominierten hingegen Themen, die dem globalen Wandel

zuzurechnen sind.

Jenseits der Tendenzen in Forschung und Entwicklung zeigt sich eine
weitere wichtige Technologielinie, die sich mit der Sammlung, Systema-
tisierung und Kompatibilitdt von Information befasst. Gemeint sind da-
mit z. B. Informationen zur Unterstiitzung von Entscheidungsprozessen,

Daten und Beobachtungen, Indikatoren.

Folgende prioritire konsolidierte Technologielinien wurden in der Studie

erwahnt:

Konsolidierte prioritire Technologielinien

Allgemeine
Anwendung im

Zeitraum
Folgen des Landnutzungswandels und seine Interaktion mit dem | 2016-2020
Klimawandel in der biogeochemischen Dynamik und dem hydrolo-
gischen Regime
Entwicklung und Verbesserung von rechnergestiitzten Modellen fiir | 2016-2020
die Erstellung von Karten; Vorhersage von Naturgefahren und
anthropogen bedingten Risiken
Neue Analyse- und Detektionsmethoden fiir persistente Schadstoffe 2016-2020
Studien und Modelle fiir die Verteilung und biologische Akkumula- 2016-2020
tion und 6kologische Effekte von persistenten Schadstoffen
Studien und Modelle zur Anreicherung von Schadstoffen in Oko- 2016-2020
systemen mit besonderer Betonung auf die Auswirkungen auf
Physiologie und Populationsdynamik von kommerziell interessan-
ten Arten.
Neue Technologien zur Reduktion des Ressourcenverbrauchs im 2016-2020
gesamten Lebenszyklus von Gebéuden; Entwicklung von Losungen
fiir die Verbesserung der Lebensqualitit in Gebduden

2008-2011

Entwicklung neuer Entsalzungstechniken und Verbesserung beste-
hender Techniken (Steigerung der Effizienz, Reduktion der Um-

weltauswirkungen)

Verteidigung und Sicherheit

Es wurden 15 Technologiefelder identifiziert, die fiir Sicherheit und Ver-
teidigung als besonders relevant angesehen werden. Diese Technologie-
felder werden in der Studie wie folgt, teilweise stichwortartig umrissen:
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1. Beobachtungs- und Navigationssatelliten

Technologien und Anwendungen fiir Erdbeobachtungssatelliten zu An-
wendungen wie der Verteidigung (taktische und strategische Aufkla-
rung), der Sicherheit (Kiisteniiberwachung, Detektion von Waldbranden,
etc.) oder der Navigation (v. a. basierend auf dem Galileo-System).

2. Neue Materialien zur Nutzung der Solarenergie

Neue Materialien, Gerite und physikalische Prozesse, die eine effiziente-
re Umwandlung von Sonnenenergie/Solarenergie in elektrische Energie
ermdglichen.

3. Kommunikationsnetze und -dienste

Nutzung des Frequenzpektrums (kognitive Funknetzwerke etc.), ,,soft-
ware defined radio, Architektur zur Sicherstellung des QoS (,,quality of
service™), Architektur fiir kritische Netzwerke und Infrastrukturen, neue
Architekturen fiir das Routing von Daten, neue Protokolle iiber IP, Zu-
gang zu Funkfrequenzen, SDR (,,software defined radio®), Routing,
Schaltung, Sicherheit, Architektur, etc.

4. Telepflege und Telemedizin

Entwicklung und Anwendungen von Sensoren und Techniken zu
Telemonitoring, Stimulierung und Robotik.

5. Gasturbinen

Dieser Bereich enthélt u. a. Niederdruckturbinen und Vektordiisen. Gas-
turbinen spielen eine wichtige Rolle beim Antrieb von militdrischen
Plattformen in der Luft, auf See und auf dem Land. Darlber hinaus sind
sie auch fiir die zivile Nutzung wichtig. In diesem Feld hat Spanien zwar
eine hohe Expertise, ist aber vom Ausland im Bezug auf Bauteile abhén-
gig. Die FuE strebt eine Verbesserung der Leistung an, v. a. beim Ver-
héltnis Antrieb zu Gewicht und eine Reduktion der Lebenszykluskosten.
Auch eine Reduktion im Verbrauch, in der Umweltbelastung, Larm und
Emissionen sind wichtige Aspekte.

6. Techniken und Tools fiir Design, Priifung, Experimente und Her-
stellungsprozesse

Medien/Mittel und Verfahren, um technische Demonstrationen und Pro-
totypen, die Gegenstand von FuE sind, durchzufiihren. Es geht darum,
ein Versuchsumfeld in den verschiedenen Technologien zu schaffen, die
deren Nutzern ermdglicht, ihre Validitdt zu bestdtigen. Dazu gehdren
Anlagen und Protokolle (Verfahren, Standards, etc.), die die Durchfiih-
rung von verschiedenen Priifungen (Bewertung und Verifizierung) in
Steuerungs- und Kontrollsystemen, Kommunikation, Radar, Cyber War,
NEC, etc. ermoglichen.
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Bei den Design-Techniken und -Tools werden Aeromechanik und Elekt-
ronik (sowohl analog als auch digital) und die Tools zur Simulation
elektromagnetischer Phdnomene beriicksichtigt.

Im Bereich Priifung und Versuch sind die Metrologie und Kalibrierung
von besonderer Bedeutung. Es werden auch die Flugtests von Luftfahr-
zeugen und terrestrischen Militdrfahrzeugen und die Priifung von
Schiffsplattformen mit einbezogen. Aerodynamische Untersuchungen.
Priifung der Optronik. Umwelt-, Mechanik und klimatische Untersu-
chungen. Radiologische Priifung. Priifung der elektromagnetischen
Kompabilitit. Priifung der strukturellen Materialien. Raketentests. Che-
mische Tests, etc.

7. Hochentwickelte digitale Prozessoren

Entwicklung von Hw/Sw Architekturen, die die Verarbeitung von Signa-
len potenzieren durch gréBere Bandbreite und durch digitalen Empfang
der Signale auf hoheren Frequenzen. V. a. jene Technologien, die zu
schnelleren, kleineren und verbrauchsdrmeren Mikroprozessoren (DSPs,
FPGAs, etc.) fiihren sollen. Neue Architekturen fiir verteilte Verarbei-
tung, basierend auf diesen Prozessoren. Neue Algorithmen fiir die Pro-
grammierung und Kontrolle dieser Architekturen. Integration von opti-
schen Verfahren in Mikroprozessoren.

8. Design und Standardisierung von Informations- und Kommunika-
tionssystemen

Fusion von Daten und deren Darstellung. Operative Analyse und Ent-
scheidungsfindung. Sicherheit von Datenbanken. Architektur von kom-
plexen Systemen.

9. Navigations-, Fithrungs-, Kontroll- und Aufklarungssysteme

Inertialsysteme, Aktuatoren und Sensoren. Techniken fiir die optimale
Kontrolle und ihre Modellierung. Techniken fiir die Navigation von be-
mannten/unbemannten Plattformen (UAVs, UGVs, UUVs), Raketensteu-
erung, Aktivierung intelligenter Waffen, etc.

10.  Sicherheit von Information und von Kommunikation. Signals
Intelligence.

Multilevel Security Architekturen, Chiffriertechniken. Sensoren und De-
tektionstechniken, Analyse, Interpretation, Fusion und Ubersetzung von
Daten und Informationen. Systeme und Architekturen zur Sicherung der
Identifizierung, Authentifizierung, Integritit und Nicht-Sperrung von
Information und Kommunikation. Die Informationsgewinnung aus abge-
horten Funksignalen steht in Verbindung mit dem Cyber War, Bezug
nehmend auf die Erfassung von Signalen und Analyse oder Export von
Rohdaten.
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11.  Integration von Designwerkzeugen fiir die Schiffskonstruktion

Spanien ist international fiir den Schiffsbau bekannt. Die spanische
Schiffindustrie, sowohl im militdrischen als auch im zivilen Bereich,
deckt nicht nur die nationalen Bediirfnisse sondern exportiert auch in
andere Lénder. Die FuE-Programme sind notwendig, um diese Position
aufrecht zu erhalten.

Das Design von Schiffsplattformen deckt praktisch alle Ingenieursdiszip-
linen ab. Die Integration von Designtools fiir Schiffsdesign, die unter
sich kompatibel sind und von entfernten Orten aus zusammenarbeiten,
wird als einer der Aspekte von erhohtem Interesse betrachtet. Damit
konnte man die Bauzeiten verkiirzen und den Zufluss von verschiedenen
Firmen, die auf Design und Herstellung spezialisiert sind kompatibel
machen und die Kontrolle durch den Kunden ermdglichen.

12.  Simulatoren, Training und Virtuelle Realitét

Technologien zur Verbesserung von Szenariosimulatoren fiir Sicherheit
und Verteidigung, in Aspekten wie Verarbeitungskapazitit, Geschwin-
digkeit der Simulation, Realitdtsmodelle, etc. Simulationen virtueller
Realitdt, Mensch-Maschine-Schnittstelle. Integration von Simulatoren in
virtueller Realitdt. Simulationen von Umweltkatastrophen. Modellierung
von komplexen Systemen. Automatische/adaptive Erzeugung. Entwick-
lung von hochentwickelten automatischen Bilderkennungssystemen.
Anwendung neuer Bewegungstechnologien.

13.  Kryptographie

Entwicklung neuer Verschliisselungsalgorithmen und Verschliisselung
von Inhalten in IP- und ATM-Netzen. Entwicklung von spezifischen
Prozessoren. Techniken zum Management von Codes/Chiffreschliisseln.
Verschliisselungssysteme und Methoden zur Entschliisselung von ver-
schliisselten Texten mit dem Ziel, die Originalinformation zu erhalten bei
Verlust des Codes. Technologien und Entwicklungen in der Quanten-
kryptographie, Kryptographie mit Systemen, die auf der Chaostheorie
basieren. Symmetrische und asymmetrische Kryptographie (oder mit
offentlichem Code). Kryptographien mit ellipsenformiger Kurve. Kryp-
tographische Systeme und Entwicklungen fiir Netze mit geringen Res-
sourcen.

14.  Geoinformationssysteme

Die Erfassung, Speicherung, Bearbeitung, Analyse und Integration von
Geoinformationen haben eine steigende Bedeutung im Feld Sicherheit
und Verteidigung.

Geoinformationssysteme haben auch im zivilen Bereich eine grofle Be-
deutung, z. B. bei der Untersuchung der Luftverschmutzung, Tempera-
turverteilung, Lokalisierung von Meeresarten/marinen Arten, geologi-
schen Analysen, etc. Zudem sind kartographische und topographische
Techniken eingeschlossen.
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15.

Biotechnologien

Schnellanalysen von biologischen Wirkstoffen, Techniken zur Analyse
und Kontrolle von Lebensmitteln inklusive deren Anwendungen in Si-
cherheit und Verteidigung. ABC-Schutz, Verbesserung der psychischen
und physischen Leistung von Soldaten. Biomimetisches Engineering
(Schwarmtechnologien, etc.).

Die 14 wichtigsten konsolidierte Technologielinien: (in Klammern der
prognostizierte Zeitraum der Marktdurchdringung)

Navigations- und Uberwachungssatelliten (2012-2015)

Neue Materialien fiir die Nutzung von Solarenergie (2016-2020)
Kommunikationsnetze und -services (2008-2011)

Telepflege und Telemedizin (2016-2020)

Gasturbinen (2008-2011)

Techniken und Tools fiir Design, Priifung, Versuche und Herstel-
lungsprozesse (2008-2011)

Hochentwickelte digitale Prozessoren (2016-2020)

Design und Standardisierung von Informations- und Kommunika-
tionssystemen (2012-2015)

Navigations-, Fiihrungs-, Kontroll- und Verfolgungssysteme
(2012-2015)

Sicherheit von Information und von Kommunikation. Intelligenz
von Signalen. (2008-2011)

Integration von Designwerkzeugen von Meeresplattformen
(2008-2011)

Simulatoren, Trainer und kiinstliche Umgebung. Simulatoren fiir
Szenarios (Umweltkatastrophen) (2008-2011)

Kryptographie (2016-2020)
Geografische Informationssysteme (2012-2015)

Strategische Technologielinien: (in Klammern der prognostizierte Zeit-
raum der Marktdurchdringung)

Design, Herstellung und Integration von MMIC (Monolithic
Microwave Integrated Circuits) (2016-2020)

Brennstoffzellen (2016-2020)

Design und Herstellung von Strahlungssensoren in UV-Bereich,
Sichtbereich und Infrarot (nah, mittel, fern) (2016-2020)
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Dienstleistungen

Dieses Technologiefeld wird in der Studie nicht explizit behandelt.
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LS5 UK

451 Nationales Innovationssystem

Forschungspolitik als integralem Bestandteil der Innovationspolitik
kommt in GroBbritannien seit Jahren — und zunehmend seit dem Regie-
rungswechsel im Juni 2007 — eine grofe Bedeutung zu. Bereits der im
Juli 2004 vorgelegte Rahmenplan ,,Science & Innovation Investment
Framework 2004-2014% der britischen Regierung gab Forschung und
Technologie eine hohe Prioritdt, um Innovation zu stimulieren.'” Derzeit
gehort GroBbritannien zu den innovationsstérksten Lédndern Europas™
und schneidet bei verschiedenen Innovationsindikatoren sehr gut ab
(z. B. bei der Anzahl vielzitierter wissenschaftlicher Verdffentlichungen,
der Anzahl der in Natur- und Ingenieurwissenschaften abgeschlossenen
Promotionsstudien sowie der Verfligbarkeit von Wagniskapital). Den-
noch liegt die Forschungsquote — trotz der iiber die letzten Jahre beacht-
lich gewachsenen FuE-Ausgaben — mit 1,78 % in 2006 unter dem
OECD-Durchschnitt. Zudem sind die privaten Ausgaben fiir Forschung
und Entwicklung iiber die letzten Jahre gesunken, sodass derzeit mit
47,2% in 2007 der Anteil der Wirtschaft an den gesamten FuE-
Ausgaben ebenfalls deutlich unter dem OECD-Durchschnitt (64,5 % in
2007) liegt.

Die britische Regierung strebt an, die Forschungsquote des Landes bis
zum Jahr 2014 auf 2,5 % des BIP zu erhdhen, hierfiir sind jahrliche Zu-
wichse von iiber 5 % beim &ffentlichen Forschungshaushalt vorgesehen.
Dartiber hinaus sollen die Rahmenbedingungen fiir eine Steigerung der
privaten FuE-Ausgaben auf 1,7 % des BIP geschaffen werden. Das im
Mirz 2008 veroffentlichte Weillbuch zur Innovation ,,Innovation Nati-
on‘?” stellt die Weichen fiir die Innovations- und Forschungspolitik der
kommenden Jahre. Es enthdlt MaBBnahmen zur Férderung von Innovation
und FuE im &ffentlichen und privaten Sektor (insbesondere in der Dienst-
leistungs- und Kreativwirtschaft), von internationalen Kooperationen bei
FuE sowie zur Bekdmpfung des Fachkridftemangels. Die angekiindigten
MaBnahmen reichen dabei von finanziellen Anreizen fiir im Rahmen von
FuE-Projekten gebildeten Public-Private-Partnerships (PPP) und der For-
derung von Innovationsplattformen zur Entwicklung innovativer, wirt-

19 Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de; Cunnigham et

al., 2009.
European Commission, 2009b.

200

21 OECD Science, Technology and Industry Outlook 2008; Internationales Biiro des

BMBF: www.internationale-kooperation.de
22 DIUS, 2008.
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schaftlich verwertbarer Technologien bis zur finanziellen Unterstiitzung
von Start-Ups im technologischen Bereich.””

Die fiir die britische Politik steigende Bedeutung von Forschung und
Innovation spiegelt sich in institutioneller Hinsicht einerseits in der Tat-
sache wider, dass seit Herbst 2008 der fiir Wissenschaft und Innovation
zustandige Minister (,,Minister for Science and Innovation*) zum ers-
ten Mal einen stindigen Sitz im Kabinett innehat und zudem ein im
,Cabinet Office*® neu gegriindetes Gremium (,,Sub-Committee on
Science and Innovation‘*”) leitet, das sich der Forderung von Wissen-
schaft und Innovation widmet.**

Eine Ubersicht des aktuellen britischen Innovationssystems wird in Ab-
bildung 4.5 wiedergegeben. Im Zuge der Kabinettsumbildung im Juni
2009 wurden die Zustdndigkeiten fiir Bildungs- und Forschungspolitik
verschoben: Aus der Zusammenlegung des bis dahin fiir die Forschungs-
politik zusténdigen ,,Department for Innovation, Universities and Skills*
(DIUS) und des damaligen Wirtschaftsministeriums ,,Department for
Business, Enterprise and Regulatory Reform™ (BERR) ist das ,,Depart-
ment for Business, Innovation and Skills* (BIS)*" hervorgegangen,
das nun die wichtigste Rolle unter der Akteuren der Exekutive im Be-
reich der Forschungspolitik einnimmt.

Das BIS beherbergt das ,,Government Office for Science“ (GO-
Science)™”, das eigenstindig die britische Forschungspolitik bislang ko-
ordiniert.”® GO-Science ist insbesondere fiir die Forschungsférderung
zustindig. Hierflir bedient es sich der sieben ,,Research Councils®, die
Forschungsaktivititen in unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen fi-
nanzieren.”’® Dabei werden entsprechend dem britischen dualen System
zur Forderung der Forschung an britischen Hochschulen die Basisinfra-
struktur fir Forschung von den ,,Higher Education Funding Councils“*"

203

Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de

2% www.cabinetoffice.gov.uk

205 www.cabinetoffice.gov.uk/secretariats/committees/edsi.aspx

206 GO-Science, 2009.

27 www.bis.gov.uk
www.dius.gov.uk/office_for science.aspx

208

2 Die folgende Darstellung spiegelt den Zustand des britischen NIS zum Oktober

2008 wider — unklar ist, ob in Folge der Kabinettsumbildung weitere Umstrukturie-

rungen des NIS zu erwarten sind.

219 Die sieben ,,Research Councils* sind folgende: das ,,Arts and Humanities Research

Council“ (www.ahrc.ac.uk), das ,,Biotechnology and Biological Sciences Research
Council“ (www.bbsrc.ac.uk), das ,.Engineering and Physical Sciences Research
Council“ (www.epsrc.ac.uk), das ,,Economic and Social Research Council®
(www.esrc.ac.uk), das ,,Medical Research Council“ (www.mrc.ac.uk), das ,,Natural
Environment Research Council® (www.nerc.ac.uk) und das ,,Science and Technol-
ogy Facilities Council“ (www.stfc.ac.uk).

' Dabei werden die Mittel des ,,Higher Education Funding Council for England“ vom

BIS bereitgestellt, wihrend Schottland, Wales und Nordirland iiber eigene ,,Higher
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und Forschungsprojekte sowie einzelne Forscher iiber die ,,Research
Councils* gefordert.

Des Weiteren koordiniert GO-Science die FuE-Aktivititen aller weiteren
Ministerien mit Verantwortung fiir Wissenschaft und Technologie. Ins-
besondere das ,,Department of Environment, Food and Rural
Affairs*®?, das ,Ministry of Defence‘’” und das ,,Department of
Health“*" sind in teilweise erheblichem Umfang mit Forschungs- und
Entwicklungsaufgaben betraut und fordern FuE-Aktivititen entweder in
eigenen Instituten und o6ffentlichen Instituten (,,Public Sector Research
Establishments“ — PSRE) oder in ehemals eigenen, nun privatisierten
Instituten und Agenturen (,,Research and Technology Organisations® —
RTO). Dariiber hinaus ist GO-Science zustdndig fiir internationale For-
schungsaktivititen und die nationale Innovationsstrategie.””> GO-Science
teilt sich in zwei Haupteinheiten: ,,Science in Government (SiG)“, zu-
standig fiir die ressortiibergreifende Koordination der Anwendung von
Wissenschaft und Technologie, sowie die sich der Vorausschau widmen-
de Einheit ,,Foresight“ (s. unten).*'®

Geleitet wird GO-Science von dem ,,Government Chief Scientific
Adviser* (CSA), dem obersten Wissenschafts- und Technologieberater
des Premierministers und der britischen Regierung. Thm obliegt die Eva-
luation der gesamten Forschungslandschaft. Zudem ist der CSA stellver-
tretender Vorsitzender des dem Premierminister unterstellten ,,Council
for Science and Technology* (CST)?"", dem wichtigsten Beratungsgre-
mium der Politik.*'®

Weitere beratende Funktion iibernehmen das ,,Parliamentary Office of
Science and Technology” (POST)*® und die parlamentarischen Sonde-
rausschiisse (,,Select Committees*‘) des ,,House of Commons® und des
,House of Lords“** sowie eine Reihe weiterer Gremien, wie die ,,Royal
Commission on Environmental Pollution®, das ,,Standing Medical Advi-
sory Committee”, die ,,Human Genetics Commission®, das ,,Advisory

Education Funding Councils® verfiigen, deren Mittel von den ,,devolved administra-
tions* in Schottland, Wales und Nordirland bereitgestellt werden.

www.defra.gov.uk

www.mod.uk

www.dh.gov.uk
Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de; GO-Science,
2009; Cunningham et al., 2009.

www.dius.gov.uk/office for science.aspx

www.cst.gov.uk
Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de
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29 www.parliament.uk/parliamentary_offices/post.cfm

20 . . i . . .
Anders als die parlamentarischen Ausschiisse vieler anderer Lander haben diese

Ausschiisse keine direkte gesetzgebende und den Haushalt betreffende Vollmach-
ten.
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Committee on the Microbiological Safety of Food* und das ,,Radioactive
Waste Management Advisory Committee.”'

Offentlich-private Zusammenarbeit in Forschung und Entwicklung wird
u. a. durch das ,,Technology Strategy Board‘*** gefordert (beispielswei-
se iliber sogenannte ,,Innovationsplattformen® sowie ,,Knowledge Trans-
fer Partnerships®), das auch die Regierung iiber den Abbau von Innovati-
onshemmnissen und die Beschleunigung der wirtschaftlichen Verwer-
tung neuer Technologien berit.”” Das ,,Technology Strategy Board* ist
eine unabhingige Institution, deren Mittel vom BIS sowie von den ,,Re-
search Councils“ und den ,,Regional Development Agencies” bereitge-
stellt werden.” Weitere Strukturen zur Forderung der 6ffentlich-privaten
Zusammenarbeit bei FuE sind u. a. die sogenannten ,,Science Parks®, die
den Wissens- und Technologietransfer zwischen 6ffentlichen Einrichtun-
gen und Unternehmen unterstiitzen, sowie die ,,Association for Universi-
ty Research and Industry Links®, die die Bildung von Partnerschaften
zwischen Hochschulen und Industrie fordert.””
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Abbildung 4.5: Ubersicht des britischen Innovationssystems®*
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Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de
www.innovateuk.org

Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de
Cunnigham et al. 2009.

Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de; Cunnigham et
al., 2009.

Uberarbeitung durch VDI TZ-ZTC von Cunnigham et al., 2009 anhand aktueller
Informationen des BIS sowie aus GO-Science, 2009.
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4.5.2 Aktivitdten im Bereich Technologieprognosen

Grofbritannien weist eine {iber 15-jdhrige Tradition in der Durchfithrung
von nationalen, offentlich finanzierten Technologieprognosen auf. 1993
wurde vom damaligen ,,Department of Trade and Industry* (DTI) — heute
,Department for Business, Innovation and Skills* (BIS)*" — nach einer
umfangreichen Uberpriifung der Regierungspolitik in den Bereichen
Wissenschaft und Technologie das britische ,,Foresight“-Programm**® ins
Leben gerufen. Die erste Phase des ,,Foresight“-Programms verlief von
1994 bis 1999 und widmete sich mit einem Zeithorizont von 20 Jahren
den wahrscheinlichen technologischen, aber auch gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Trends und identifizierte anschlieBend entsprechende
Forschungsprioritdten. Die zweite ,,Foresight“-Phase von 1999 bis 2002
fokussierte dagegen nicht mehr so sehr auf zukiinftigen technologischen
Trends wie auf ihren moglichen gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Auswirkungen sowie auf dem Aufbau einer allgemeinen ,,Foresight-
Kultur*.

Das ,,Foresight“-Programm, das heute vom ,,Government Office for
Science” (GO-Science)™ betreut wird, befindet sich derzeit in seiner
dritten Phase. Ziel dieser Phase, in deren Rahmen die im Folgenden be-
sprochenen Studien entstanden sind, ist die Identifizierung von signifi-
kanten Marktchancen, die sich aus wissenschaftlichen Fortschritten und
neuen Technologien ergeben. Ferner soll untersucht werden, inwiefern
Wissenschaft und (neue) Technologien dazu beitragen kdnnen, kiinftige
gesellschaftliche Herausforderungen zu meistern. Demnach liegt der Fo-
kus in der 3. Phase des ,,Foresight“-Programms im Vergleich zur vorigen
Phase wieder verstérkt auf zukiinftigen wissenschaftlichen und technolo-
gischen Trends.”

453 The UK Foresight-Programme

4.5.3.1 Kurzbeschreibung der Studie
Name der Studie  The UK Foresight-Programme

www.foresight.gov.uk

Auftraggeber: Department of Trade and Industry (DTT)

www.dti.gov.uk/

Office of Science and Technology (OST)/tlw. GO-
Science

www.bis.gov.uk
www.foresight.gov.uk

www.dius.gov.uk/office_for science.aspx
20 Keenan et al., 2008.
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www.ost.gov.uk/index_v4.htm

Durchgefiihrt von: National Research Councils (u. a.)
Erscheinungsjahr: verschiedene Teilstudien seit 2006

Zeithorizont: 10 - 50 Jahre

Die betrachteten Studien entstanden im Rahmen der dritten Phase des
,Foresight“-Programms der britischen Regierung. Nach einer Evaluie-
rung der ersten zwei Phasen wurde 2002 diese dritte Foresight-Phase
begonnen, die sich wieder vermehrt auf Wissenschaft und Technik kon-
zentrieren soll. Zudem wurde die bisherige Struktur des Prozesses modi-
fiziert: In einem kontinuierlichen Verfahren werden nun je nach Bedarf
drei oder vier Fragestellungen parallel aufgegriffen. Diese projektorien-
tierte Vorgehensweise ersetzt die Verteilung des ,,Foresight“-Programms
auf Sektorgremien des zweiten ,,Foresight“-Zyklus. Ausgangspunkt der
Projekte sind entweder Fragestellungen, bei denen Wissenschaft und
Technologie Antworten auf bestehende Probleme versprechen, oder es
werden potenzielle zukiinftige Anwendungen der neuesten Forschung
formuliert und bewertet.?' Die Durchflihrung des Programms verteilt
sich auf verschiedene ,National Research Councils®“ und weitere, im
Rahmen des Programms eingebundene, Einrichtungen.

Bislang wurden zehn Projekte im Rahmen der dritten Foresight-Phase
durchgefiihrt, vier davon wurden in der Vorlduferstudie behandelt, die
sechs Projekte, die seitdem abgeschlossen wurden, werden hier darge-
stellt. Drei weitere Projekte sind derzeit in Arbeit (vgl. Tabelle 4.5).
Tabelle 4.5: Ubersicht iiber Struktur und Inhalte der hier analysierten Projekte der

dritten Phase des britischen Foresight-Programms (Die Titel der derzeit
laufenden Projekte sind am Ende der Tabelle in grau aufgefiihrt.)

Gliederungsebene I Gliederungsebene I1
Fettleibigkeit Technologien mit moglichen Auswirkungen auf
Fettleibigkeit:
e Das allgegenwirtige Web: eine neue Um-
welt
e Anziehbare Technologie und vernetzte Men-
schen
e Personliche Unterstiitzung fiir Gesundheit
und Wohlbefinden
e Online 24/7: interaktiv, immersiv, affektiv,
suchterregend
e  Angereicherte Welten: online in der realen
Welt
e Vernetzte Gemeinschaften und partizipative
Medien
e Der vernetzte Haushalt: Erndhrungs- und

3! Cunningham, 2004
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Gesundheitsumgebung
Urbane Umwelt und Transport

Intelligente Infrastruktursysteme

Energieeffizienter Transport und niedrige
Emissionen

Adaptive intelligent Infrastruktur
Intelligente Fahrzeuge

Sensoren und intelligente Materialien
Informationsgitter und -dienste

Agenten, Autonomie und adaptive Systeme
Mikromobilitét - personlicher und vernetzter
Transport

Virtuelle Welten, Teleprasenz und personli-
che Umgebungen

Erkennung und Identifizierung von
Infektionskrankheiten

Neue Datenverarbeitungswerkzeuge
Entwurf von Krankheitsiiberwachungssys-
temen

Biomarker

Robuste, tragbare, molekulardiagnostische
Gerite

Verstdndnis krankheitsassoziierter Signale
Integration von Methoden
(DNA/Immunologie)

Neurowissenschaft, Sucht und
Drogen

Neue Pharmazeutika im Zusammenhang mit
Sucht

Impfstoffe zur Pravention und Behandlung
von Suchterkrankungen

Medikamente zur Steigerung kognitiver
Fahigkeiten

Medikamente, um Suchtverhalten zu ver-
lernen

Medikamente gegen starkes Verlangen
Medikamente gegen Stress, Schmerzmedi-
kamente, die nicht siichtig machen

Neue Medikamente gegen Angst

Neue Antidepressiva

Geistiges Kapital und Wohlbefin-
den

Potential geistiges Kapital zu steigern
Biomarker

Diagnose und Behandlung psychischer Er-
krankungen

Lebenslanges Lernen

Verénderte Arbeitswelt

Nachhaltige Energieversorgung und
bebaute Umgebung

Energieeinsparung

Hohere Energieeftizienz

Energiequellen mit reduziertem Kohlendi-
oxid-Ausstoss

CCS

Globale Erndhrung und die Zukunft
der Landwirtschaft (in Arbeit)

Zukiinftige Raumnutzung (in Ar-
beit)

Globale umweltbedingte Migration
(in Arbeit)

133



134

Intelligente
Infrastruktursysteme

Zeithorizont von
50 Jahren

Horizont 1
umfasst 10 Jahre

Horizont 2
umfasst bis zu
25 Jahre

Horizont 3
tuber 25 Jahre hinaus

Technologieprognosen - Internationaler Vergleich 2010

4.5.3.2 Inhaltsanalyse
Transport und Verkehr, Logistik

Ein Projekt befasste sich mit dem Thema ,,Intelligente Infrastruktursys-
teme*. Der Anspruch des Projektes war es darzulegen, wie Wissenschaft
und Technologie in den nichsten 50 Jahren verwendet werden kdnnten,
um die Infrastruktur fiir den Verkehr und ihre Alternativen bereitzustel-
len, sodass sie nachhaltig, robust und sicher sein werden. Das Projekt
beriicksichtigte drei zentrale Aspekte der Nachhaltigkeit - wirtschaftli-
che, 6kologische und soziale. Der Zeithorizont von 50 Jahren stellte eine
besondere Herausforderung fiir das Projekt dar, weil dieser weit iiber
iibliche Zeithorizonte hinaus geht. Der Losungsansatz im Rahmen des
Projektes bestand darin, drei Horizonte zu unterscheiden. Horizont 1 —
betrachtet als ein Zeithorizont von etwa einem Jahrzehnt — umfasst gut
verstandene, technische Fahigkeiten, die weitgehend innerhalb bestehen-
der sozio-technischer Systeme genutzt werden, um bestehende Probleme
zu 16sen. Typische Erfindungen in diesem Horizont sind von der Art
,kleiner, schneller, billiger. Horizont 2 umfasst — in diesem Bild — eine
Zeitspanne von bis zu 25 Jahren in die Zukunft, die nach Auffassung der
Projektdurchfiihrenden durch Untersuchung der Programme grofer For-
schungseinrichtungen und durch Roadmapping abgedeckt werden kon-
nen, die aber als Unsicherheit unerwartete technologische Umwélzungen
enthalten konnen. Horizont 3 beinhaltet die dariiber hinaus gehende Zeit-
spanne, in der visiondre Systeme erdachte, erforscht und in Nischen im-
plementiert werden, die in der langfristigen Zukunft zu einer Alternative
fiir die technologische Hauptstromung werden.

Im Rahmen dieses Projektes ist ein Bericht™ entstanden, der einen Tech-
nologieausblick zum Themenfeld Infrastruktursysteme gibt und sich auf
Aussagen zu Horizont 2 und 3 konzentriert. Fiir den Horizont 2 werden
in dem Bericht die folgenden acht wichtigen technologischen Entwick-
lungslinien mit Einfluf auf zukiinftige intelligente Infrastruktursysteme
gesehen:

(1) Energieeffizienter Transport und niedrige Emissionen

Die Studie stiitzt sich auf friihere Publikationen und kommt zu dem
Schluss, dass es wesentliche Fortschritte bei der Energieeffizienz und
Emissionreduktion des Transportes geben wird. Als mogliche Ausnahme
wird der Luftverkehr genannt. Allerdings werden die ausgewerteten frii-
heren Publikationen so gedeutet, dass diese Fortschritte allein nicht aus-
reichen werden, um Nachhaltigkeit zu erreichen und dass vor diesem
Hintergrund auch MaBnahmen auf der Bedarfsseite getroffen werden
miissen.

32 Office of Sciene and Technology (Hrsg.): ,Intelligent Infrastructure Futures - Tech-
nology Forward Look - Towards a Cyber-Urban Ecology*.
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(2) Adaptive intelligente Infrastruktur

Nach der Studie ist davon auszugehen, dass durch die Leistungsfahigkeit
verteilter Intelligenz die Grenze zwischen Individualverkehr und Massen-
transport in Zukunft verschwimmen wird, sodass die Vorteile beider Sys-
tem zugleich zum Tragen kommen werden: Autos und Lastwagen wer-
den einerseits sicher und effizient zu Ziigen auf Hochdurchsatzstraflen
gekoppelt; andererseits konnen Nahverkehrsfahrzeuge zum Nutzer nach
Hause kommen, dort werden sie personalisiert (z. B. durch Installieren
eine personlichen Musikauswahl) und kehren nach Gebrauch in einen
Pool von Massenfahrzeugen zuriick.

(3) Intelligente Fahrzeuge

Zur Vision intelligenter Fahrzeuge wird auf die Ergebnisse des Projektes
,Foresight Vehicle Technology Roadmap‘*** verwiesen, wonach Fahr-
zeuge zunehmend intelligent werden und auf einem Zeithorizont von 20
Jahren sukzessive mit den folgenden Féhigkeiten ausgestattet werden:
automatisches  Einparken, Sprachtechnologie, FuBgéngersensorik,
Rundumsensorik, Vollautomatisierung z. B. bei starker Verkehrsstauung
in der Stadt, Routenfindung mit minimierten Kosten, elektronische Fahr-
zeugidentifikation, adaptive Systeme fiir dltere Fahrer, intelligente Ge-
schwindigkeitsanpassung, kooperative Infrastruktur-Fahrzeug-Systeme,
Reduktion von miidigkeitsbedingten Unféllen, Ausgleich von menschli-
chen Fehlern, Autopilot.

Momentan wird in der Studie eine scharfe Trennung von Nahverkehrsinf-
rastruktursystemen und Straflen gesehen, wobei erstere eine automatisier-
te Steuerung nutzen konnen und letztere davon ausgehen, dass der
Mensch und sein personliches Steuerungssystem in voller Kontrolle sind.
In der Studie wird davon ausgegangen, dass sich diese Trennung allméh-
lich auflésen wird, in dem MaBe wie intelligente Fahrzeuge sich zusam-
men mit intelligenten Infrastruktursystemen weiterentwickeln werden.

(4) Sensoren und intelligente Materialien

Die Studie geht von der Beobachtung aus, dass die GroB3e und Kosten
von Sensoren rapide sinken, wéhrend ihre Fihigkeiten steigen. Sie wei-
sen darauf hin, dass Sensoren zukiinftig in allen moglichen Komponenten
von Fahrzeugen untergebracht werden konnen. Die daraus erwachsende
Vision geht davon aus, dass diese Komponenten dann verkniipft werden
konnen und ihre eingebaute Intelligenz mit der Intelligenz der Infrastruk-
tur verkniipft werden kann, wie auch immer dies gerade erforderlich ist.

3 Society of Motor Manufacturers and Traders Ltd. (Hrsg.): ,,Foresight Vehicle Tech-
nology Roadmap®, www.foresightvehicle.org.uk/technology road map.asp (2004).
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(5) Informationsgitter und -dienste

In der Studie wird weiterhin davon ausgegangen, dass in dem MalBe wie
die physische Welt mit intelligenten Objekten ausgestattet wird simultan
auch die Informationsverarbeitung entstehen wird, die mit all den Daten,
die die intelligenten Objekte erzeugen, umgehen kann und eine Vielzahl
von Arten zur Informationsanalyse hervorgebracht werden wird.

(6) Agenten, Autonomie und adaptive Systeme

In der Studie wird erwartet, dass Agenten in zunehmendem Mafe vom
Menschen delegierte Aufgaben iibernehmen werden konnen. Als Beispiel
wird auf den Tempomaten in heutigen Fahrzeugen verwiesen. Als zu-
kiinftige Beispiele werden genannt: die Zuordnung von Verkehsliicken
auf Fahrzeuge oder intelligente Produktions- und Logistiksysteme, die in
einem vom Menschen gesteckten Rahmen Ressourcen verteilen kdnnen.

(7) Mikromobilitédt — persdnlicher und vernetzter Transport

In der Studie wird wiederholt darauf verwiesen, dass viele der aktuellen
Konflikte in der Verkehrspolitik aus der scharfen Trennung zwischen
privaten und 6ffentlichen Verkehrsformen resultieren und dass es offen-
sichtlich sei, dass die Flexibilitdt und Freiheit von Individualverkehr eine
Priferenz erfahren. In der Studie wird die Moglichkeit gesehen, dass we-
sentliche Teile der hoch-verdichteten urbanen RAumen so umgestaltet
werden konnen, dass neue Verkehrsmodalitédten (die als ultra-personliche
Technologien oder als personlicher Nahverkehr angedeutet werden) dann
gegeniiber dem Auto préferiert werden konnen. In der Studie werden
FuBgéngerzonen, historische Stadtkerne, Einkaufszentren und Flughifen
als mogliche Nischen gesehen, in denen solche neuen Verkehrsmodalita-
ten zuerst aufkommen kdnnten und von dort ausgehend Raum greifen.

(8) Virtuelle Welten, Teleprdsenz und personliche Umgebungen
Menschen und Orte

In der Studie wird anerkannt, dass durch das Web zunehmend Gemein-
schaften und Aktivitdten entstehen, die nicht durch den physischen Raum
eingeschréinkt sind; gleichwohl warnen sie davor, einen Mythos der phy-
sischen Transzendenz zur Basis fiir eine Zukunftsplanung zu machen.

Menschen und Dinge

Zweitens wird in der Studie die Online-Welt als grole Vereinfachung
gesehen in der Art, wie Menschen zu Dingen kommen. Sie erwarten das
Entstehen von méchtigen Schnittstellentechnologien, die auf die Fiille
von verfligbaren Informationen zugreifen konnen und so neue Dienste
ermdglichen werden, die sie als ,,.Lebens-Unterstiitzung-Umgebungen*
nennen, die intelligente Unterstiitzung leisten, um die Entscheidungen,
die wir treffen umzusetzen.

Fiir den Horizont 3 werden in der Studie vier dominante und komple-
mentire Ideen fiir zukiinftige intelligente Infrastruktursysteme gesehen.
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Bei diesen Ideen werden weniger neue Technologien vorgestellt, als neue
Formen der Nutzung, sodass sie im Folgenden nicht dargestellt werden.

Im Rahmen eines anderen Projektes, das sich mit dem
(Gesundheits-)Problem der Fettleibigkeit auseinandersetzt, gibt es einen
Bericht®*, der das Ziel hat, die zukiinftigen Auswirkungen neuer Techno-
logien auf Fettleibigkeit und Gesundheit in den nédchsten 20 Jahren zu
untersuchen. Die meisten der betrachteten Technologien stammen aus
dem Bereich IuK (s. den entsprechenden Abschnitt unten). In der Studie
wird aber auch die Ansicht geduBert, dass die zukiinftige Entwicklung
des stddischen Raumes und der Verkehrsinfrastrukturen Einfluss auf
Fettleibigkeit und Gesundheit haben wird. Sie fithren dazu an, dass iiber
viele Jahrzehnte die bebaute Umgebung durch das Auto bestimmt wurde.
Sie sehen eine zunehmende Dynamik fiir neue Konzepte in der Stadtge-
staltung, bei der FuBginger und Fahrrad-Transport in Verbindung mit
neuen Moglichkeiten offentlicher Nahverkehrssysteme im Mittelpunkt
stehen. In der Studie wird eine starke Konvergenz der Interessen an der
6kologischen Nachhaltigkeit und an der Steigerung der korperlichen Ak-
tivitdt im tdglichen Leben der Menschen konstatiert.

Inzwischen haben sich — nach den Erkenntnissen der Studie — im Stillen
personliche Elektrofahrzeuge entwickelt, die vorrangig auf die Bediirf-
nisse der dlteren Menschen und Kranken zugeschnitten sind. Sie sehen
aber keinen besonderen Grund, warum es im Laufe der weiteren Ent-
wicklung nicht zu einer weiten Akzeptanz durch breitere Bevolkerungs-
gruppen kommen sollte. Insofern kdnnten, nach den in der Studie geéu-
Berten Einschédtzungen, genau die Bemiihungen um die Verbesserung der
stddtischen Umwelt fiir FuBgdnger und Fahrradfahrer sowie um die be-
hindertengerechte Ausgestaltung der Stidte, die Bedingungen fiir die
Entstehung einer solchen Uberkreuz-Nutzung schaffen (und einer daraus
folgenden noch stirkeren Bewegungsarmut).

Luft- und Raumfahrt

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktméfig mit dem Bereich Luft-
und Raumfahrt befasst.

24 Government Office for Science (Hrsg.): ,,Tackling Obesities: Future Choices —
Future Trends in Technology & Their Impact on Obesity“.
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Bauen und Wohnen

Das Projekt ,,Nachhaltige Energieversorgung und bebaute Umgebung* ist
natiirlich mit Fragen von Bauen und Wohne direkt verkniipft. Es wird im
Abschnitt ,,Energie” behandelt.

Meerestechnik und Schifffahrt

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktméfig mit dem Bereich Mee-
restechnik und Schifffahrt befasst.

Energie

Das Projekt ,,Nachhaltige Energieversorgung und bebaute Umgebung*
geht von folgender Beobachtung®™ aus: Das Vereinigte Konigreich geht
auf eine Ubergangsperiode in Energiefragen zu. Treiber fiir diesen Wan-
del ist der wachsende Konsens iiber Ausmafl und Wichtigkeit des Kli-
mawandels und das Erfordernis einer sicheren Energieversorgung fiir UK
sicherzustellen. Daraus wird ein dringender Bedarf abgeleitet, die Ener-
gieversorgung zu ,,dekarbonisieren* und eine nachhaltige Energieversor-
gung langfristig herbeizufiihren. Um diese Ziele zu erreichen, ist es er-
forderlich, dem Zusammenhang zwischen den Energiesystemen und der
bebauten Umgebung stirker in Betracht zu ziehen, weil die Halfte aller
Kohlendioxid-Emissionen in UK aus dem Energieverbrauch in Gebduden
stammt. Vor diesem Hintergrund wurde das Foresight-Projekt in Auftrag
gegeben, um zu untersuchen wie sich die bebaute Umgebung in den
nichsten 50 Jahren entwickeln kénnte, um dabei zu helfen die bevorste-
hende Ubergangsperiode zu meistern.

Drei wichtige Treiber fiir die Energiepolitik werden laut der Studie Ener-
giesysteme und die bebaute Umgebung in der Zukunft beeinflussen:

e Klimawandel
e Energiesicherheit
e Kampf gegen individuelle Brennstoffarmut

Ubergeordnetes Ziel in diesem Zusammenhang ist die Dekarbonisierung
der Energieversorgung. Dabei werden mehrere Wege zur
Dekarbonisierung gesehen:

e Energieeinsparung

e Hohere Energieeffizienz

5 Government Office for Science (Hrsg.): ,,Powering our Lives: Sustainable Energy
Management and the Built Environment®, Abschlussbericht, November 2008.
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e Ubergang zu Energiequelle mit reduziertem Kohlendioxid-
Ausstoss

¢ Auffangen und Speichern von Kohlendioxid

Es wird erwartet, dass Fortschritte im Ganzen simultane Fortschritte auf
allen vier genannten Pfaden erfordern. Diese werden unterschiedliche
Auswirkungen auf Energiesicherheit und Brennstoffmangel haben je
nach der spezifischen Kombination.

Um die Diskussion liber die Zukunft zu visualisieren, wurden vier Szena-
rien entworfen und zur Strategieentwicklung verwendet. Es wird betont,
dass Szenarien keine Vorhersagen/Prognosen darstellen, sondern infor-
mierte Erzdhlungen sind, um gegenwirtige Politik robust gegeniiber zu-
kiinftigen Wandel zu gestalten. Die vier Szenarien wurden entwickelt,
um das Nachdenken {iber Alternativen bei der Evolution der Energiesys-
teme und der bebauten Umgebung zu stimulieren. Die vier Szenarien
tragen die folgenden Titel:

e Ressourcenreiche Regionen
e Sonnenschein-Staat

e Griines Wachstum

e Kohlenstoff-Kreatividt

In einer 2x2-Matrix-Darstellung liegen den Szenarien grob gesprochen
die folgenden Auspriagungen zugrunde:

e Optimierung existierender Systeme vs. Entwicklung neuer Sys-
teme

e Offenheit und wechselseitige Abhingigkeiten vs. Abgeschlossen-
heit und Unabhéingigkeit.

Die Analyse der Szenarien identifizierte die folgenden Herausforderun-
gen:
e Uberwinden der Gefangenschaft in den gegenwirtigen zentrali-
sierten Systemen

e GroBere Aktivititen in einem groBeren Bereich von Skalen (nati-
onal, regional, lokal) erméglichen

e FEin bessereres Verstindnis von sozialen und psychologischen
Komponenten des Energieverhaltens nutzen, um ein Engagement
bei der Dekarbonisierung zu férdern

e Bewerten der Verfiligbarkeit und Ausfallsicherheit in einer ange-
messen integrierten Sichtweise

Auflerdem wird auf folgende Herausforderungen bei der Implementie-
rung hingewiesen:

e Verbesserungen bei Gebduden, Plitzen und Rdumen
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e Forderung innovativer Entwicklungen und der Bauindustrie

e Aufbau der erforderlichen Evidenzbasis und die Férderung einer
effektiven Politik

e Vorbildfunktion von Regierung und 6ffentlichem Sektor

Nano- und Mikrosystemtechnologie

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktmaBig mit dem Bereich Na-
no- und Mikrosystemtechnologie befasst.

Materialtechnik

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktméafBig mit dem Bereich Mate-
rialtechnik befasst.

Produktions- und Prozesstechnik

Keines sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktméfig mit dem Bereich Pro-
duktions- und Prozesstechnik befasst.

Optische Technologien

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktmifig mit dem Bereich Opti-
sche Technologien befasst, nachdem es bereits ein Projekt zur techni-
schen Nutzung elektromagnetischer Strahlung vom Radiofrequenz- bis
zum Rontgenbereich gegeben hat.

Informations- und Kommunikationstechnologien

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktmifig mit dem Bereich In-
formations- und Kommunikationstechnologien befasst.”*

Im Rahmen des Projektes, das sich mit dem Problem der Fettleibigkeit
auseinandersetzt, gibt es einen Bericht*’, der das Ziel hat die zukiinftigen

36 Zwei der vier bereits friiher abgeschlossenen Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hatten sich schwerpunktméBig mit dem Bereich TuK befasst. Dies
waren zum einen das Projekt ,,Vertrauen im Cyberspace und Verbrechenspravention
und zum anderen das Projekt ,,Kognitive Systeme®, die bereits in der Vorlduferstudie
dargestellt worden sind.

57 Government Office for Science (Hrsg.): ,,Tackling Obesities: Future Choices —
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Auswirkungen neuer Technologien auf Fettleibigkeit und Gesundheit in
den néchsten 20 Jahren zu untersuchen. Dabei war das Anliegen:

¢ kiinftigen Chancen zu identifzieren, wo neue Technologien helfen
konnten, Gesundheit und Gewicht besser zu kontollieren

e die kiinftigen Auswirkungen neuer Technologien auf Lebensstil,
Erndhrungsgewohnheiten und korperliche Aktivitét, sowohl posi-
tive als auch negative, zu analysieren

e und zu untersuchen, wie verschiedene Teile der Gesellschaft diese
neuen Losungsmoglichkeiten aufgreifen oder zuriickweisen

Der Bericht befasst sich explizit nicht mit Pharmakologie, Genetik oder
Lebensmittelwissenschaften, sondern mit den kiinftigen, alltdglichen und
gesellschaftlichen Technologien. Diese werden vor allem in den Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien (TuK) und im Zusammenhang
mit der bebauten Umgebung®® gesehen.

In der Studie wird die Ansicht geduBert, dass die folgenden IuK-
Technologien den Alltag vieler Menschen mit bestimmen und dass sie
demnach im weiteren Sinne Einfluss auf das Phanomen der Fettleibigkeit
haben konnen:

(1) Das allgegenwirtige Web: eine neue Umwelt

In der Studie wird der Beginn des Ubergangs zu einer neuen Ara voraus-
gesehen, die verschiedentlich als ,,Pervasive Computing®, ,,Ubiquitous
Computing” oder ,,Ambient Intelligence* bezeichnet wird, dieser Uber-
gang speist sich aus Entwicklungen in zwei Bereichen:

e Neue Web-Applikationen werden durch die Kombination und
Schichtung andere Dienstleistungen aufgebaut.

e Die Kern-Komponenten der Computer-und Kommunikations-
technik werden schnell so preiswert, dass alle erdenklichen Ob-
jekte tiber eine Verbindung zum Internet verfiigen kann.

Diese beiden Ubergiinge sind bereits in vollem Gange und werden nach
der in der Studie geduBerten Ansicht innerhalb von 10 Jahre ihre Trag-
weite zeigen.

(2) Die personliche digitale Umwelt: anziehbare Technologie und ver-
netzte Menschen

Es wird moglich, bestimmte technische Funktionen auf einzelne Gerite
zu verteilen, wie beispielsweise Kopfhorer und Musik-Playern, und diese
nach Bedarf miteinander zu verkniipfen. Dadurch entsteht eine neue Art
von Umgebung die ,,Personliche digitale Umwelt*.

Future Trends in Technology & Their Impact on Obesity*.
28 Die zugehorigen Aussagen werden im Abschnitt Transport und Verkehr, Logistik
vorgestellt.
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Grundlage dieser Technologie ist die sehr rasche Entwicklung von Kon-
sumenten-Technologien in den Bereichen der intelligenten Textilien, der
Sensoren und der ,,body area networks®, die unter dem Oberbegriff der
,»Wearable Computing zusammenkommen.

(3) Personliche Unterstiitzung fiir Gesundheit und Wohlbefinden

Aufgrund der Kosten fiir die Entwicklung der spezifischen Ausriistung
und Anwendung stehen heute nur sehr begrenzte persénliche Uberwa-
chungsmoglichkeiten und Online-Konnektivitét fiir medizinische Zwecke
zur Verfiigung. In der Studie wird die Ansicht vertreten, dass diese Barri-
ere vollstindig verschwinden wird. Informationen {liber das Niveau der
personlichen korperlichen Aktivitdten und die personliche Biologie wer-
den dann in Echtzeit zur Verfiigung stehen und mit einer Vielzahl von
Online-Umgebungen und Dienstleistungen verkniipft werden konnen.

Die Technologien fiir die Uberwachung der kérperlichen Aktivitdt und
grundlegender Vitalparameter etablieren sich gerade getriecben vom
Sport- und Gesundheitsbereich. Die Aussichten fiir eine weitere Verbes-
serung der Gesundheitsversorgung sind Treiber fiir das Interesse an
implantierbaren Geriten zur in-vivo-Uberwachung und an Interventions-
geréten zur Medikamentenverabreichung.

In der Studie wird anerkannt, dass noch viele technische Herausforde-
rungen bei der Verwirklichung der fortgeschrittlicheren Uberwachungs-
systeme zu meistern sind. Einige Formen werden bereits in der nichsten
Dekade im breiten klinischen Einsatz erwartet und in einem vielleicht
noch breiteren gesellschaftlichen, alltédglichen Einsatz in 10 bis 20 Jah-
ren.

(4) Online 24/7: interaktiv, immersiv, affektiv, suchterregend

Fiir die Generation, die jetzt aufwéchst, ist die Technik leicht verfligbar
und diese Generation ist daran gewohnt, sie die ganze Zeit zu nutzen,
oftmals in mehreren Formen auf einmal. In dem Maf3e wie diese Techno-
logien leistungsfahiger, mobiler und allgegenwértiger werden, entstehen
fortlaufend neue Moglichkeiten, Online-Erfahrungen in das alltégliche
Lebensgeflecht einzuweben. In der Studie wird die Ansicht vertreten,
dass dies zu einer wirkméchtigen kulturellen Umgestaltung der Lebens-
welt fiihrt, die sich momentan schon zu entfalten beginnt und sich insbe-
sondere auf den jiingeren Teil der Gesellschaft im nédchsten Jahrzehnt
ausgebreitet haben wird und in bestimmten Bereichen auch auf Teile der
alteren Bevolkerung.

(5) Angereicherte Welten: online in der realen Welt

Neue Medien konnen die Wahrnehmung der physischen Welt digital an-
reichern. Es handelt sich dabei um standort-und kontextbezogene Medi-
en, die allgemein auch als erweiterte Realitdt bekannt sind. Dieser Vision
zufolge wird es moglich, Klange, Sehenswiirdigkeiten und Interaktionen,
die einen umgeben, gezielt anzustoen und durch digitale Ergdnzungen
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anzureichern. Dies wird ermdglicht durch GPS- oder andere standortbe-
zogene Technologien und eine personliche digitale Umgebung, die auf
den Kontext reagiert und Medien abspielen kann.

(6) Vernetzte Gemeinschaften und partizipative Medien

Jede Welle von allgegenwirtigen, digitalen Technologien treibt einen
erheblichen Fortschritt der Mdglichkeiten Medien zu erstellen, zu kon-
sumieren und mit anderen zu teilen. In der Studie werden drei Generatio-
nen unterschieden. Die erste Generation umfasste Desktop-Publishing
und E-Mail; die gegenwirtige zweite Generation wurde durch das Inter-
net ermoglicht; wihrend nun die Experimentierphase fiir die dritte Gene-
ration beginnt, das umgebende Internet.

(7) Der vernetzte Haushalt: Erndhrungs- und Gesundheitsumgebung

Zwei zusammenlaufende Trends werden in der Studie fiir die Haustech-
nikentwicklung als mafigeblich beurteilt: Ausgehend von Heim-PCs und
der Unterhaltungselektronik verbreiten sich voll vernetzte Medien-
Geriten in den Haushalten, die den Zugang zu allen Arten von Medien
im ganzen Hause ermdglichen und die das Internet als ein Werkzeug fiir
den Zugang zu (Unterhaltungs-)Inhalten aller Art behandeln. Auf der
anderen Seite werden mehr pragmatische Treiber wie die Geritesteue-
rung, das Energie-Management und die Online-Wartung zu einer stérke-
ren Vernetzung der vielen anderen Haushaltsgerite fithren. Diese beiden
Trends werden der Studie zufolge zu einer neuen Art von vernetztem
Haushalt fiihren auch mit Einfluss auf Erndhrung und Gesundheit der
Haushaltsangehérigen.

Elektronik

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktmifBig mit dem Bereich
Elektronik befasst.

Biotechnologie und Life Sciences

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktméfig mit dem Bereich Bio-
technologie und Life Sciences befasst.

Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Ernihrung

Vier der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms befassen sich schwerpunktmiflig mit dem Bereich
Gesundheit und Erndhrung. Dies sind die Projekte ,,Fettleibigkeit, ,,Er-
kennung und Identifizierung von Infektionskrankheiten®, ,,Neurowissen-
schaft, Sucht und Drogen* sowie ,,Geistiges Kapital und Wohlbefinden®.
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Beim Projekt ,,Fettleibigkeit“ werden iiberwiegend technische Aspekte
aus den Bereichen [uK sowie Transport und Verkehr angesprochen, die
in den entsprechenden Abschnitten dieser Inhaltsanalyse vorgestellt wer-
den. Starker medizinisch orientierte Aspekte wie Medikamentenentwick-
lung und medizinische Therapieformen werden nicht im gleichen Um-
fang behandelt, sodass das Projekt in diesem Abschnitt nicht erneut vor-
gestellt wird.

Infektionskrankheiten

Systeme zur Detekti- Dieses Projekt arbeitete mit einem Zeithorizont von 10 bis 25 Jahren und
o Lljfne?,]:;'i‘;i:'iﬁ; egﬂ betrachtete Infektionskrankheiten von Menschen, Tieren und Pflanzen.
Infektionskrankheiten Das wesentliche Ziel war es, Visionen fiir neue DIM-Systeme® hervor-

zubringen und zu untersuchen, wie solche Systeme die Moglichkeiten
verdndern, auf zukiinftige Gefahren durch Infektionskrankheiten zu rea-
gieren. Ein Bericht™ in diesem Projekt untersuchte mogliche zukiinftige
DIM-Systeme und testete sie gegen zukiinftige Krankheitsrisiken. Dabei
wurden acht Kategorien von Krankheitsrisiken betrachtet:

e Neue Pathogene: neue Arten und neue Varianten
e Zoonosen

o Akute Atemwegsinfekte

e Resistente Pathogene

e HIV/AIDS, Tuberkulose und Malaria

e Epidemische Pflanzenkrankheiten

e Geschlechtskrankheiten

¢ Grenziiberschreitende Tiererkrankungen

In dem Bericht wurden vier Herausforderungen moglicher Nutzer identi-
fiziert:

e Moderne IuK-Technologie-Systeme, um relevante Daten zu
sammeln und rechtzeitig zu interpretieren sowie um Informatio-
nen an diejenigen zu liefern, die bei einem Krankheitsausbruch
aktiv werden

#9Systeme zur Detektion, Identifikation und zum Monitoring (DIM) von Infektions-

krankheiten

240 Barker, 1., Brownlie, J., Peckham, C., Pickett, J., Stewart, W., Waage, J., Wilson, P.,
and Woolhouse, M.: ,,Foresight. Infectious Diseases: preparing for the future. A Vision
of Future Detection, Identification and Monitoring Systems.* Office of Science and
Innovation, London, 2006.
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Friihzeitige Detektion und Charakterisierugng von neuen Patho-
genen oder solchen Pathogenen, die seit kurzem resistent/virulent
sind

Die Entwicklung von robusten, kosteneffizienten, mobilen Gera-
ten zum Vor-Ort-Einsatz, die schnell entweder direkt oder vermit-
tels einer Schnittstelle zu einem System, Infektionskrankheiten
detektieren, identifizieren und charakterisieren kann

Hoher Durchsatz: Die Entwicklung eines Systems, das schnell,
kostengiinstig und unter offentlicher Akzeptanz alle bekannten
und unbekannten Infektionskrankheiten in Umgebungen mit ei-
nem hohen Durchsatz an Personen detektieren und identifizieren
kann (z. B. in Flughéfen, Hiafen, Bahnhofen etc.)

In der Studie wird darauf hingewiesen, dass die beteiligten Experten wie-
derholt und konsistent betonten, dass ein grofler Teil des Technologiebe-
darfes an zukiinftigen DIM-Systemen bereits durch die Industrie voran
getrieben wird. Es wurden die folgenden (technischen) Forschungsfragen
identifiziert, bei denen o6ffentlicher Handlungsbedarf gesehen wird, spe-
ziell fiir Nutzer, die im 6ffentlichen Auftrag mit der Reaktion auf das
Ausbrechen einer Infektionskrankheit betraut sind:

Neue Datenverarbeitungswerkzeuge, die dem ersten der oben ge-
nannten Nutzerbediirfnisse entsprechend in der Lage sind, stark
heterogene Daten auch ungewisser Herkunft zu kombinieren; da-
raus niitzliche Informationen zu extrahieren; und diese Informati-
on mit epidemiologischen Modellen zu kombinieren, um schnell
und genau Reaktionsoptionen abzuleiten

Die Wissenschaft vom Entwurf von Krankheitsiiberwachungssys-
temen, die ungewohnliche Ereignisse im Zusammenhang mit
Krankheiten oder Risikopopulationen identifizieren kann, wird als
relativ unterentwickelt betrachtet

Forschung an Biomarkern: Dies umfasst die Pathogene selbst so-
wie Reaktionen bei den Infektionstrigern; dabei sind sowohl ge-
netische, RNA als auch Protein-Marker allesamt relevant

Robuste, tragbare, molekulardiagnostische Gerite, die auch unter
extremen Bedingungen funktionieren (beispielsweise in Abwe-
senheit von sauberem Wasser oder von Elektrizitét). Dies ist eine
besonders schwierige und komplexe Herausforderung, weil so-
wohl Sequenzierungs- als auch Biochip-Technologie empfindlich
auch Temperaturschwankungen reagiert

Ein besseres Verstdndnis der komplexen (chemischen und ande-
ren), krankheitsassoziierten Signale, die Tiere ausnutzen (z. B. ol-
faktorische Erkennung), um diese fiir mogliche DIM-Systeme zu
verwenden
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e Integration von Methoden auf Basis von DNA-Biochips und von
Methoden auf Basis der Immunantwort. Beide Methoden fiir sich
genommen sind bereits recht leistungsfahig; durch Integration der
verschiedenen und moglicherweise komplementiren Informatio-
nen konnten sie vielleicht noch leistungsfahiger werden

Neurowissenschaft, Sucht und Drogen

Das Projekt ,,Neurowissenschaft, Sucht und Drogen* ging von den fol-
genden Beobachtungen aus:

e Es werden neue Ansidtze fir Medikamente gegen psychische
Krankheiten entwickelt,

e Es gibt signifikante Fortschritte im Verstindnis von Sucht und
den Behandlungsmoglichkeiten,

e Neue Typen von ,,Partydrogen* werden entwickelt,

e Neue psychoaktive Substanzen werden entwickelt, die die Leis-
tungsfahigkeit des gesunden Gehirns verbessern sollen.

Es werden daher signifikante gesellschaftliche Verdnderungen in den
néchsten 20 Jahren erwartet. Das Projekt ging deshalb der Frage nach,
wie kann der Gebrauch von psychoaktiven Substanzen in Zukunft ge-
handhabt werden zum besten Nutzen Individuen, Gemeinschaften und
der Gesellschaft. In diesem Zusammenhang wurde auch eine Umfrage
unter Vertretern der Pharmaindustrie durchgefiihrt*', wobei Einschit-
zungen liber erwartete Realisierungsszeitrdume (jeweils in Klammern
angegeben) bestimmter neuer Medikamententypen abgefragt wurden mit
u. a. folgenden Ergebnissen:

e Impfstoffe zur Privention und Behandlung von Suchterkrankun-
gen (5-10 Jahre)

e Medikamente zur Steigerung kognitiver Fahigkeiten (5-15 J.)

e Medikamente, um Suchtverhalten zu verlernen (Realisierungs-
zeitraum unklar)

e Medikamente gegen starkes Verlangen (10-15 Jahre)

e Medikamente gegen Stress (relevant weil Stress im Zusammen-
hang mit einem moglichen Riickfall in eine Sucht steht) (5-15 J.)

e Schmerzmedikamente, die nicht siichtig machen (5-15 Jahre)
e Neue Medikamente gegen Angst (5 Jahre)
e Neue Antidepressiva (10 Jahre)

21 Office of Science and Technology (Hrsg.): ,,Foresight — Drugs Futures 2025? Pers-
pective of the pharmaceutical industry®, Juli 2005.
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Geistiges Kapital und Wohlbefinden

Das Projekt zum Thema ,,Geistiges Kapital und Wohlbefinden“ ging von
der Beobachtung aus, dass auch mentale Ressourcen neben den materiel-
len Ressourcen wesentlich sein werden, um in einer sich wandelnden
Gesellschaft und in einer zunechmend vernetzten und von Wettbewerb
bestimmten Welt wachsen und gedeihen zu kdnnen.

Das Ziel des Projektes lautete auf Basis der besten verfiigbaren wissen-
schaftlichen Erkenntnisse und anderer Anhaltspunkte, eine Vision zu
entwickeln fiir die Moglichkeiten und Herausforderungen, die auf das
Vereinigte Konigreich in den nichsten 20 Jahren und dariiber hinaus zu-
kommen und die Implikationen fiir das geistige Kapital und Wohlbefin-
den fiir einen Jeden. Ein Nature-Artikel*** zur Publikation des Abschluss-
berichtes nennt die folgenden wesentlichen Projektergebnisse:

e Es gibt ein grofes Potential, das geistige Kapital durch verschie-
dene Arten von Interventionen zu steigern, denn der genetische
Anteil am geistigen Kapital liegt in jungen Jahren deutlich unter
50 %.

e Durch kognitive Neurowissenschaft werden bereits neurale Mar-
ker oder Biomarker erkannt, die Lernschwierigkeiten bereits im
Kindesalter offenlegen kdnnen.

e Es gibt groBes Potential zur Verbesserung von Diagnose und Be-
handlung bei psychischen Erkrankungen.

e Lernen muss wahrend des gesamten Lebens andauern. Dies kann
direkte Effekte auf die mentale Gesundheit und das Wohlbefinden
haben quer durch alle Altersgruppen bei besonders hohem Poten-
tial fiir dltere Leute.

e Geiinderte Bediirfnisse bei Anderungen am Arbeitsplatz: Die ar-
beitende Bevolkerung dndert sich in ihrer Alterszusammenset-
zung aufgrund des demographischen Wandels aber auch im Hin-
blick auf die gestellten Erfordernisse. Das mentale Wohlbefinden
von Arbeitnehmern ist ein wichtiger Faktor beim Versuch das
mentale Kapital von Volkswirtschaften und Gesellschaften zu
steigern.

242 John Beddington, Cary L. Cooper, John Field, et al.: ,,The mental wealth of nations®,
Nature, Bd. 455, S. 1057-1060, 2008.
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Nachhaltigkeit und Umwelt

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktmidBig mit dem Bereich
Nachhaltigkeit und Umwelt befasst. Das Projekt ,,Nachhaltige Energie-
versorgung und bebaute Umgebung® ist mit Fragen von Nachhaltigkeit
und Umwelt eng verkniipft. Es wird im Abschnitt ,,Energie” behandelt.

Verteidigung und Sicherheit

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktméfig mit dem Bereich Ver-
teidigung und Sicherheit befasst.

Dienstleistungen

Keines der sechs hier analysierten Projekte der dritten Runde des UK-
Foresight-Programms hat sich schwerpunktmidfBig mit dem Bereich
Dienstleistungen befasst.
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L6  USA

L.6.1 Nationales Innovationssystem

Nach wie vor werden die USA als das weltweit innovativste Land ange-
sehen. Sie gehoren bei Innovationsinput (z. B. bei der Forschungsquo-
te??) und -output (z. B. Anzahl der von amerikanischen Wissenschaftlern
ver6ffentlichten Fachartikel oder Anzahl der generierten Patente) zu den
weltweit fiihrenden Nationen.”* Dennoch wird seit einigen Jahren der
Vorsprung der USA im Bereich Technologie und Innovation immer klei-
ner im Vergleich einerseits zur EU und andererseits zu asiatischen Lén-
dern wie Japan oder Siidkorea. So rangierte im Jahr 2006 die US-
amerikanische Forschungsquote mit einem Anteil von 2,57 % des BIP
fiir FuE-Ausgaben unter den OECD-Léndern an siebter Stelle hinter
Schweden (3,86 %), Finnland (3,51 %), Japan (3,18 %), Siidkorea (2,99
%), der Schweiz (2,93 %) und Island (2,86 %).*** Dariiber hinaus weist
das amerikanische Innovationssystem mehrere Schwichen auf, u. a. bei
der Anzahl von Absolventen der Natur- und Ingenieurwissenschaften, die
gemessen an der Bevolkerung im Vergleich zur EU niedrig liegt, oder
der geringeren Produktivitdt und Wettbewerbsfahigkeit im produzieren-
den Gewerbe des Medium- und Hightech-Bereichs.**

In Reaktion auf diese verdnderte Wettbewerbssituation wurden in den
letzten Jahren vermehrt politische Debatten iiber eine mogliche Optimie-
rung des Nationalen Innovationssystems gefiihrt und 2007 das
»,COMPETES Act“*’ verabschiedet, das die Steigerung der FuE-
Ausgaben in physikalischen und ingenieurwissenschaftlichen Bereichen
sowie die Forderung der Bildung in Natur- und Ingenieurwissenschaften
vorsieht.*® Seit dem Regierungswechsel im Januar 2009 steigt die Be-
deutung von FuE.* Fiir das Jahr 2010 wurden fiir die 6ffentliche For-
schungsforderung folgende thematische Schwerpunkte gesetzt: Energie-
forschung, Gesundheitsforschung, Grundlagenforschung, Nanotechnolo-

23 Als Forschungsquote oder Forschungsintensitit wird das Verhaltnis zum BIP aller

innerhalb eines Landes offentlichen und privaten Summen, die fiir FuE aufgewen-
det werden.

24 OECD Science, Technology and Industry Outlook 2008; European Commission,

2008c¢; European Commission, 2009b.

25 Quelle: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de

6 European Commission, 2009b.

27 pyblic Law 110-69.

2% European Commission, 2008c.

9 S0 werden in zwei im Friihjahr 2009 verabschiedeten Gesetzen — dem Omnibus

Appropriation Act (Public Law 111-8) und dem American Recovery and
Reinvestment Act (Public Law 111-6) FuE-Anstrengungen in den Bereichen Grund-
lagenforschung, saubere Energie, Gesundheit und Sicherheit als strategische Zu-
kunftsinvestitionen angesehen.

149

Vorsprung der USA
wird kleiner

Reaktion
LCOMPETES Act”



150

Keine zentrale
Institution

Rolle des OSTP

Technologieprognosen - Internationaler Vergleich 2010

gie, Netzwerk- und Informationstechnologie, Raum- und Luftfahrtfor-
schung, inklusive Erdbeobachtung, Sicherheitsforschung sowie Umwelt-
und Klimaforschung. Zudem soll das von der US-Bundesregierung be-
reitgestellte Budget flir FuE deutlich gesteigert werden.”

Im Unterschied zu den meisten Industrieldndern existiert in den USA
keine zentrale Institution, die die FuE-Politik und die dazugehdrigen
Programme verwaltet. Vielmehr erfahren Forschung und Entwicklung
ihre 6ffentliche Forderung von einem breiten Spektrum von Ministerien
und Bundesagenturen mit z. T. iiberlappenden Zustindigkeiten, was zu
Koordinierungs- und Abstimmungsproblemen fiihrt. Zudem besitzen alle
50 Bundesstaaten ihr eigenes regionales Innovationssystem zur Forde-
rung von Technologie und Innovation.

Die Abbildung 4.6 stellt das bundesstaatliche Innovationssystem der
USA dar.

Die nationale Wissenschafts- und Technologiepolitik wird von dem Pré-
sidenten in Zusammenarbeit mit dem ,,Office of Science and Technolo-
gy Policy* (OSTP)>' festgesetzt.> Weiterhin {ibernehmen das OSTP
und insbesondere sein Direktor, der sogenannte Wissenschaftsberater des
US-Prisidenten — derzeit John P. Holdren — die wichtigste Beratungs-
funktion auf dem Gebiet der Wissenschaft und Technologie. Das OSTP
ist zudem fiir die Ressorts iibergreifende Koordination der Wissen-
schafts- und Technologiepolitiken sowie der entsprechenden Budgets
zustindig. Laut dem ,National Science and Technology Policy,
Organization, and Priorities Act® von 1976 soll es mit der Wirtschaft
zusammenarbeiten, um sicherzustellen, dass 6ffentliche Investitionen in
Wissenschaft und Technologie zu wirtschaftlicher Prosperitit, Umwelt-
qualitit und nationaler Sicherheit beitragen. In seine Zustindigkeit fallen
weiterhin der Aufbau enger Partnerschaften auf Bundes-, Staats- und
lokaler Regierungsebene sowie mit anderen Léndern und der Wissen-
schaftsgemeinschaft. Das OSTP ist zudem fiir die Evaluierung von Um-
fang, Qualitit und Effektivitdt der Bundesanstrengungen in Wissenschaft
und Technologie verantwortlich.*

Vom OSTP aufgestellte Gesetze durchlaufen vor ihrem Inkrafttreten ins-
gesamt dreizehn fiir Wissenschaft und Technologie zustéindige Ausschiis-
se des Kongresses.”*

230 European Commission, 2008c; Porter et al., 2008.

WWW.0Stp.gov
,.National Science and Technology Policy, Organization, and Priorities Act™ von
1976

Die wichtigsten Kongressausschiisse fiir Wissenschaft und Technologie sind der
,,House Committee on Science“, der ,,Senate Committee on Commerce, Science
and Transportation” und der ,,House and Senate Committees on Appropriations®.
Quellen: Internationales Biiro des BMBF: www.internationale-kooperation.de
ERAWATCH, National Profile: United States, cordis.europa.eu/erawatch/
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Nach dem OSTP sind die zwei wichtigsten Beratungsorgane der ameri-
kanischen Regierung das ,,National Science & Technology Council*
(NSTC)** und das ,,President’s Council of Advisors on Science &
Technology‘‘ (PCAST)>***:

e Das NSTC ist ein auf Kabinettsebene eingerichtetes Kollektivorgan
unter dem Vorsitz des US-Présidenten. [hm gehdren neben dem Vi-
zeprasidenten, dem Wissenschaftsberater, der das NSTC auch koor-
diniert, und den Ministern auch die Spitzen der gro3en Forschungs-
forderungseinrichtungen an. Die Aufgabe des NSTC liegt in der
Entwicklung von Prioritdten und Strategien fiir die amerikanische
Forschungs- und Technologiepolitik.*

e Das PCAST berdt den Préasidenten in Fragen der technologischen
Entwicklung, der Forschungspriorititen sowie der naturwissen-
schaftlichen Ausbildung. Ratsmitgliede sind neben dem Wissen-
schaftsberater Experten aus Industrie, Bildung und Forschungsorga-
nisationen®”, die vom Présidenten ernannt werden.

Weitere Beratungsinstitutionen sind die ,,National Academy of Sci-
ences* (NAS)*, das ,,National Science Board* (NSB)**, die ,,Ameri-
can Association for the Advancement of Science* (AAAS)>° sowie das
»Council of Competitiveness*“®. Dariiber hinaus ist die Einrichtung
unter der neuen amerikanischen Regierung eines neuen Bioethik-Rats

254 WWW.O0stp.gov/cs/nstc

25 www.ostp.gov/cs/peast

26 Quelle: www.ostp.gov/cs/nstc/about

27 Die NAS ist eine der vier ,,National Academies* (www.nationalacademies.org), zu

denen auch die ,National Academy of Sciences®, die ,,National Academy of Engi-
neering”, das ,,Institute of Medicine* und der ,,National Research Council* gehoren.
Die ,,National Academies® sind private, nicht Profit orientierte Gesellschaften von
zusammen zurzeit ungefiahr 2000 in- und 300 auslandischen Forschern, die sich fiir
die Verbreitung von Forschung und Wissenschaft zum Nutzen der Allgemeinheit
einsetzen und die Regierung in Schliisselfragen der Wissenschaftspolitik beraten.

% Das NSB als Steuerungsgremium fiir die NSF bestitigt ihre neuen Programme und

fithrt Evaluationen durch. Es initiiert Studien und Berichte zu einem breiten politi-
schen Themenspektrum. Hierzu gehort die zweijahrliche Veroffentlichung der
»Science and Engineering Indicators®. Mitglieder des NSB sind Experten aus In-

dustrie und Universititen. www.nsf.gov/nsb/

*’ Die AAAS (www.aaas.org) ist eine nicht Profit orientierte Gesellschaft, deren Auf-

gaben u. a. die Beratung von Regierungsbehorden und Universitdten in Wissensfra-
gen und die Evaluierung von Wissenschafts- und Forschungsinitiativen umfassen.
Quelle: ERAWATCH, National Profile: United States,

cordis.europa.cu/erawatch/

260 . o . . . . . . .
" Das ,,Council on Competitiveness™ ist eine nicht profitorientierte Organisation,

deren Ziel die Ausarbeitung von Maflnahmen zur Forderung von Innovation und
wirtschaftlichem Wachstum sowie zur Steigerung der Lebensqualitit ist.

WWwWw.compete.org
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geplant.”' Fiir die Umsetzung und die Férderung der Wissenschafts- und

Technologiepolitik sind schlieflich mehrere Ministerien und Bundes-
agenturen zustdndig. Die wichtigsten sind das ,,Department of De-
fense‘“”, das ,,Department of Health and Human Services‘*®, das
»Department of Energy* (DOE)**, die NASA®® und die “National
Science Foundation” (NSF)2¢%,

The White House Congress
House Committee

on Science

Senate Commttee

Office of Science and Technology Policy (OSTP) Office of Oleromruerr:e_
Management Science and
Assistant to the President for Science and Technology | apq Budget Transportation

President’s Commuttee of | National Science and

. - House and Senate
Advisors on Science and | Technology Council

Committees on

Technology (PCAST) (NSTC) Appropriations
R&D Strategy Draft Budget
Department Department Department Department NASA National Other .
of Defense of of Health of Energy Science Agencies
Agriculture and Human Foundation
Services

Policies. Grants. Procurement. Collaborative Aareements

Universities, Industry, Non-profits, Federal Laboratories

Abbildung 4.6: Nationales Innovationssystem der Vereinigten Staaten®®’

%1 N. Wade, ,, Obama Plans to Replace Bush’s Bioethics Panel“, erschienen in der

New York Times vom 18. Juni 2009,
www.nytimes.com/2009/06/18/us/politics/18ethics.html

www.defenselink.mil

www.hhs.gov
264

WWW.CNergy.gov

265 www.nasa.gov

Die NSF ist mit einem fiir 2010 anvisierten Budget von 7 Mrd $ die groBte For-
schungsforderorganisation der USA in nichtmedizinischen Bereichen; sie finanziert
ca. 20 % der gesamten Grundlagenforschung an Universitdten auflerhalb der Life
Sciences. www.nsf.gov

nach Luger, et al., 2005 und ERAWATCH, National Profile: United States,
cordis.europa.eu/erawatch/
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L.6.2 Aktivitdten im Bereich Technologieprognosen

Es werden in den USA keine institutionalisierten, systematischen natio-
nalen Technologieprognosen (sogenannte ,,Foresight“-Studien) durchge-
fiihrt. Vielmehr tragen unterschiedliche, z. T. miteinander konkurrierende
zukunftsgerichtete Aktivititen dazu bei, Entwicklungstrends und zukiinf-
tige Chancen und Forderprioritdten in Wissenschaft und Technologie zu
identifizieren. Die fehlende zentrale Koordination in der Durchfiihrung
technologieorientierter Zukunftsstudien erkldrt sich hauptséchlich da-
durch, dass es, wie im vorigen Abschnitt erldutert, ebenfalls keine zentra-
le Einrichtung des US-amerikanischen Innovationssystems gibt, die fiir
die Forderung der gesamten Bandbreite der Wissenschaft und Technolo-
gie zustindig ist** und deshalb fiir ihre Strategieplanung auf die Ergeb-
nisse eines einheitlichen Technologie-Vorausschau-Prozesses angewie-
sen wire.*”

Heute tragen in den USA folgende Aktivitdten zur Identifizierung neuer
Trends in Wissenschaft und Technologie bei:

e  Workshops zu spezifischen Themen werden von allen US-
amerikanischen wissenschaftlichen und technologischen Einrichtun-
gen organisiert — allen voran von der NSF*®, aber auch von den ,,Na-
tional Institutes of Health“?”, vom ,,Department of Energy‘*** und
vom ,,Department of Defense**”. Neben Entwicklungstrends disku-
tieren Fachexperten auch tiber Forschungspriorititen und iiber sozi-
odkonomische Aspekte der untersuchten Technologien.

o, Technology roadmaps* zur Vorhersage der Entwicklungen be-
stimmter Technologien nach dem Modell der ,,International Techno-
logy Roadmap for Semiconductors“””" werden in vielen Branchen
der Industrie’” aufgestellt und z. T. mit 6ffentlichen Mitteln von der
,Defense Advanced Research Projects Agency“ (DARPA)* oder
dem ,,Department of Energy‘®* gefordert. Im Jahr 2004 initiierten
zudem die ,,National Institutes of Health“’” die Entwicklung einer

268 Zum Prozess der Aufstellung der Wissenschafts- und Technologiepolitik in den

USA, siehe Cheney, 2003.

vgl. Porter et al., 2008; in der Sekundérliteratur ist ein weiterer, wenn auch weniger
ausschlaggebender Grund fiir das Fehlen (der Notwendigkeit) eines einheitlichen
Technologie-Vorausschau-Prozesses in den USA zu finden: Grofe und Ressourcen
des Landes erlauben namlich die Forderung vieler breit gestreuter wissenschaftli-
cher und technologischer Projekte, ohne dass diese Forderung einer systematischen
Koordination bedarf — kleinere bzw. weniger wohlhabende Lénder miissen dagegen
koordinierter und zielgerichteter in ihrer Forderung sein. Vgl. Cheney, 2003.

www.nih.gov
public.itrs.net

z. B. in der Halbleiter- und Elektronikindustrie, der Optoelektronik-, der Alumini-
um-, der Papier- und Zellstoffindustrie

www.darpa.mil
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»Roadmap for Medical Research“”™, um prioritire Forschungsthe-
men des 21. Jahrhunderts im biomedizinischen Bereich zu identifi-
zieren.

Eine groBe Anzahl technologieorientierter Zukunftsstudien wird
schlieBlich von ,,Think Tanks®, Beratungsausschiissen und Instituti-
onen erstellt, mit dem Ziel, sowohl den zukiinftigen Forschungsbe-
darf als auch soziale Auswirkungen von Technologien zu untersu-
chen. Gefordert werden solche Studien typischerweise von der Re-
gierung und von privaten Stiftungen, wobei letztere aus dem ganzen
politischen Spektrum kommen. Auch die Studien des ,,National Re-
search Council“ (NRC)*”, auf die im Folgenden eingegangen wird,
gehoren zu dieser Kategorie.

Seit Mitte der 80er Jahre werden sogenannte ,,Critical Technolo-
gies“-Studien mit dem Ziel durchgefiihrt, einerseits den US-
amerikanischen Technologiestand zu ermitteln und andererseits den
notigen Handlungs- und Entwicklungsbedarf in der Technologiepo-
litik zu identifizieren. Gesellschaftliche Aspekte bleiben dabei auflen
vor. Wichtige ,,Critical Technologies*“-Studien waren die in den 80er
Jahren entstandenen Studien zu Verteidigungstechnologien und Ma-
terialien vom ,,Department of Defense™ und zu wichtigen aufkom-
menden Technologien vom ,,Department of Commerce**’. Anfang
der 90er Jahre folgten die vom ,,Council on Competitiveness*®”” auf-
gestellte Liste der fiir die Industrie wichtigsten Technologien und
die ,,National Critical Technologies List“ vom OSTP*'. Allerdings
werden gegenwartig keine ,,Critical Technologies“-Studien mehr
durchgefiihrt.?”®

4.6.3 Studien des ,National Research Council®

4.6.3.1 Kurzbeschreibung der Studien

Die im Folgenden besprochenen Studien wurden vom ,National Re-
search Council“ (NRC)?” herausgegeben. Der NRC ist eine der vier unter
dem Dach der ,,National Academies® zusammengeschlossenen Einrich-
tungen®” und wird gemeinschaftlich von der ,National Academy of
Sciences®, der ,,National Academy of Engineering* und dem ,,Institute of
Medicine* verwaltet. Er fungiert als wichtiges Beratungsorgan der Regie-
rung, der Offentlichkeit und der wissenschaftlichen Community, indem
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,NIH Roadmap for Medical Research*: nihroadmap.nih.gov
www.nationalacademies.org/nrc/
WWW.Commerce.gov

www.compete.org
Porter et al., 2008.

www.nationalacademies.org/nrc
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er jedes Jahr eine betrdchtliche Anzahl von z. T. zukunftsorientierten
Studien zu verschiedensten wissenschaftlichen und technologischen Fra-
gestellungen herausgibt.

Auftraggeber solcher Studien sind mehrheitlich Regierungsbehorden
oder das Parlament. Aber auch private Stiftungen, Universititen, Unter-
nehmen oder Mitglieder der ,,National Academies* konnen eine NRC-
Studie anstoBen, sobald das von ihnen vorgeschlagene Thema das Bewil-
ligungsverfahren erfolgreich durchlaufen hat. Dafiir miissen laut dem
,National Research Council Process®“ sowohl die ,,Research Council
Commission® als auch die fiir das eingereichte Thema zustindige Fach-
abteilung®™ des NRC zustimmen. NRC-Studien werden entweder aus-
schlieBlich o6ffentlich oder durch eine Mischung aus 6ffentlichen und
privaten Mitteln finanziert, wobei private Auftraggeber fiir hochstens
50 % der Finanzierung der von ihnen in Auftrag gegebenen Projekte auf-
kommen diirfen. Dadurch soll die Unabhingigkeit und Unparteilichkeit
von Studien und Ergebnissen sichergestellt werden. Durchgefiihrt wird
jede Studie von einem eigens berufenen Komitee. ™!

Aus der Vielzahl der Studien, die vom NRC in den Jahren 2007 bis 2009
herausgegeben wurden, sind die folgenden 18 Studien in die Inhaltsana-
lyse eingefloBen, die einen starken Zukunftsbezug bzw. deutlich den
Charakter einer Technologieprognose aufweisen. Die Zugehorigkeit der
Studien zu Kategorien entsprechend der Klassifizierung der ,,National
Academies Press* ist in der folgenden Tabelle 4.6 dargestellt.

Tabelle 4.6: Ubersicht iiber die thematische Zuordnung der ausgewerteten zukunfts-
gerichteten NRC-Studien®®? (mehrfache Zuordnung einzelner Studien zu
verschiedenen Themen moglich)

Kategorie Titel der beriicksichtigten Studien

Biologie e A New Biology for the 21* Century: Ensuring the United
States Leads the Coming Biology Revolution*

e, Emerging Cognitive Neuroscience and Related Technolo-

gies
Computer und e Assessing the Impacts of Changes in the Information Tech-
Information- nology R&D Ecosystem: Retaining Leadership in an Increa-
stechnik singly Global Environment*

e Computational Technology for Effective Health Care: Im-
mediate Steps and Strategic Directions*

0 Der NRC umfasst die finf folgenden Fachabteilungen: Verhaltens- und Gesell-
schaftswissenschaften und Bildung, Geo- und Lebenswissenschaften, Ingenieur-
und Physikalische Wissenschaften, Politik und Globale Angelegenheiten und Ver-
kehrs- und Transportforschung.

31 Fiir weitere Details zur Auswahl der Studienthemen, Ernennung der Komitees und

Durchfiihrung der NRC-Studien, siche www.nationalacademies.org/about/faq3.html

%2 Die vollstandigen Quellenangaben zu den Studien erscheinen im FuBnotenapparat

der im néchsten Abschnitt durchgefiihrten Inhaltsanalyse.
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Konflikte und
Sicherheitsfragen

.Nanophotonics: Accessibility and Applicability*

-Emerging Cognitive Neuroscience and Related Technolo-
gies “

Geowissenschaft ,Polar Icebreakers in a Changing World: An Assessment of
U.S. Needs*
Energie ~America’s Energy Future: Technology and Transformation‘
Ingenieurwissen- ~Advancing the Competitiveness and Efficiency of the U.S.
schaften Construction Industry*
,,An Assessment of the National Institute of Standards and
Technology Manufacturing Engineering Laboratory: Fiscal
Year 2008
Umweltfragen »Sustainable Critical Infrastructure Systems: A Framework
for Meeting 21% Century Imperatives*
Medizin und Agriculture, Forestry, and Fishing Research at NIOSH*
Offentliche Ge- ,Computational Technology for Effective Health Care: Im-
sundheit mediate Steps and Strategic Directions*

,Accelerating the Development of Biomarkers for Drug
Safety: Workshop Summary*

Industrie und
Arbeit

,,Research on Future Skill Demands: A Workshop Sum-
mary*

Mathematik,
Chemie und
Physik

-Review of Federal Strategy for Nanotechnology-Related
Environmental, Health, and Safety Research

,.Frontiers in Crystalline Matter: From Discovery to Tech-
nology “

,Nanophotonics: Accessibility and Applicability*

Luft- und Raum-
fahrt

,~Assessing the Research and Development Plan for the Next
Generation Air Transportation System: Summary of a Work-
shop*

~America’s Future in Space: Aligning the Civil Space Pro-
gram with National Needs*

Transport und
Infrastruktur

,,Transitions to Alternative Transportation Technologies —
Plug-in Hybrid Electric Vehicles*

Sustainable Critical Infrastructure Systems: A Framework
for Meeting 21* Century Imperatives*

4.6.3.2 Inhaltsanalyse

Transport und Verkehr, Logistik

Eine Studie*® des NRC befasst sich mit einem bestimmten Typ von hyb-
riden Elektrofahrzeugen, den sogenannten ,plug-in hybrid electric
vehicles* (PHEVs). Dabei handelt es sich um Fahrzeuge mit Elektroan-
trieb, deren Batterie iiber das Stromnetz aufgeladen werden kann und die
auch tiber einen Verbrennungsmotor verfligen, der einsetzt, wenn die
Batterien entladen sind. Es werden zwei modellhafte Fahrzeugtypen be-

8 Committee on Assessment of Resource Needs for Fuel Cell and Hydrogen Technol-
ogies; National Research Council: ,, Transitions to Alternative Transportation
Technologies — Plug-in Hybrid Electric Vehicles* (2009) Washington, D. C., The Na-
tional Academies Press.
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trachtet: ein PHEV, das @hnlich einem hybridem Elektrofahrzeug (HEV)
wie dem Toyota Prius funktioniert aber eine grofere Batterie aufweist,
wodurch ein Aktionsradius von 10 Meilen bei reinem Elektroantrieb er-
reicht wird (PHEV-10) sowie ein Fahrzeug mit 40 Meilen elektrischem
Aktionsradius (PHEV-40). Die Studie kommt u. a. zu folgenden Ergeb-
nissen:

¢ Die Lithiumionen-Batterientechnologie hat sich rapide entwickelt
insbesondere auf Zellenniveau. Aber die Kosten sind immer noch
recht hoch und das Potential fiir dramatische Kostensenkungen
erscheint begrenzt. Es wird erwartet, dass die Kosten bis 2020 um
35 % sinken werden und dass sich weitere Kostensenkungen da-
nach verlangsamen werden.

e Es ist unwahrscheinlich, dass PHEV-40 vor 2040 kosteneffektiv
werden (bei Treibstoffkosten unter 4 USD pro Gallone). PHEV-
10 konnten Kosteneffektivitit jedoch bereits um 2030 erreichen.

e Der maximale, praktikable Anteil an PHEV kdnnte 40 Millionen
Fahrzeuge im Jahr 2030 erreichen. Verschiedene Faktoren (wie
beispielsweise hohe Batterienkosten, bescheidene Treibstoffer-
sparnisse, begrenzte Verfiigbarkeit von Aufladestationen etc.) las-
sen eine Zahl um 13 Millionen Fahrzeuge im Jahr 2030 realisti-
scher erscheinen.

e PHEV werden bis 2030 einen nur geringen Einfluss auf den Ol-
verbrauch der USA haben, weil der Anteil an der Gesamtflotte
einfach nicht hoch genug sein wird. GroBere Einsparungen konn-
ten bis 2050 erreicht werden. PHEV-10 werden den Olverbrauch
nur geringfiigig stirker reduzieren als HEV.

e PHEV-10 werden weniger Kohlendioxid emittieren als nicht-
hybride Fahrzeuge aber mehr als HEV unter Beriicksichtigung
der Emissionen bei der Stromerzeugung. PHEV-40 sind effekti-
ver als PHEV-10 aber insgesamt ist die Emissionsreduktionen ge-
ring, solange das Stromnetz nicht dekarbonisiert ist (durch erneu-
erbare Energien, Kernenergie oder CCS).

e Es werden keine wesentlichen Netzprobleme erwartet in den
nichsten Dekaden, solange die Fahrzeuge nachts aufgeladen wer-
den.

Luft- und Raumfahrt
Luftfahrt

Die US-Luftfahrtindustrie, Passagiere, Piloten, Flughédfen und Fluglinien
stehen vor groflen Herausforderungen. Das Lufttransportsystem erféhrt
ein noch nie da gewesenes und steigendes Nutzungsniveau. Es wird er-
wartet, dass das Luftverkehrsaufkommen bis 2025 auf das 2- bis 3-fache
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des gegenwirtigen Niveaus ansteigen wird. Daher plant die US-
Bundesregierung ein neues, Satelliten basiertes Flugsicherungssystem,
das das Ziel hat, die Effizienz der Nutzung von Flughifen und des Luft-
raums zu steigern. Dieses Lufttransportsystem der nichsten Generation
(NextGen) ist ein Beispiel einer aktiven Netzwerktechnologie, die sich
selbst in Echtzeit mit geteilten Daten aktualisiert und sich auf die Erfor-
dernisse aller US-Luftfahrzeuge ausrichtet. NextGen betont die Féhigkeit
zur Anpassung, indem es Luftfahrzeuge in die Lage versetzt, unmittelbar
auf sich stdndig wandelnde Faktoren wie Wetter, Luftverkehrsstaus, Po-
sition via GPS, Flugtrajektorienmuster und Sicherheitsaspekte zu reagie-
ren. Bis 2025 sollen alle Luftfahrzeuge und Flughédfen in den USA mit
dem NextGen-Netzwerk verkniipft sein und dadurch in der Lage sein,
kontinuierlich Informationen in Echtzeit auszutauschen, um die Effizienz
und Sicherheit zu steigern und um den vorhergesagten Anstieg bei Luft-
transport zu bewdéltigen.

In einem Workshop-Bericht®® wird zu den Planungen zu NextGen seitens

des NRC Stellung genommen. Unter den Kommentaren mit technischem
Bezug findet sich u. a. folgende Hinweise: Die Ziele von NextGen sind
nicht ausreichend deutlich formuliert. Der Implementierungsplan er-
scheint nicht ausreichend ausgereift. Aulerdem weist NextGen einige
technische Risiken auf, mit denen sich die Programmverantwortlichen
noch intensiver auseinander setzen miissen.

Raumfahrt

Eine Studie’® des NRC untersucht die Zukunft der zivilen Raumfahrt in
den USA. Zur Technologienentwicklung stellt die Studie fest, dass eine
solide Technologiebasis wesentlich ist fiir ein ziviles Raumfahrtpro-
gramm, dass jedoch die finanzielle Unterstiitzung fiir die
Technolgieentwicklung im Laufe der Jahre erodiert ist und dass die USA
von Erfolgen der Vergangenheit lebt. Potential fiir Synergien bei der
Technologieentwicklung wird in der Studie in den folgenden Bereichen
gesehen: fortschrittliche Materialien, Computer gestiitztes Design und
Modellierung, Batterien und andere Formen der Energiespeicherung,
Brennstoffzellen und kompakte Kernenergiesysteme, fehlertolerante
Elektronik, Optik und Robotik.

4 Deborah A. Boehm-Davis, Rapporteur, National Research Council: ,,Assessing the
Research and Development Plan for the Next Generation Air Transportation System:
Summary of a Workshop* (2008) Washington, D. C., The National Academies Press.
5 Committee on the Rationale and Goals of the U.S. Civil Space Program; National
Research Council: ,,America's Future in Space: Aligning the Civil Space Program with
National Needs* (2009) Washington, D. C., The National Academies Press.
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Bauen und Wohnen

Ein Bericht®® des NRC befasst sich mit den Moglichkeiten, die Produkti-
vitdt und Wettbewerbsfahigkeit der US-Bauindustrie zu steigern. Die
Betrachtung konzentrierte sich dabei auf den Sektor kommerzieller und
industrieller Projekte sowie auf Infrastrukturprojekte. Der genaue Auf-
trag an das NRC richtete sich darauf, Technologien, Prozesse und Aktivi-
titen zum Personaleinsatz zu identifizieren und zu priorisieren, die das
grofite Potential haben, die Produktivitdt und Wettbewerbsfahigkeit der
US-Bauindustrie (im betrachteten Sektor) in den nédchsten 20 Jahren sig-
nifikant zu steigern.

In der Studie wird die Ansicht geduBert, dass der Begriff ,,Produktivitét™
in diesem Zusammenhang schwierig zu definieren, zu messen und zu
kommunizieren ist. Es wird daher stattdessen , Effizienz* betrachtet. Ef-
fizienzsteigerungen wurden definiert als MafBnahmen, um die Ver-
schwendung von Zeit, Kosten, Material, Energie, menschlischen Fertig-
keiten und Arbeit zu reduzieren.

Die gesammelten moglichen Mafinahmen wurden auf fiinf prioritdre und
zusammenhéngende Aktivitdten reduziert. In der Studie wird die Ansicht
vertreten, dass diese MaB3nahmen nicht erst im Laufe der ndchsten 20
Jahre, sondern bereits in 2 bis 10 Jahren echte Durchbriiche fiir den be-
trachteten Teil des Bausektors bedeuten kénnen:

1. Weite Verbreitung und weiter Gebrauch von dialogfihigen, voll-
stindig kompatiblen Technologieanwendungen, die auch als Ge-
baudeinformationsmanagement (,,Building Information Mode-
ling®, BIM) bezeichnet werden

2. Verbesserte Baustellen-Effizienz durch effektive Schnittstellen
zwischen Personen, Prozessen, Materialien, Ausriistung und In-
formation

3. Mehr Gebrauch von Teilen, die vorgefertigt oder vorab zusam-
mengesetzt oder aulerhalb der Baustelle hergestellt wurden, und
entsprechenden Techniken und Prozessen

4. Innovativer und weit verbreiteter Gebrauch von Demonstrations-
installationen

5. Effektive Leistungsmessung, um Effizienz voranzutreiben und
Innovationen anzuregen

2 Committee on Advancing the Competitiveness and Productivity of the U.S. Con-
struction Industry, National Research Council: ,,Advancing the Competitiveness and
Efficiency of the U.S. Construction Industry* (2009) Washington, D. C., The National
Academies Press.
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Meerestechnik und Schifffahrt

In einer Studie® des NRC werden Optionen fiir die Flotte polarer Eis-

brecher diskutiert. Die Studie geht davon aus, dass die USA andauernde
nationale und strategische Interessen an der Arktis und Antarktis hat und
dass die Bedeutung dieser Regionen mit der Zeit eher zunimmt. Im Nor-
den verfiigen die USA iiber Territorien und Einwohner nérdlich des Po-
larkreises und im Siiden unterhalten die USA drei Ganzjahresforschungs-
stationen.

Die Studie kommt zu der Empfehlung, dass unmittelbar mit einem Pro-
gramm begonnen werden soll, um zwei polare Eisbrecher als Ersatz fiir
die Schiffe ,POLAR STAR“ und ,,POLAR SEA‘“ zu entwerfen und zu
bauen. Zum Zeitplan wird in der Studie davon ausgegangen, dass die
beiden neuen Schiffe in den Jahren 2014 und 2015 an die US-
Kiistenwache ausgeliefert werden.

Das US-amerikanische, 6ffentliche Forschungsinstitut ,,National Institute
for Occupational Safety and Health (NIOSH) befasst sich mit Fragen
der Arbeitssicherheit. Es unterhélt u.a. ein Forschungsprogramm zu
Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei (,,Agriculture, Forestry, and
Fishing“ — AFF). In einer NRC-Studie® zur Bewertung des AFF-
Forschungsprogramms werden neu entstehende Forschungsfragen vorge-
stellt und zur zukiinftigen Bearbeitung im Rahmen des AFF-
Forschungsprogrammes vorgeschlagen.

Im Bezug auf den Wandel im kommerziellen Fischfang wird in der Stu-
die darauf hingewiesen, dass im Jahr 2006 die Arbeit des Berufsfischers
nach wie vor die gefahrlichste aller Arbeiten war mit einer Mortalitétsra-
te von 141.7 gerechnet auf 100,000 Berufsfischer. Als ein Risikofaktor
wird die Verschlechterung der Umwelt genannt: Fische werden seltener
und Fischereiunternehmen miissen schlielen, was dazu fiihrt, dass die
Gewinnspannen unter Druck geraten und Kosten fiir die Sicherheit der
Fischer in Konflikt mit den Operationskosten der Fischfangschiffe gera-
ten konnen. Uberfischung — so die Studie — kann zu schnellem technolo-
gischem Wandel fiihren und zur rdumlichen Verlagerung der Fischfang-
gebiete mit einem entsprechende Risiko fiir die Gefahrdung von Fi-
schern.

Als zweiter Aspekt wird in der Studie das Aufkommen von Aquakulturen
mit exponentiellem Wachstum benannt. Da der stets wachsende Bedarf

7 Committee on the Assessment of U.S. Coast Guard Polar Icebreaker Roles and Fu-
ture Needs, National Research Council: ,,Polar Icebreakers in a Changing World: An
Assessment of U.S. Needs* (2007) Washington, D. C., The National Academies Press.
288 Committee to Review the NIOSH Agriculture, Forestry, and Fishing Research Pro-
gram, National Research Council: ,,Agriculture, Forestry, and Fishing Research at
NIOSH* (2008) Washington, D. C., The National Academies Press.
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an Meeresfriichten durch natiirliche Vorkommen nicht mehr gedeckt
werden kann, ist es zu einem rasanten Wachstum an Aquakulturen in den
USA gekommen. Es wird die Empfehlung ausgesprochen in diesem Zu-
sammenhang auch Fragen der Arbeitssicherheit zu untersuchen.

Energie

In einem umfangreichen Bericht® des NRC wird die Energiezukunft der
USA in aller Breite untersucht. Der Bericht befasst sich mit dem Potenti-
al eines neuen Portfolios an Energiequellen und Endverbrauchstechnolo-
gien. Diskutiert werden deren Entwicklungsstand, Kosten, Implementie-
rungshindernisse und Auswirkungen sowohl fiir die Gegenwart als auch
in der Projektion fiir die nichsten zwei bis drei Jahrzehnte. Die Ergeb-
nisse des Berichtes werden in acht Kernaussagen zusammengefasst:

1. Die USA konnen, entsprechende Anstrengungen vorausgesetzt, we-
sentliche Verbesserungen der Energieeffienz erzielen, neue Energie-
quellen erschlieBen und den AusstoB an Treibhausgasen reduzieren
durch den beschleunigten Einsatz existierender oder neu entstehen-
der Technologien zur Bereitstellung und zum Endverbrauch von
Endergie.

2. Der Einsatz existierender Energieeffizienztechnologien ist die Opti-
on, die sich am kurzfristigsten und zu den geringsten Kosten umset-
zen 146t, um dem wachsenden Energiebedarf speziell im nichsten
Jahrzehnt zu begegnen. Die Potentiale zur Energieeinsparung durch
einen beschleunigten Einsatz existierender Energieeffizienztechnolo-
gien in Gebduden, beim Transport und in der Industrie kdnnten den
prognostizierten Anstieg des Energiebedarfs im Zeitraum bis 2030
mehr als ausgleichen.

3. Die USA verfiigen iiber zahlreiche, vielversprechende Optionen fiir
neue Quellen fiir Elektrizitdt und fiir eine gednderte Zusammenstel-
lung der Energiequellen in den ndchsten zwei bis drei Jahrzehnten,
insbesondere wenn CCS-Technologien und weiterentwickelte Kern-
kraftwerke im ausreichenden Mafle zum Einsatz kommen konnen.
Dies wird jedoch aller Voraussicht nach zu héheren Endverbraucher-
preisen fiir Elektrizitét fiihren.

4. Die Erweiterung und Modernisierung des nationalen Energieversor-
gungsnetzes ist dringend erforderlich. Dies wiirde die Zuverléssigkeit
und Ausfallsicherheit erhéhen, dem gesteigerten Elektrizititsbedarf
Rechnung tragen und auf den Einsatz neuer nicht ununterbrochen zur

2% Committee Committee on America's Energy Future; National Academy of Sciences;
National Academy of Engineering; National Research Council: ,,America's Energy
Future: Technology and Transformation *“ (2009) Washington, D. C., The National
Academies Press.
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Verfligung stehender Energiequelle (Wind- und Sonnenenergie) an-
gemessen reagieren.

5. Erddl wird auf absehbare Zeit ein unersetzlicher Treibstoff im Trans-
portsektor bleiben (entsprechend dem Zeithorizont der Betrachtung
von bis zu 30 Jahren). Die heimische Erd6l-Produktion auf dem ge-
genwirtigen Niveau stabil aufrecht zu erhalten wird eine Herausfor-
derung werden. Es gibt nur begrenzte Optionen im Zeitraum bis
2020, Erddl zu ersetzen oder signifikant einzusparen. Langerfristig
bestehen jedoch substantielle Optionen, die im Zeitfenster 2030-2035
einen wesentlichen Beitrag leisten kdnnen.

6. Substantielle Reduktionen der Treibhausgasemissionen des Elektrizi-
tatssektors sind erreichbar innerhalb der nichsten 20 bis 30 Jahre
durch einen Portfolioansatz aus Energieeffizienztechnologien, erneu-
erbare Energien, Kohle, Erdgas, Biomasse mit CCS und Kernenergie.
Substantielle Reduktionen der Treibhausgasemissionen des Trans-
portsektors erfordern ebenfalls einen Portfolioansatz aus Energieefti-
zienztechnologien, alternativen Fliissigtreibstoffen mit einem insge-
samt niedrigen CO;-Ausstol und Fahrzeugelektrifizierung bei
Leichtnutzfahrzeugen.

7. Um den Einsatz neuer Energietechnologien um das Jahr 2020 herum
zu beschleunigen und um sicherzustellen, dass innovative Ideen ver-
folgt werden, miissen der &ffentliche und private Sektor in den néchs-
ten 10 Jahren ausgiebig in Forschung, Entwicklung und Demonstrati-
on investieren.

8. Es besteht eine Reihe von Hemmnissen, deren Uberwindung Politik-
interventionen und regulatorisches Handeln erfordern wird.

Nano- und Mikrosystemtechnologie

Ein Bericht*® des NRC untersucht und bewertet das Strategiepapier der
,National Nanotechnology Initiative® zur Nanotechnologie-bezogenen
Umwelt-, Gesundheits- und Sicherheits-Forschung. Der Bericht kommt
zu folgendem Ergebnis: Das Strategiepapier konnte ein effektives Kom-
munikationsmittel sein, um die Breite der national geférderten Forschung
zu diesem Thema zu dokumentieren und um den Austausch zwischen
den beteiligten 18 Regierungseinrichtungen zu fordern und dadurch
Doppelarbeiten zu vermeiden.

2% Committee for Review of the Federal Strategy to Address Environmental, Health,
and Safety Research Needs for Engineered Nanoscale Materials, Committee on Toxi-
cology, National Research Council: ,,Review of Federal Strategy for Nanotechnology-
Related Environmental, Health, and Safety Research “ (2008) Washington, D. C., The
National Academies Press.
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In dem Bericht wird allerdings die Einschédtzung formuliert, dass das un-
tersuchte Strategiepapier keine Strategie fiir eine Nano-Risikoforschung
beschreibt. Dazu fehlen eine ausreichende Beteiligung von Interessen-
gruppen, eine Vision und klare Ziele, eine umfassende Bewertung zum
Stand der Technik, ein Plan/eine Roadmap, um den Fortschritt zu messen
und es fehlt schlieBlich eine Kostenschétzung.

Insofern wird in dem Bericht ein unerfiillter, dringender Bedarf fiir einen
nationalen Strategieplan fiir Nanotechnologie-bezogene Umwelt-,
Gesundheits- und Sicherheitsforschung gesehen.

Im Untersuchungszeitraum ist ebenfalls eine Studie zu Nanophotonik
erschienen, die unten im Abschnitt ,,Optische Technologien* dargestellt
wird.

Materialtechnik

Eine Studie*' des NRC untersucht die sich verschlechternde Position der
USA im Bereich der Entdeckung und des Wachstums kristalliner Materie
(,,discovery and growth of crystalline matter DGCM). Das Ziel war es
den gegenwirtigen Zustand der betreffenden Forschungslandschaft zu
bewerten, zukiinftige Chancen zu identifizieren und eine Strategie zu
empfehlen. Die Studie kommt zu dem Schluss, dass das Feld DGCM
nach wie vor von kritischer Bedeutung fiir die Festkorperforschung und
die assoziierten Technologien ist und schldgt substantielle MaBnahmen
vor.

In der Studie wird eine Vielzahl von Beispielen fiir zukiinftige Chancen
benannt, die drei iibergeordneten groBen Herausforderungen zugeordnet
sind. Diese Beispiele umfassen sowohl Fragen der Grundlagenforschung
als auch stirker anwendungsorientierter Forschung. Im Folgenden sind
einige der starker anwendungsorientierten Aspekte aufgelistet:

1. Die Entwicklung der nédchsten Generation kristalliner Materialien,
neue Materiezustinde und neue Materialien, flir zukiinftige TuK-
Technolgien

2. Die Schaffung neuer kristalliner Materialien zur Energieproduktion
und -konversion

e Gezielte Gestaltung von Bandliicken fiir Sonnenenergie und
halbleiter-basierte Beleuchtung

e Supraleitung zur Elektrizitétsiibertragung

e Katalysatoren fiir Treibstoffe und Wasserstoffspeicher

#! Committee for an Assessment of and Outlook for New Materials Synthesis and Crys-
tal Growth; National Research Council: ,,Frontiers in Crystalline Matter: From Discov-
ery to Technology “ (2009) Washington, D. C., The National Academies Press.
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3. Evolution der Fédhigkeit zum gezielten Entwurf kristalliner Materia-

lien
[ )

Die nichste Generation von Stihlen
Neue Materialien fiir Sensoren und Detektoren

Entkopplung von Elektron- und Phonontransport: die Suche
nach hocheffizienten Thermoelektrika

Angewandtes Kristallwachstum fiir die Technologieentwick-
lung

Kristalline Materialien fiir Technologien der néchsten Genera-
tion

Neue Techniken fiir das Kristallwachstum

Produktions- und Prozesstechnik

Ein Bericht*? des NRC untersucht und bewertet die Arbeiten am Labor
fiir Fertigungstechnologien (,,Manufacturing Engineering Laboratory* —
MEL) des ,,National Institute of Standards and Technology* (NIST). Die
Struktur des Institutes und die untersuchten Téatigkeiten konnen Hinweise
auf Bereiche geben, in denen das NIST industrielle Produktionstechnik
unterstiitzt und in denen sich die Produktionstechnik derzeit weiterentwi-
ckelt. Die Teilbereiche des MEL sind:

e In der Abteilung ,.Intelligente Systeme* werden Technologien in-
telligenter Systeme, Werkzeuge und Standards erarbeitet. Tétig-
keitsbereiche sind beispielsweise die Messung, Interoperabilitit,
Schutz und Sicherheit intelligenter Systeme,

e Abteilung Fertigungsmetrologie,

e Die Abteilung ,,Integration von Fertigungssystemen* verfligt {iber
Expertise in den Bereichen Austausch elektronischer Information,
semantische Strukturen und Systemintegration,

e Die Abteilung Prézisionsfertigung stellt Grundlagen fiir die Di-
mensionsmessung in der Fertigung bereit.

22 Panel on Manufacturing Engineering, National Research Council: ,,An Assessment
of the National Institute of Standards and Technology Manufacturing Engineering La-
boratory: Fiscal Year 2008 (2008) Washington, D. C., The National Academies Press.
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Optische Technologien

Eine Studie** des NRC untersucht Nanophotonik im Hinblick auf poten-
tielle militdrische Anwendungen. Ziel ist es, einzuschétzen inwieweit die
identifizierten Anwendungen mdéglichen Gegnern zur Verfiigung stehen
konnten. Dabei wird der Entwicklungsstand anhand eines dreistufigen
Systems eingeschitzt:

Niveau 1 (verfiigbar): Technologie ist (per Internet) auf dem
Markt verfiigbar,

Niveau 2 (leicht verfiigbar): Technologie erfordert noch kleinere
Investitionen (hundert USD bis einige hundertausend USD),

Niveau 3 (schwer verfiigbar): Technologie erfordert noch massive
Investitionen in der GroBenordnung von einigen Millionen USD
bis zu Milliarden USD sowie entsprechende Ausriistung und Hu-
mankapital.

Folgende Anwendungen werden vorgestellt:

Flexible, Diinnfilm-Solarzellen und Mikroenergie (Niveau 3),

Fernerkundung auf Basis von photonischen Kristallen in Form
optischer Fasern (Niveau 3),

Feldemitter-Displays (Nanostrukturen als Emitter, Materialien
mit photonischer Bandliicke zur Steuerung des emittierten Lich-
tes) (Niveau 2),

Speichermedien mit ultrahoher Speicherdichte auf Basis von
Nanophotonik (Nahfeldoptik) (Niveau 3),

Quanteninformationsverarbeitung zur abhorsicheren Kommunika-
tion (Niveau 3),

Nanophotonisch verbesserte Mikroprozessoren und Computersys-
teme (Siliziumphotonik) (Niveau 2),

Infrarot-Bildgebung und Nachtsichtgerite (Niveau 1),

Nanophotonische fortschrittliche Sensorik zur Detektion von
chemischen und biologischen Gefahrstoffen (,,Surface Enhanced
Raman Spectroscopy“ SERS) (Niveau 1).

Informations- und Kommunikationstechnologien

Eine Studie®* des NRC untersucht die Frage, wie die USA ihre Wettbe-

2% Committee on Nanophotonics Accessibility and Applicability, National Research
Council: ,,Nanophotonics: Accessibility and Applicability* (2008) Washington, D. C.,
The National Academies Press.

% Committee on Assessing the Impacts of Changes in the Information Technology R &
D Ecosystem: Retaining Leadership in an Increasingly Global Environment; National
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werbsfahigkeit im Bereich TuK bewahren konnen vor dem Hintergrund
der Internationalisierung von FuE. In der Studie wird in einem Abschnitt
darauf hingewiesen, dass IuK in den letzten 50 Jahren wahrhaft atembe-
raubende Fortschritte gemacht hat. Gleichwohl wird die TuK noch in
einer relativ frilhen Phase der Entwicklung gesehen, sodass die
Vermutung gerechtfertigt erscheint, dass das ,,Beste” erst noch kommen
werde. In der Studie werden einige Beispiele fiir mogliche Fortschritte
der TuK in den kommenden Jahrzehnten aufgelistet:

e Verbesserte Automobilsicherheit durch IT: ,,Autos, die keinen
Unfall haben kénnen®,

e Das nidchste Internet: ein Neuentwurf des Internet, das die beste-
henden Grenzen des derzeitigen Internet in Bezug auf Skalierbar-
keit, Sicherheit, Robustheit und Handhabbarkeit tiberwindet,

e Das personliche Memex: ein Gerit, das alle Informationen spei-
chert, die fiir ein Individuum relevant sind, und das sich mit der
gesprochenen Sprache durchsuchen 1aft,

e Neue Prozessortypen jenseits des Mooreschen Gesetzes und zu-
gehorige Softwareentwicklung,

e Personalisierte Ausbildung mit IT-gestiitzten Ausbildungswerk-
zeugen (adaptive Tutoren, kollaborative Autorenschaft, Lernen
im Kontext etc.),

e Personalisierte Gesundheitsiiberwachung,
¢ Die Komplexitét von IT-Systemen meistern,

e Entwicklungslinder transformieren; angepasste IT (IT zur Uber-
windung inadidquater Gesundheitssysteme, des Mangels an saube-
ren Trinkwasser, schlechter Ausbildungssysteme und mangelnder
wirtschaftlicher Teilhabe),

e Erginzte Kognition: IT hilft dabei die Informationsflut zu bewil-
tigen,

e Simulation und Modellierung als Treiber fiir Fortschritte in allen
Disziplinen von Wissenschaft und Technik.

Elektronik

Themen aus dem Bereich der Elektronik werden in NRC-Studien aus
dem Untersuchungszeitraum jeweils nur am Rande angesprochen (vgl.
die Aussage zu ,,Neue Prozessortypen jenseits des Mooreschen Gesetzes*
im Abschnitt zu [uK oder zur Quanteninformationsverarbeitung im Ab-
schnitt zu den ,,Optischen Technologien®).

Research Council: ,,Assessing the Impacts of Changes in the Information Technology
R&D Ecosystem: Retaining Leadership in an Increasingly Global Environment® (2009)
Washington, D. C., The National Academies Press.
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Biotechnologie und Life Sciences

In einer Studie®” des NRC wird eine neue Vision von Biologie entwor-
fen, die als ,,Neue Biologie* bezeichnet wird. Neue Biologie wird in der
Studie definiert als die Reintegration der Biologie einerseits der vielen
biologischen Subdisziplinen und anderseits die Integration der Biologie
mit Physik, Chemie, Computerwissenschaften, Ingenieurwissenschaften
und Mathematik, um eine Forschungsgemeinschaft zu schaffen, die das
Potential hat, eine Vielfalt von drangenden gesellschaftlichen Problemen
zu adressieren. In der Studie werden vier Problembereiche vorgestellt:

1. Erzeugung von Nahrungspflanzen, die sich &ndernden Umweltbedin-
gungen anpassen und nachhaltig wachsen

In der Studie wird die Ansicht vertreten, dass die Neue Biologie einen
wesentlich effizienteren Ansatz liefern kann zur Entwicklung von Pflan-
zenvarietiten, die unter den jeweiligen Ortlichen Gegebenheiten nachhal-
tig herangezogen werden konnen. Das Ergebnis einer darauf ausgerichte-
ten, integrierten Forschungsanstrengung konnte ein Wissensfundus, neue
Technologien und Methoden sein, um es zu ermoglichen, alle Arten von
Nahrungs- und Nutzpflanzen effizient unter verschiedenen Bedingungen
zu produzieren. Dadurch konnte die Neue Biologie einen wesentlichen
Beitrag leisten, die Erndhrung der wachsenden Weltbevolkerung sicher-
zustellen und den Menschen gesunde Nahrung bereit zu stellen.

2. Verstehen und Erhalten der Funktionen von Okosystemen und
Biodiversitit angesichts schnellen Wandels

Grundlegende Fortschritte im Verstindnis von Okosystemen sind erfor-
derlich: wie sie funktionieren, wie sich ihre Funktionen messen lassen
und wie geschidigte Okosysteme wiederhergestellt werden kénnen, um
den schidigenden EinfluB menschlicher Aktivitdten und des Klimawan-
dels zu minimieren. In der Studie wird eine Neue Biologie als erforder-
lich gesehen. Die Neue Biologie kombiniert dkologisches Wissen mit
Wissen iliber Organismen. Sie integriert aulerdem die evolutiondre und
komparative Biologie mit Kenntnissen der Klimatologie, Hydrologie,
Bodenkunde sowie technischer Disziplinen der Umwelttechnologie, der
Bautechnik und der Systementwicklung und zwar durch die vereinheitli-
chende Sprache der Mathematik und der Simulation und Modellierung.
Eine solche Integration hitte demnach das Potential, Durchbriiche zu
erzielen in der Fihigkeit Okosysteme zu iiberwachen, Okosystemrisiken
zu erkennen und effektive Interventionen zum Schutz und zur Wieder-
herstellung von Okosystemen zu entwickeln.

25 Committee on a New Biology for the 21st Century: Ensuring the United States Leads
the Coming Biology Revolution; National Research Council: ,,A New Biology for the
21st Century: Ensuring the United States Leads the Coming Biology Revolution®
(2009) Washington, D. C., The National Academies Press.
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3. Die Palette an nachhaltigen Alternativen fiir fossile Treibstoffe erwei-
tern

Die effiziente Nutzung von Biomasse zur Herstellung von Biotreibstof-
fen ist laut der Studie eine Systemherausforderung und stellt insofern ein
weiteres Anwendungsbeispiel fiir die Neue Biologie dar. Im einfachsten
Fall besteht das System aus einer Pflanze, die als Quelle fiir Zellulose
dient, und einem industriellen Prozess, der die Zellulose in ein niitzliches
Produkt verwandelt. Bereits in diesem System gibt es viele Ansatzpunkte
fiir Verbesserungen. Die Neue Biologie offeriert nach Aussagen der Stu-
die die Moglichkeiten, um derartige Systeme zu optimieren, indem die
Optimierung in einer umfassenden Weise angegangen wird.

4. Individuelle Gesundheit verstehen

Das Ziel der Herangehensweise der Neuen Biologie an Gesundheit be-
steht darin, es zu ermdglichen, die Gesundheit eines jeden Individuums
zu iiberwachen und gesundheitliche Fehlfunktionen in einer auf das Indi-
viduum passgenau zugeschneidertern Weise zu behandeln. Zwischen
dem Ausgangspunkt eines personlichen Genoms und dem Endpunkt der
personlichen Gesundheit liegt ein interagierendes Netz von iiberwilti-
gender Komplexitdt. Dessen grundlegendes Verstindnis kann durch die
Neue Biologie beschleunigt werden und so die Methoden und Technolo-
gien fiir eine individualisierte, pradiktive Medizin bereitstellen.

Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Ernihrung

Eine Studie® des NRC untersucht die Bedeutung von Informationstech-
nologie (IT) fiir das Gesundheitswesen. In der Studie wird auf die Vision
des ,Institute of Medicine* (IOM) fiir das Gesundheitswesen des 21.
Jahrhunderts verwiesen. Das IOM definiert Qualitiat im Gesundheitswe-
sen als den Grad zu dem Gesundheitsdienste fiir Individuen und Popula-
tionen die Wahrscheinlichkeit eines erwiinschten Ergebnisses fiir die
Gesundheit erhdhen und konsistent sind mit dem gegenwértigen, profes-
sionellen Erkenntnisstand. Dariiber hinaus wird in der Studie festgestellt,
dass es in den letzten Jahren zu einem breiten Konsens iiber die Vision
des Gesundheitswesens des 21. Jahrhunderts gekommen ist, wonach das
Gesundheitswesen folgende Eigenschaften aufweisen soll: Es soll sicher,
effektive, patientenzentriert, rechtzeitig, effizient und angemessen sein.
Es gibt verschiedene Faktoren, die zum Erreichen der Vision beitragen
(Systemwechsel in der Finanzierung des Gesundheitswesens, Betonung
der Pravention vor der Krankheitsbehandlung) aber laut der Aussagen in

2% Committee on Engaging the Computer Science Research Community in Health Care
Informatics; National Research Council: ,,Computational Technology for Effective
Health Care: Immediate Steps and Strategic Directions* (2009) Washington, D. C., The
National Academies Press.
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der Studie ist keiner der Faktoren so wichtig wie der effektive Gebrauch
von Information.

In der Studie werden sieben informationsintensive Aspekte der IOM-
Vision fiir das Gesundheitswesen des 21. Jahrhunderts identifiziert:

1. Umfassende Daten iiber die Verfassung des Patienten, die Be-
handlungen und deren Ergebnisse.

2. Kognitive Unterstiitzung fiir Gesundheitsdienstleister und Patien-
ten, die dabei helfen, Patienten-spezifischen Daten soweit mog-
lich zu integrieren und fiir verbleibende Unsicherheiten, Rech-
nung zu tragen.

3. Kognitive Unterstiitzung fiir Gesundheitsdienstleister, die dabei
helfen, evidenzbasierte Richtlinien und Forschungsergebnisse in
die alltdgliche Praxis zu integrieren.

4. Instrumente und Werkzeuge, die es Krankenhausérzten ermdgli-
chen, ein Portfolio von Patienten zu versorgen und Problemsitua-
tionen hervorzuheben, wie sie fiir Individuen und innerhalb be-
stimmter Populationen auftreten.

5. Schnelle Integration von neuen Instrumenten, biologischem Wis-
sen und Behandlungsmodalititen in ein ,,lernendes* Gesundheits-
system, das die schnelle Umsetzung vielversprechender Metho-
den fordert, aber auch die Erfahrungen der Patienten als experi-
mentelle Daten analysiert.

6. Bewiltigung der wachsenden Heterogenitét von Stétten, an denen
Gesundheitsdiensleistungen erbracht werden, einschlieBlich von
Geriten zur Uberwachung und Behandlung beim Patienten zu-
hause, einschlieBlich der Integration des personlichen Lebensstils
und von Fernunterstiitzung.

7. Erméchtigung von Patienten und deren Familien zu einer effekti-
ven Handhabung von personlichen Entscheidungen in Bezug auf
die personliche Gesundheitsfiirsorge und deren Umsetzung, ein-
schlieBlich personlich Gesundheitsakten, Unterrichtung iiber in-
dividuelle Gesundheitsverfassung und entsprechende individuelle
Optionen sowie die Unterstiitzung der rechtzeitigen und konzen-
trierten Kommunikation mit professionellen Gesundheitsdienst-
leistern.

In einem Workshop-Bericht®” des IOM wird die Frage untersucht, wie in

Zukunft Biomarker schneller und besser bei der Medikamentenentwick-

#7 Steve Olson, Sally Robinson, and Robert Giffin, Rapporteurs; Forum on Drug Dis-
covery, Development, and Translation; Institute of Medicine: ,,Accelerating the Devel-
opment of Biomarkers for Drug Safety: Workshop Summary* (2009) Washington, D.
C., The National Academies Press.

Biomarker
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lung genutzt werden konnen, um die Sicherheit und Vertriglichkeit von
Medikamentenkandidaten frithzeitig beurteilen zu konnen. Biomarker
sind biologische Substanzen, Charakterisika oder Bilder, die eine Indika-
tion iiber den biologischen Zustand eines Organismus liefern. Biomarker
umfassen physiologischen Indikatoren wie den Blutdruck, molekulare
Marker wie Leberenzyme oder bestimmte Antigene, oder bildgebende
Biomarker, wie sie bei der Magnetresonanzbildgebung zum Einsatz
kommen.

Nachhaltigkeit und Umwelt

Ein Bericht”® des NRC befasst sich mit der Frage, wie sich nachhaltige,
kritische Infrastruktursysteme schaffen lassen. Dabei werden als kritische
Infrastrukturen Wasser-, Abwasser-, Elektrizitéts-, Transport- und Tele-
kommunikationssysteme bezeichnet. Unter Nachhaltigkeit wird in der
Studie das Erfiillen heutiger wirtschaftlicher, sozialer und umweltbezo-
gener Erfordernisse verstanden und die gleichzeitige Forderung der Fa-
higkeit zukiinftiger Generationen ihren eigenen, kommenden wirtschaft-
lichen, sozialen und umweltbezogenen Erfordernissen gerecht zu werden.

In der Studie wird darauf hingewiesen, dass groBe Teile und Kompenten
der kritischen Infrastruktur in den USA zwischen 50 und 100 Jahren alt
sind und dass deren Zustand und Leistungsfahigkeit sich verschlechtern.
Die mit dem Erhalt, dem Aufbau und der Pflege dieser Infrastrukturen
verbundenen Aufwendungen sind immens, so wurden alleine im Jahre
2004 dafiir in den USA 285 Milliarden USD von Organisationen aus dem
privaten und 6ffentlichen Sektor aufgebracht. Damit die kritischen Infra-
strukturen den Erfordernissen den 21. Jahrhunderts gerecht werden kon-
nen bedarf es laut der Studie radikal anderer Formen als denen, die beim
Aufbau neuer Strukturen auf weitgehend unentwickeltem Gebiet errichtet
werden. In der Studie werden Elemente eines neuen Paradigmas fiir Er-
halt, Aufbau und Pflege kritischer Infrastrukturen zusammengetragen.
Dazu gehort auch eine ungeordnete Sammlung von neuen Technologien
und Materialien, die in einem Workshop identifiziert wurden, von denen
im Folgenden einige Beispiele wiedergegeben werden:

e Uberwachungstechnologien fiir den Zustand und die Leistungsfi-
higkeit von Infrastrukturen

e Neue Materialien zum Bau und zur Reperatur von Infrastruktur-
komponenten

2% Toward Sustainable Critical Infrastructure Systems: Framing the Challenges Work-
shop Committee; National Research Council: ,,Sustainable Critical Infrastructure Sys-
tems: A Framework for Meeting 21st Century Imperatives* (2009) Washington, D. C.,
The National Academies Press.
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e Neues Wissen iiber die Wechselbeziehungen zwischen den ein-
zelnen Infrastruktursystemen

e Gebdude, die sich selbst mit Energie versorgen oder sogar einen
Energieiiberschuss produzieren

e Dezentralisierte Systeme fiir die Wasser- und Abwasserbehand-
lung

e Neue Telekommunikationssysteme wie drahtlose Netze

e Brennstoffzellen, die unter Verwendung von Mikroorganismen
aus komplexen Abfillen/Abwéssern Elektrizitdt gewinnen

e Wasserbehandlungssysteme die UV-Strahlung anstelle von Chlor
verwenden

Verteidigung und Sicherheit

Eine Studie® des NRC untersucht kognitive Neurowissenschaften im
Hinblick auf potentielle militdrische Anwendungen in den néchsten 20
Jahren. Ziel ist es, wie bei der oben im Abschnitt ,,Optische Technolo-
gien® vorgestellten Studie zu Nanophotonik, einzuschétzen inwieweit die
identifizierten Anwendungen moglichen Gegnern zur Verfligung stehen
konnten.

Dabei wird der Entwicklungsstand anhand eines dreistufigen Systems
eingeschitzt:

e Niveau 1 (verfiigbar): Technologie ist (per Internet) auf dem
Markt verfiigbar,

e Niveau 2 (leicht verfiigbar): Technologie erfordert noch kleinere
Investitionen (hundert USD bis einige hundertausend USD,

e Niveau 3 (schwer verfiigbar): Technologie erfordert noch massive
Investitionen in der GréBenordnung von einigen Millionen USD
bis zu Milliarden USD sowie entsprechende Ausriistung und Hu-
mankapital.

In der Studie werden Anwendungen aus den beiden Bereichen Neuropsy-
chopharmakologie und verteilte Mensch-Maschine-Systeme vorgestellt:

e Gebrauch von neuropsychologischen Agentien, die kampfunfihig
machen (Niveau 3),

% Committee on Military and Intelligence Methodology for Emergent Neruophysiolog-
ical and Cognitive/Neural Research in the Next Two Decades, National Research Coun-
cil: ,,Emerging Cognitive Neuroscience and Related Technologies” (2008) Washington,
D. C., The National Academies Press.
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e Nanotechnologien oder Gasphasen-Technologien, die es erlauben
hochwirksame Chemikalien {iber weite Gebiete zu verteilen (Ni-
veau 2),

e Technologien fiir hochwirksame Blutdruckmittel oder sinnesspe-
zifische Pharmazeutika (Niveau 2),

e Medikamententransportsysteme, die die Blut-Hirn-Schranke
iiberwinden kénnen (Niveau 2),

e Rechnergestiitztes kognitives System (Niveau 1): Eine solche
Technologie wiirde zu bedeutenden Fortschritten fiir die Fahigkeit
von menschlichen Analysten fiihren, um grofle Mengen and In-
formationen zu tiberwachung und daraus Hypothesen abzuleiten
und zu testen,

e Physiomimetische Computerhardware (Niveau 3): Zugang zu ei-
nem kiinstlichen kognitiven System zu sehr niedrigen Kosten.
Dies ist zwar sehr unwahrscheinlich, konnte im Erfolgsfall aber
preiswerte Aufklarungskapazititen und moglicherweise auch die
Fahigkeit zu offensiver Cyber-Kriegsfiihrung eréffnen,

e Mikroskopische magnetische Detektoren (Niveau 2): Bildgebende
Gerdte mit extrem guter Tragbarkeit/Mobilitit und vielen Daten-
kanélen. Sie wiirden dem Entwickler einen revolutiondren Vorteil
verschaffen beim Verstdndnis des neuralen Verhaltens in realisti-
schen Situationen,

o Ausgefeilte, verteilte Mensch-Maschine-Systeme (Niveau 2):
Diese Technologie wiirde die kognitive oder physische Leistungs-
fahigkeit von Soldaten oder Entscheidungstridgern deutliche erho-
hen oder es ihnen erlauben die Aktionen autonomer Systeme mit
deutlich verbesserter Effektividt zu iiberwachen.

Dienstleistungen

In einem Workshop-Bericht'™ des NRC wird die Forschung an zukiinfti-

gen Qualifikationen behandelt. In zwei Kapiteln geht es um den Qualifi-
kationsbedarf im Zusammenhang mit Wissensarbeit und mit Dienstleis-
tungen.

3% Margaret Hilton, Rapporteur, National Research Council: ,,Research on Future Skill
Demands: A Workshop Summary* (2008) Washington, D. C., The National Academies
Press.
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5 VERGLEICH DER TECHNOLOGIEFELDER

Die nachfolgende Themenmatrix fasst zusammen, welche Studien sich
mit welchen Themenfeldern befassen.

Indien

Energie

Nachhaltigkeit und
Umwelt

Gesundheit und
Erndhrung

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Transport und Verkehr,
Logistik

Biotechnologie und
Life Sciences

Verteidigung und
Sicherheit

Bauen und Wohnen

Produktions- und
Prozesstechnik

Materialtechnik

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Luft- und
Raumfahrt

Meerestechnik und
Schifffahrt

Optische Technologien

Dienstleistungen

Elektronik

Tabelle 5.1: Themenmatrix fiir die Beschiftigung einer Studie mit dem jeweiligen
Themenfeld; dunkelgraue Felder bedeuten eine intensive Beschiftigung
mit der Thematik, hellgraue Felder stehen fiir eine weniger intensive The-
matisierung und weille Felder besagen, dass sich die jeweilige Studie nicht
bzw. nur marginal zu diesem Themenfeld dufert.

Zur groBeren Ubersichtlichkeit werden in der obigen Tabelle wie auch in

den folgenden Tabellen die Technologiestudien mit ihrem Herkunftsland

bezeichnet.

Hierbei ist es wichtig hervorzuheben, dass sich die Aussagen letztlich
immer nur auf die im Rahmen dieser Analyse betrachtete Technologie-
studie beziechen. Es wurde moglichst die jeweils maBgebliche nationale
Technologieprognose im jeweiligen Land ausgewéhlt, dies stellt aber nur
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ein grobes Indiz fiir das Profil eines Landes beziiglich des technologi-
schen Zukunftsinteresses dar und ist nicht als umfassende Landeranalyse
zu verstehen.

In dieser Themenmatrix sind die Zeilen und Spalten jeweils nach der
Anzahl dunkelgrauer Felder sortiert (und bei gleicher Anzahl dunkel-
grauer Felder nach der Zahl hellgrauer Felder). Das heifit je mehr Tech-
nologieprognosen sich eingehend mit einem Thema befassen, umso wei-
ter oben erscheint die Technologie in der Themenmatrix. Dies kann als
Hinweis auf das Ausmal des Interesses an der zukiinftigen Entwicklung
einer bestimmten Technologie gelten.

Des Weiteren gilt, je mehr Technologien von einer Technologieprognose
betrachtet werden, umso weiter links ist die Position eines Landes in der
Themenmatrix. Dies wiederum kann als MaB fiir die thematische Breite
der betreffenden Technologieprognose gesehen werden.

Mit diesen Einschrinkungen lassen sich die folgenden Beobachtungen
machen. Das ausgeprégteste Interesse besteht in dieser Reihenfolge an
den Themen: Energie, Nachhaltigkeit und Umwelt, Gesundheit und Er-
ndhrung, TuK, Transport und Verkehr, Biotechnologie und Life Sciences,
Verteidigung und Sicherheit, Bauen und Wohnen. Im Vergleich zur Vor-
lauferstudie fallt insgesamt eine groe Kontinuitit auf. Es sind aber zwei
ausgepragte Entwicklungen zu beobachten:

1. Das Thema Energie ist in den Mittelpunkt des Interesses geriickt.
In der Vorlduferstudie tauchte Energie cher als ein Teilaspekt von
Nachhaltigkeit und Umwelt auf, jetzt konzentriert sich die Auf-
merksamkeit jedoch sehr stark auf dieses Thema. In der gleichen
Bewegung ist auch das Interesse an den Themenbereichen Trans-
port und Verkehr sowie Bauen und Wohnen jeweils stark ange-
stiegen. Beide Themen werden ausgiebig unter dem Blickwinkel
moglicher Energieeinsparungen betrachtet.

2. Eher anwendungsbezogene Themenfelder steigen im Interesse
wihrend die Basistechnologien mehr in Bezug auf das jeweilige
Anwendungsfeld und weniger oft fiir sich genommen besprochen
werden. So ist das Interesse an Elektronik in den Technologiestu-
dien noch weiter gesunken. Auch Produktions- und Prozesstech-
nik, Materialtechnik sowie die Nano- und Mikrosystemtechnik
finden sich nun in der zweiten Hilfte gemessen am Interesse in
den Technologieprognosen.

Hinsichtlich der thematischen Breite der einzelnen Technologieprogno-
sen bestitigt sich die Beobachtung, dass sich thematisch umfassendere
Einzelstudien eher in denjenigen Léndern finden, die erst geringe Erfah-
rung bei der Erstellung von Technologieprognosen haben. Dies wird in
dieser Inhaltsanalyse am Beispiel von Spanien deutlich, wo in einer Del-
phi-Studie eine Vielzahl von Themen abgedeckt wird. Japan setzt traditi-
onell auf breit angelegte Delphi-Befragungen, was sich auch hier an der
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Vielzahl abgedeckter Themenfelder zeigt, es sind aber Anzeichen er-
kennbar, dass das Methodenspektrum und die thematische Differenzie-
rung in Japan zunehmen wird. Auf der anderen Seite dieses Spektrums
findet sich nach wie vor UK mit einer ausgeprigten Vorgeschichte in der
Technologieprognose, wo aktuell eine starke Konzentration auf bestimm-
te Einzelthemen (zuletzt TuK, aktuell Gesundheit) festzustellen ist. Diese
Konzentration auf Einzelthemen und -aspekte gilt im Prinzip auch fiir die
USA, wo aber nichtsdestotrotz auch die grofite thematische Breite festzu-
stellen ist, was auf den sehr groen Umfang der Aktivitdten des NRC
zuriickzufiihren ist.
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5.1 Themenprofile der einzelnen Lander

5.1.1 Frankreich (,France 2025")

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem

Technologiefeld Interesse (ggf. Realisierungszeitraum)

Teleanwendungen zur Vermeidung von Transport
Transport und Verkehr, Ressourcenschonende und emissionsarme Verkehrs-
Logistik technologien

TuK im Transportbereich

Luft- und Raumfahrt

Bauen und Wohnen

Isolierung zur Minderung des Energieverbrauchs in
Gebéduden

Intelligente, vernetzte Gebdudesysteme

Meerestechnik und Schifffahrt

Energie

Rationale Nutzung von Energie in Transport, Indust-
rie und Bau

Strom aus erneuerbaren Energien

Nukleare Stromerzeugung

Nano- und Mikrosystem-
technologie

Materialtechnik

Materialien zur Energieeinsparung beim Bauen

Umweltfreundliche Materialien

Produktions- und Prozess-
technik

Umweltfreundliche Produktions- und Prozesstechnik

Optische Technologien

Holographisches Fernsehen

OLED zur Beleuchtung von Innenrdumen

Informations- und Kommunika-
tionstechnologien

Ubiquitére TuK
Virtuelle Realitét

Elektronik

Biotechnologie und
Life Sciences

Molekulare Bildgebung
Griine Gentechnik

Gesundheit (inklusive Medizin
technik) und Erndhrung

Ubiquitdre [uK im Gesundheitsbereich

Nanotechnologie zur medizinischen Diagnose und
Therapie

Nachhaltigkeit und Umwelt

Technologien zur Wassereinsparung

Technologien zum Recycling

Verteidigung und Sicherheit

IT-Sicherheit und Schutz vor Cyber-Kriminalitat

Elektronische Nase zum Aufspiiren von Drogen,
Sprengstoffen und Waffen

Dienstleistungen

Durchdringung des Dienstleistungsbereichs durch
TuK-Technologien




Vergleich der Technologiefelder

5.1.2  Indien (,Zukunftsgerichtete Studien des TIFAC")

Technologiefeld

Technologien von hoher Prioritiit bzw. hohem
Interesse (ggf. Realisierungszeitraum)

Transport und Verkehr,
Logistik

Luft- und Raumfahrt

Bauen und Wohnen

Ertiichtigung von erdbebengefahrdeten Gebauden

Meerestechnik und Schifffahrt

Energie

Solarthermie

Solare Photovoltaik
Untertagevergasung
Bioenergie

Nano- und Mikrosystem-
technologie

Materialtechnik

Produktions- und Prozess-
technik

Optische Technologien

Informations- und Kommunika-
tionstechnologien

Elektronik

Biotechnologie und
Life Sciences

Biotechnologische Verbesserung von Pflanzen zur
Bioethanolherstellung

Gesundheit (inklusive Medizin
technik) und Erndhrung

Impfstoffe fir Malaria, AIDS, Tuberkulose und
Krebs

Nachhaltigkeit und Umwelt

Schutz vor Schédlingen, die durch den Import von
Holz eingeschleppt werden

Verteidigung und Sicherheit

Ertlichtigung von erdbebengefdhrdeten Gebduden

Dienstleistungen

Forderung von Direktinvestitionen bei FuE-Dienst-
leistungen

1717
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5.1.3  Japan (,8. Delphi”)

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem

Technologiefeld Interesse (ggf. Realisierungszeitraum)
Transport und Verkehr, Automobilrecycling 16st Verschrottungsprobleme
Logistik (2017)

Emissionsminderung von Transportsystemen (2021)

Luft- und Raumfahrt

Bauen und Wohnen

Bessere Erdbebensicherheit von Gebduden (2013)

Léangere Nutzungsdauer von Infrastrukturen (2020)

Meerestechnik und Schifffahrt

Energie

Solarzellen mit einer Konversionseffizienz von mehr
als 20 % (2020)

Geologische Endlagerung von hochradioaktivem
Abfall (2032)

Nano- und Mikrosystem-
technologie

Produktions- sowie Aufbau- und Verbindungstechnik
auf der Nanometerskala (2019/2020)

Von auflen steuerbare nanoskalige Tragersysteme fiir
Medikamente und Gene (2022)

Materialtechnik

Synthese von Makromolekiilen aus erneuerbaren
Rohstoffen (2020)

Produktions- und Prozess-
technik

Nanoprozess-, Mikro-Aufbau- und Verbindungstech-
nologie

Recyclingfahigkeit und hohe Energieeffizienz

Optische Technologien

Halbleiterlichtquellen fiir die Allgemeinbeleuchtung
(2018)

Hocheffiziente Materialien fiir Solarzellen (2025)

Informations- und Kommunika-

Schutz vor Viren und Verletzung der Privatsphére

Telemedizin (2015) und elektronische Patientenakte

tionstechnologien

(2016)

Kleine, flexible Halbleiterfertigungslinien mit redu-
Elektronik ziertem Investitionsbedarf (2019)

Transistoren mit einer Gate-Lange von 3 nm (2023)

Biotechnologie und
Life Sciences

Massenproduktion von Treibstoffen und Bioplastik
aus Pflanzen und Mikroorganismen (2024)

Effektive Mafinahmen zur Krebspravention (2030)

Gesundheit (inklusive Medizin
technik) und Erndhrung

Verbesserte Pravention und Therapie von Infektions-
krankheiten

Verbesserte Pravention und Therapie von Krebs-
erkrankungen

Nachhaltigkeit und Umwelt

Neue Ansitze zur sicheren und langzeitstabilen Ent-
sorgung von Kohlendioxid (2017)

Risikomanagement von gesundheitsgefdhrdenden
Chemikalien (2022)

Verteidigung und Sicherheit

Bessere Erdbebenvorhersage

Systeme zum verbesserten Management im Katastro-
phenschutz

Dienstleistungen
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5.1.4  Spanien (,Ejercicio de Prospectiva a 2020")

Technologien von hoher Prioritiit bzw. hohem

Technologiefeld Interesse (ggf. Realisierungszeitraum)

Optimierung von Verbrennungsmotoren und Zu-
Transport und Verkehr, satzaggregaten, Behandlung der Abgase (2012-
Logistik 2015)

Intelligente Verkehrs- und Transportsysteme (2016-
2020)

Luft- und Raumfahrt

Entwicklung von Materialien (Leichtmetalle, Ver-
bundmaterialien, Walzbleche, Nanomaterialien,
etc.) und von intelligenten Strukturen (2012-2015)

Bauen und Wohnen

Energieeffizienz und Baumaterialien

Meerestechnik und Schifffahrt

Vorgefertigte modulare Schiffsstrukturen (2016-
2020)

Neue Konzepte von Schiffen, Bohrplattformen und
Hafeninfrastrukturen mit Eigenschaften wie Si-
cherheit, Energieeffizienz und Umweltschutz
(2016-2020)

Energie

Reaktoren der vierten Generation und Beteiligung
im Global Nuclear Energy Partnership (2016-2020)
Intelligente und energieeffiziente Gebaude (2012-
2015)

Nano- und Mikrosystemtechno-
logie

Materialtechnik

Neue Hochleistungsmaterialien (bzgl. Entflamm-
barkeit, Toxizitdt, Wiederverwertbarkeit, etc.)
(2016-2020)

Neue Materialien fiir neue gesellschaftliche Her-
ausforderungen und neue Anwendungen (Verkehr,
Bau, Energie, Gesundheit, uK, Verteidgung und
Sicherheit, Umwelt, historisches Erbe, Industrie)
(2016-2020)

Produktions- und Prozesstechnik

Integrierte Technologien fiir die Reduktion
und/oder Eliminierung von Larm, schiadlichen
Emissionen, giftigen Fliissigkeiten (2016-2020)
Industrie-Robotik: neue Anlagen und Anwendun-
gen (2012-2015)

Optische Technologien

Plasmonik
Optik des Auges, physiologische Optik, alternative
Behandlungsmethoden

Informations- und Kommunika-
tionstechnologien

Neue drahtlose Kommunikationssysteme sowohl
fiir mobile Services als auch fiir lokale Netzwerke
(Wi-Fi, WIMAX) (2012-2015)

Kommunikation via Satellit (2012-2015)

Elektronik

Biotechnologie und
Life Sciences

Molekulare Charakterisierung von Pathogenen inkl.
Identifikation und Evaluierung von Therapien
(2016 - 2020)

Genetische und metabolische Behandlung von
Mikroorganismen fiir die industrielle Produktion
(2016 - 2020)

Gesundheit (inklusive Medizin-
technik) und Erndhrung

Genetische, molekulare, zelluldre und gewebebezo-
gene Erforschung von Krebserkrankungen,
cardiovaskuldren Erkrankungen, Erkrankungen des
Nervensystems und Infektionskrankheiten
(2016-2020)
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Nachhaltigkeit und Umwelt

Folgen des Landnutzungswandels (2016-2020)
Rechnergestiitzte Modelle fiir die Erstellung von
Karten; Vorhersage von Naturgefahren und
anthropogen bedingten Risiken (2016-2020)

Verteidigung und Sicherheit

Navigations- und Uberwachungssatelliten
(2012-2015)

Sicherheit von Information und Kommunikation,
Intelligenz von Signalen (2008-2011)

Dienstleistungen
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5.1.5 UK (,The UK Foresight Programme®)

Technologien von hoher Prioritit bzw. ho-

Technologiefeld hem Interesse (ggf. Realisierungszeitraum)
Transport und Verkehr, ;r;;ell;gente Infrastruktur und intelligente Fahr-
Logistik &

Mikromobilititskonzepte entstehen in Nischen

Luft- und Raumfahrt

Bauen und Wohnen

Energieeffizienz im Bestand und bei Neubau-
ten

Meerestechnik und Schifffahrt

Energie

Dekarbonisierung
Energiesicherheit und Ausfallsicherheit

Nano- und Mikrosystem-
technologie

Materialtechnik

Produktions- und Prozess-technik

Optische Technologien

Informations- und Kommunikations-
technologien

Personliche Digitale Umgebung
Vernetzte Haushalte

Elektronik

Biotechnologie und
Life Sciences

Biomarker

Gesundheit (inklusive Medizintech-
nik) und Erndhrung

Systeme zur Detektion, Identifikation und zum
Monitoring (DIM) von Infektionskrankheiten
Neue Medikamente zur Pravention und Be-
handlung von Suchterkrankungen

Nachhaltigkeit und Umwelt

Verteidigung und Sicherheit

Dienstleistungen
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5.1.6  USA (,Zukunftsgerichtete Studien des NRC")

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem

Technologiefeld Interesse (ggf. Realisierungszeitraum)
Transport und Verkehr, 13 Mio. Fahrzeuge vom Typ ,,Plug-in hybrid electric
Logistik vehicles” (PHEV) (2030)

Luft- und Raumfahrt

Neues Flugsicherungssystem, mit dem bis 2025 alle
Luftfahrzeuge und Flughéfen in den USA verkniipft
sein sollen

Bauen und Wohnen

Gebéudeinformationsmanagement ,,Building Infor-
mation Modeling*

Gebrauch von vorgefertigten Teilen und Demonstra-
tionsinstallationen

Meerestechnik und Schifffahrt

Zwei neue polare Eisbrecher (2014-2015)
Arbeitssicherheit bei Aquakulturen

Energie

Energieeinsparung/Energieeffizienz
Portfolioansatz zur Reduktionen der Treibhausgas-
emissionen des Elektrizitdtssektors

Erd6l bleibt der Treibstoff im Transportsektor bis
2020

Nano- und Mikrosystem-
technologie

Nationale Strategie zur Nano-Risikoforschung erfor-
derlich

Materialtechnik

Nichsten Generation kristalliner Materialien fiir
zukiinftige luK-Technolgien

Neue kristalline Materialien zur Energieproduktion
und -konversion

Produktions- und Prozess-
technik

Optische Technologien

Flexible Diinnfilm-Solarzellen

Feldemitterdisplays

Informations- und Kommunika-
tionstechnologien

IT fur ,,Autos, die keinen Unfall haben kénnen*
Das personliche Memex

Elektronik

Quanteninformationsverarbeitung
Nanophotonisch verbesserte Mikroprozessoren

Biotechnologie und
Life Sciences

Paradigmenwechsel in den Bio- und Lebenswissen-
schaften durch umfassende Integration von Diszipli-
nen zur Neuen Biologie

Gesundheit (inklusive Medizin-
technik) und Erndhrung

Umfassende IT-Unterstiitzung im Gesundheitswesen
Biomarker bei der Medikamentenentwicklung

Nachhaltigkeit und Umwelt

Nachbhaltige, kritische Infrastrukturen

Verteidigung und Sicherheit

Neuropsychologische Agentien, die kampfunféhig
machen

Physiomimetische Computerhardware

Dienstleistungen
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5.2 Vergleich der Lénder uber die einzelnen Themen

5.21  Transport und Verkehr, Logistik

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)

Teleanwendungen zur Vermeidung von Transport
Frankreich | Ressourcenschonende und emissionsarme Verkehrstechnologien

IuK im Transportbereich

Indien -

Teleprésenz statt Personentransporte (2025)

Japan Giitertransport direkt vom Produktionsort zum Konsumenten (2025)

Optimierung von Verbrennungsmotoren und Zusatzaggregaten, Behand-
Spanien lung der Abgase (2012-2015)
Intelligente Verkehrs- und Transportsysteme (2016-2020)

Intelligente Infrastruktur und intelligente Fahrzeuge
Mikromobilitdtskonzepte entstehen in Nischen

UK

13 Mio. Fahrzeuge vom Typ ,,Plug-in hybrid electric vehicles” (PHEV)

UsA (2030)

In den Studien, die Aussagen zum Bereich Transport und Verkehr sowie
Logistik machen, steht der Automobilverkehr im Vordergrund. Schie-
nenverkehr und offentlicher Personenverkehr werden als Alternativen
diskutiert, die dazu beitragen konnen, den Transportsektor energieeffizi-
enter zu machen.

Bezogen auf den Automobilverkehr sind Energieeinsparung und Redu-
zierung der Umweltbelastung die zentralen Themen. Als alternative An-
triebsform riickt der Elektroantrieb stirker ins Interesse.

Ein zweiter Themenkreis besteht in der IT-Nutzung im Verkehrssektor.
IT konnte einerseits Verkehr durch Bereitstellung von Teleanwendungen
ganz vermeiden oder andererseits den Verkehr durch mehr ,,Intelligenz*
in Fahrzeugen und Infrastrukturen verbessern.
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5.2.2 Luft- und Raumfahrt

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)

Frankreich | —

Indien -

Japan -
Entwicklung von Materialien (Leichtmetalle, Verbundmaterialien, Walz-

Spanien bleche, Nanomaterialien, etc.) und von intelligenten Strukturen
(2012-2015)

UK -

USA Neues Flugsicherungssystem, mit dem bis 2025 alle Luftfahrzeuge und

Flughéfen in den USA verkniipft sein sollen

In den USA soll bis zum Jahre 2025 ein neues Flugsicherungssystem
eingefiihrt werden, um damit auf die bestindig steigende Nachfrage im
Luftverkehr zu reagieren, die zu einer drastischen Ausweitung von Kapa-
zititsengpassen an US-Flughéfen fiihren wird.

In der spanischen Studie werden vier Querschnittsbereiche fiir alle
Transportmodalititen und damit auch flir den Luftverkehr adressiert:
Sicherheit, Nachhaltigkeit und Umwelt, Intermodalitét, Effizienz.
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5.2.3 Bauen und Wohnen

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse
Land T . .
(ggf. Realisierungszeitraum)
. Isolierung zur Minderung des Energieverbrauchs in Gebauden
Frankreich .
Intelligente, vernetzte Gebaudesysteme
Indien Ertlichtigung von erdbebengefihrdeten Gebduden
Intelligente Gebdude und Wohnhéuser (2015)
Japan Stidteweite, zentrale Systeme zur Uberwachung und Kontrolle der Nach-
haltigkeit (2020)
Spanien Energieeffizienz und Baumaterialien
UK Energieeffizienz im Bestand und bei Neubauten
USA Gebaudeinformationsmanagement ,,Building Information Modeling*
Gebrauch von vorgefertigten Teilen und Demonstrationsinstallationen

In vier Studien (Frankreich, Japan, Spanien, UK) wird die Senkung des
Energiebedarfs in Gebduden als prioritires Ziel benannt. Dies steht in
direktem Zusammenhang mit der Energiefrage und ergibt sich aus der
Tatsache, dass der Gebdudesektor zu den wichtigsten Energieendver-
braucherbereichen gehort.

Der Schutz von Hausern und Gebduden vor Erdbeben ist Gegenstand
von Studien aus Japan und Indien. In Japan gehdren Fragen in diesem
Zusammenhang zu den wichtigsten tiberhaupt.

Auch beim Thema Bauen und Wohnen spielt die IT-Nutzung eine grofe
Rolle. Wiederkehrende Stichworte sind intelligente Gebdude und Ver-
netzung.
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5.2.4  Meerestechnik und Schifffahrt

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land - .
(ggf. Realisierungszeitraum)

Frankreich | —

Indien -

Japan -
Vorgefertigte modulare Schiffsstrukturen (2016-2020)

Spanien Neue Konzepte von Schiffen, Bohrplattformen und Hafeninfrastrukturen
mit Eigenschaften wie Sicherheit, Energieeffizienz und Umweltschutz
(2016-2020)

UK -

USA Zwei neue polare Eisbrecher (2014/2015)
Arbeitssicherheit bei Aquakulturen

Das Thema Meerestechnik und Schifffahrt wird in den betrachteten Stu-
dien nur in sehr geringem Ausma@ diskutiert.

In der spanischen Studie wird die Schifffahrt im Zusammenhang mit an-
deren Verkehrsmodalititen diskutiert, fiir die vier Querschnittsbereiche
adressiert werden: Sicherheit, Nachhaltigkeit und Umwelt, Intermodali-
tat, Effizienz.
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5.2.5 Energie

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)

Rationale Nutzung von Energie in Transport, Industrie und Bau
Frankreich | Strom aus erneuerbaren Energien

Nukleare Stromerzeugung

Solarthermie
. Solare Photovoltaik
Indien Untertagevergasung
Bioenergie
Japan Solarzellen mit einer Konversionseffizienz von mehr als 20 % (2020)

Geologische Endlagerung von hochradioaktivem Abfall (2032)

Reaktoren der vierten Generation und Beteiligung im Global Nuclear
Spanien Energy Partnership (2016-2020)
Intelligente und energieeffiziente Gebdude (2012-2015)

Dekarbonisierung

UK
Energiesicherheit und Ausfallsicherheit
Energieeinsparung/Energieeffizienz

USA Portfolioansatz zur Reduktionen der Treibhausgasemissionen des Elektri-

zitdtssektors
Erdol bleibt der Treibstoff im Transportsektor bis 2020

Beim Thema Energie stehen die beiden Aspekte einer ausreichenden und
zuverldssigen Versorgung mit Energie und einer Verbesserung der Um-
welt- und Klimavertraglichkeit der Energieversorgung im Vordergrund.
In allen Teilbereichen der Energieversorgungskette wird nach Verbesse-
rungsmoglichkeiten in Bezug auf diese beiden Aspekte gesucht. Entspre-
chend breit gestreut sind die diskutierten Themen:

e Energieeinsparung im Verkehr und in Gebduden
e Hohere Energieeffizienz

e CO,-Sequestrierung

e Kernenergie

o Windenergie

e Solarenergie

¢ Biomasse

Kernenergie wird in insgesamt vier Studien eine wichtige Rolle fiir die
zukiinftige Energieversorgung eingerdumt (Frankreich, Japan, Spanien,
USA).
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5.2.6  Nano- und Mikrosystemtechnologie

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)

Frankreich | —

Indien -
Produktions- sowie Aufbau- und Verbindungstechnik auf der Nanometer-

Japan skala (2019-2020)

P Von auflen steuerbare nanoskalige Triagersysteme fiir Medikamente und

Gene (2022)

Spanien -

UK -

USA Nationale Strategie zur Nano-Risikoforschung erforderlich

Der Bereich der Nano- und Mikrosystemtechnologie wird in den betrach-
teten Studien nur in einem begrenzten Ausmaf} diskutiert.

In Japan zeigen sich deutliche Beziige zur Elektronikfertigung und zur
Halbleitertechnik insgesamt.

In USA wird eine nationale Strategie zur Nano-Risikoforschung ange-

mahnt.
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5.2.7 Materialtechnik

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)
. Materialien zur Energieeinsparung beim Bauen
Frankreich . -
Umweltfreundliche Materialien
Indien -
Japan Synthese von Makromolekiilen aus erneuerbaren Rohstoffen (2020)

Neue Hochleistungsmaterialien (bzgl. Entflammbarkeit, Toxizitit, Wie-
derverwertbarkeit, etc.) (2016-2020)

Spanien Neue Materialien fiir neue gesellschaftliche Herausforderungen und neue
Anwendungen (Verkehr, Bau, Energie, Gesundheit, [uK, Verteidgung und
Sicherheit, Umwelt, historisches Erbe, Industrie) (2016-2020)

UK -

Nachsten Generation kristalliner Materialien fiir zukiinftige TuK-
USA Technolgien

Neue kristalline Materialien zur Energieproduktion und -konversion

Die Materialtechnik wird in den betrachteten Studien mit starkem Bezug
auf gesellschaftliche Herausforderungen diskutiert. Dies betrifft bei-
spielsweise Materialien zur Energieeinsparung beim Bauen (Frankreich),
(kristalline) Materialien zur Energieproduktion und -konversion (USA)
bzw. die Gesamtheit der Betrachtung (Spanien).

Einzelne, spezifische Materialklassen werden in den Studien weniger
ausfithrlich angesprochen. Hiaufig werden Materialtechnik und Nano-
technik gemeinsam diskutiert.
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5.2.8  Produktions- und Prozesstechnik

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)

Frankreich | Umweltfreundliche Produktions- und Prozesstechnik

Indien -
Nanoprozess-, Mikro-Aufbau- und Verbindungstechnologie

Japan Produktionsprozesse, die Recycling unterstiitzen und eine hohe Energie-
effizienz aufweisen
Integrierte Technologien fiir die Reduktion und/oder Eliminierung von

Spanien Lérm, schidlichen Emissionen, giftigen Flissigkeiten (2016-2020)
Industrie-Robotik: neue Anlagen und Anwendungen (2012-2015)

UK -

USA -

Die Steigerung der Umweltfreundlichkeit in der industriellen Produktion
steht im Mittelpunkt des Interesses im Bereich der Produktions- und Pro-
zesstechnik.
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5.2.9 Optische Technologien

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse
Land T . .
(ggf. Realisierungszeitraum)
. Holographisches Fernsehen
Frankreich
OLED zur Beleuchtung von Innenrdumen
Indien -
I Halbleiterlichtquellen fiir die Allgemeinbeleuchtung (2018)
apan
P Hocheffiziente Materialien fiir Solarzellen (2025)
Spanien Plasmonik
P Optik des Auges, physiologische Optik, alternative Behandlungsmethoden
UK -
Flexible Diinnfilm-Solarzellen
USA . .
Feldemitterdisplays

Von den ausgewihlten Technologieprognosen befasst sich nur eine Stu-
die des NRC (USA) ausfiihrlich mit den optischen Technologien als ei-
genstindigem Technologiefeld, wobei hier das Teilgebiet der
Nanophotonik unter dem Gesichtspunkt militdrischer Nutzungsformen
untersucht wird.

Wiederkehrende Themen, auch bei den Studien, die sich mit den Opti-
schen Technologien nur am Rande beschéftigen, sind Beitrdge zur Ener-
gieeinsparung (neue Technologien zur Allgemeinbeleuchtung) und Ener-
gieversorgung (neue Solarzellentechnologie).
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5.2.10 Informations- und Kommunikationstechnologien

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)
. Ubiquitare TuK
Frankreich . .
Virtuelle Realitdt
Indien -
Schutz vor Viren und Verletzung der Privatsphére
Japan

Telemedizin (2015) und elektronische Patientenakte (2016)

Neue drahtlose Kommunikationssysteme sowohl fiir mobile Services als
Spanien auch fiir lokale Netzwerke (Wi-Fi, WIMAX) (2012-2015)
Kommunikation via Satellit (2012-2015)

Personliche Digitale Umgebung

UK Vernetzte Haushalte

IT fiir ,,Autos, die keinen Unfall haben konnen*

USA Das personliche Memex

Das Thema ubiquitdre TuK zieht sich durch eine Reihe von Studien
(Frankreich, UK, USA).

Im Zusammenhang mit einer Vielfalt von Themen wird der IuK die Rolle
zugedacht, existierende Dinge durch eingebettete, vernetzte Elektronik
LHintelligent” zu machen.

Der Begriff ,,Kognition* wird im Zusammenhang mit [uK zunehmend
héufig verwendet. Anwendungen mit zunehmender (kiinstlicher) Intelli-
genz werden in vielen Anwendungsbereichen erwartet.
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5.2.11 Elektronik

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)
Frankreich | —
Indien -
Kleine, flexible Halbleiterfertigungslinien mit reduziertem Investitionsbe-
Japan darf (2019)
Transistoren mit einer Gate-Lange von 3 nm (2023)
Spanien -
UK -
Quanteninformationsverarbeitung
USA

Nanophotonisch verbesserte Mikroprozessoren

Der geringe Umfang der Beschéftigung mit Elektronik in den ausgewéhl-
ten Studien steht in deutlichem Gegensatz zum ausgedehnten Interesse an
TuK-Technologien allgemein.
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5.2.12 Biotechnologie und Life Sciences

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)
N Molekulare Bildgebung

Frankreic Griine Gentechnik

Indien Biotechnologische Verbesserung von Pflanzen zur Bioethanolherstellung
Massenproduktion von Treibstoffen und Bioplastik aus Pflanzen und Mik-

Japan roorganismen (2024)
Effektive Mafinahmen zur Krebspravention (2030)
Molekulare Charakterisierung von Pathogenen inkl. Identifikation und

Spanien Evaluierung von Therapien (2016-2020)

panie Genetische und metabolische Behandlung von Mikroorganismen fiir die

industrielle Produktion (2016-2020)

UK Biomarker

USA Paradigmenwechsel in den Bio- und Lebenswissenschaften durch umfas-

sende Integration von Disziplinen zur Neuen Biologie

Die Nutzung von Biotechnologie im Zusammenhang mit der Energiege-
winnung aus Biomasse findet sich in vier Studien (Indien, Japan, Spani-

en, USA).

Bei der Anwendung von Biotechnologie in der Gesundheit sind Biomar-
ker und molekulare Diagnostik wiederkehrende Themen.

In den USA wird ein Paradigmenwechsel in den Bio- und Lebenswissen-
schaften ausgerufen, der durch die Umkehrung der Tendenz zur Bildung
von Spezialdisziplinen zustande kommen soll und zwar durch eine um-
fassende Integration der biologischen Teildisziplinen und der Nachbar-
Disziplinen zu einer Neuen Biologie.
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5.2.13 Gesundheit (inklusive Medizintechnik) und Ernghrung

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)

. Ubiquitdre TuK im Gesundheitsbereich
Frankreich . . . .
Nanotechnologie zur medizinischen Diagnose und Therapie

Indien Impfstofte fiir Malaria, AIDS, Tuberkulose und Krebs

Verbesserte Priavention und Therapie von Infektionskrankheiten

Japan Verbesserte Pravention und Therapie von Krebserkrankungen

Genetische, molekulare, zelluldre und gewebebezogene Erforschung von
Spanien Krebserkrankungen, cardiovaskuldren Erkrankungen, Erkrankungen des
Nervensystems und Infektionskrankheiten (2016-2020)

Systeme zur Detektion, Identifikation und zum Monitoring (DIM) von
Infektionskrankheiten

UK
Neue Medikamente zur Priavention und Behandlung von Suchterkrankun-
gen

USA Umfassende IT-Unterstiitzung im Gesundheitswesen

Biomarker bei der Medikamentenentwicklung

Infektionskrankheiten nehmen einen groen Raum in der Betrachtung ein
(Indien, Japan, Spanien, UK). Weitere weitverbreitete und zunehmende
Erkrankungen werden wiederholt angesprochen: Krebs, cardiovaskulédre
Erkrankungen, Demenz.

In den Studien aus Frankreich, UK und USA wird die Vision der Nut-
zung umfassender und ubiquitdrer [uK im Gesundheitswesen ausgefiihrt.

Biomarker sind ein Thema in UK und USA.
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5.2.14 Nachhaltigkeit und Umwelt

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)
. Technologien zur Wassereinsparung
Frankreich . .
Technologien zum Recycling
Indien Schutz vor Schidlingen, die durch den Import von Holz eingeschleppt

werden

Neue Ansitze zur sicheren und langzeitstabilen Entsorgung von Kohlen-
Japan dioxid (2017)

Risikomanagement von gesundheitsgefdhrdenden Chemikalien (2022)

Folgen des Landnutzungswandels (2016-2020)
Spanien Rechnergestiitzte Modelle fiir die Erstellung von Karten; Vorhersage von
Naturgefahren und anthropogen bedingten Risiken (2016-2020)

UK -

USA Nachhaltige, kritische Infrastrukturen

A Fragen im Zusammenhang mit Umwelt und Nachhaltigkeit werden in
Grol?;wi??_dzrned”;a‘éﬁ'j den meisten der betrachteten Studien behandelt. Es wird eine groBe
haltigkeitsaspekten Bandbreite von Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekten angesprochen,
allerdings lassen sich insgesamt weniger Ubereinstimmngen bei den

Themen beobachten als in der Vorlduferstudie.
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5.2.15 Verteidigung und Sicherheit

Technologien von hoher Prioritéit bzw. hohem Interesse

Land (ggf. Realisierungszeitraum)

IT-Sicherheit und Schutz vor Cyber-Kriminalitat

Frankreich | Elektronische Nase zum Aufspiiren von Drogen, Sprengstoffen und Waf-
fen

Indien Ertiichtigung von erdbebengefihrdeten Gebduden

I Bessere Erdbebenvorhersage
apan Systeme zum verbesserten Management im Katastrophenschutz

Navigations- und Uberwachungssatelliten (2012-2015)
Spanien Sicherheit von Information und Kommunikation, Intelligenz von Signalen
(2008-2011)

UK -

USA Neuropsychologische Agentien, die kampfunfédhig machen

Physiomimetische Computerhardware

Fragen im Zusammenhang mit dem Schutz vor Erdbeben und anderen
Naturkatasprophen spielen in Japan eine ausgepriagte Rolle. Auch in In-
dien ist der Schutz von Gebduden vor Erdbebenschidden ein Thema.

IT-Sicherheit ist Frankreich und Spanien Gegenstand der Technologie-
prognosen.
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5.2.16 Dienstleistungen

Land Technolog.i?n von ho?ler Prioritiit bzw. hohem Interesse
(ggf. Realisierungszeitraum)
Frankreich | Durchdringung des Dienstleistungsbereichs durch TuK-Technologien
Indien Forderung von Direktinvestitionen bei FuE-Dienstleistungen
Japan -
Spanien -
UK —
USA —
Nur Studie aus Dienstleistungen und zugehorige Technologien werden als eigensténdi-

aus fFur;rnlr["he';: ges Thema nur in der Studie aus Frankreich angesprochen, die sich auf

Dienstleistungen den Zusammenhang zwischen Dienstleistungen und [uK konzentriert.
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5.3 Fazit des Léndervergleichs

Zu den wichtigsten Technologiefeldern, die von mehr als der Halfte der
betrachteten Studien detailliert angesprochen werden, lassen sich die fol-
genden Kernaussagen knapp zusammenfassen.

Energie: Die beiden Aspekte einer ausreichenden und zuverldssigen
Versorgung mit Energie sowie einer Verbesserung der Umwelt- und
Klimavertrdglichkeit der Energieversorgung stehen im Mittelpunkt des
Interesses. Neben der Energieeinsparung im Verkehr und in Gebduden
werden die Kernenergie und der stirkere Einsatz alternativer Energie-
quellen diskutiert.

Nachhaltigkeit und Umwelt: Fragen von Nachhaltigkeit und Umwelt
werden in grofler Vielfalt behandelt. Sauberkeit von Wasser und Luft,
Vermeidung von Abfillen sowie effiziente Nutzung von Ressourcen
gehoren zu den Themen.

Gesundheit und Ernihrung: Die Diskussion des Themas Gesundheit
orientiert sich an weitverbreiteten und zunehmenden Erkrankungen wie
Infektionskrankheiten, Krebs, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und De-
menz. Die Vision einer umfassenden und ubiquitdren Nutzung von TuK
im Gesundheitswesen wird wiederholt ausgefiihrt. Fragen der Erndhrung
spielen in der Betrachtung eine vergleichsweise untergeordnete Rolle.

Informations- und Kommunikationstechnologien: Es wird mit der
ubiquitiren Verbreitung von IuK gerechnet mit Anwendungen fiir Ge-
sundheit, Verkehr, Gebdudetechnik und Umwelt. Technische Strukturen
und Systeme sollen durch TuK ,,intelligent* gemacht werden.

Transport und Verkehr, Logistik: Zusammen mit dem Thema Energie
ist auch das Interesse an Transport und Verkehr stark angestiegen. Das
Thema wird ausgiebig unter dem Blickwinkel moglicher Energieeinspa-
rungen betrachtet. Daneben ist die IT-Nutzung im Verkehrssektor von
hohem Interesse. IT kdnnte einerseits Verkehr durch Bereitstellung von
Teleanwendungen ganz vermeiden oder andererseits den Verkehr durch
mehr ,Intelligenz* in Fahrzeugen und Infrastrukturen verbessern.

Biotechnologie und Life Sciences: Die Nutzung von Biotechnologie im
Zusammenhang mit der Energiegewinnung aus Biomasse findet ein gro-
Bes Interesse. Bei der Anwendung von Biotechnologie fiir die Gesundheit
sind Biomarker und molekulare Diagnostik wiederkehrende Themen.

Verteidigung und Sicherheit: Verteidigung und Sicherheit sind im Inte-
resse gestiegen. Der Schutz vor Erdbeben und anderen Naturkatastrophen
stellt einen gewissen Schwerpunkt dar.
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Die aggregierte Sicht auf die untersuchten Studien ergibt ein klares Fazit:
Energie erweist sich als das Leitthema dieser Meta-Analyse.

Grund fiir diese hohe Bedeutung ist die zunehmende Anerkennung der
Gefahren, die vom Klimawandel ausgehen. Uberlegungen zur Energiesi-
cherheit und entsprechende nationale Interessen sind weitere zentrale
Faktoren.



6 THEMENSCHWERPUNKTE 2004 - 2006 - 2010

In diesem Kapitel wird die zeitliche Entwicklung der Themenschwer-
punkte vorgestellt. Dazu wird auf die Themenmatrizen der fritheren
Vergleichstudien zuriickgegriffen (ZTC, 2004; ZTC, 2006). In den The-
menmatrizen sind die Zeilen jeweils so sortiert, dass ein Thema umso
weiter oben erscheint, je mehr Technologieprognosen sich eingehend mit
diesem Thema befassen. Die Themenmatrix der vorliegenden Studie fin-
det sich in Tabelle 5.1 auf S. 173. Die nachfolgenden Tabellen 5.2 und
5.3 geben die Themenmatrizen aus den Jahren 2004 und 2006 wieder.

2004

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Elektronik

Materialtechnik

Biotechnologie und
Life Sciences

Gesundheit (inkl. Medi-
zintechnik) & Erndhrung

Produktions- und
Prozesstechnik

Energie

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Transport und Verkehr,
Logistik

Verteidigung und
Sicherheit

Nachhaltigkeit und
Umwelt

Luft- und Raumfahrt

Meerestechnik und
Schifffahrt

Dienstleistungen

Optische Technologien

Bauen und Wohnen

Tabelle 5.2: Themenmatrix fiir die Beschiftigung von Technologieprognosen mit dem
jeweiligen Themenfeld aus dem internationalen Vergleich 2004 (ZTC, 2004). Dabei
steht dunkelgrau fiir eine intensive, hellgrau fiir eine weniger intensive und weiss fiir

eine marginale Beschiftigung der jeweiligen Studie mit dem Themenfeld.

In der Vergleichsstudie von 2004 (ZTC, 2004) stellte sich die aufkom-
mende Diskussion um die Konvergenz von Technologiefeldern als das
zentrale Motiv heraus. Es zeigte sich ein Zukunftsbild der Technologie-
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entwicklung, in dem es vier grofle Technologiesegmente gibt: Bio — Na-
no — Material — [uK, die trotz ihrer offensichtlichen Unterschiede in star-
ker Wechselbeziehung untereinander stehen und deren Erfolge und Fort-
schritte von denen der jeweils anderen Segmente abhdngen. Dementspre-
chend nahm die Diskussion der zugehorigen Schliisseltechnologien einen
breiten Raum ein.

2006 Siid- Kanada
afrika

Nachhaltigkeit und

Umwelt

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Biotechnologie und
Life Sciences

Gesundheit (inkl. Medi-
zintechnik) & Erndhrung

Energie

Produktions- und
Prozesstechnik

Materialtechnik

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Transport und Verkehr,
Logistik

Luft- und Raumfahrt

Bauen und Wohnen

Verteidigung und
Sicherheit

Elektronik

Optische Technologien

Dienstleistungen

Meerestechnik und
Schifffahrt

Tabelle 5.3: Themenmatrix fiir die Beschéftigung von Technologieprognosen mit dem
jeweiligen Themenfeld aus dem internationalen Vergleich 2006 (ZTC, 2006). Dabei
steht dunkelgrau fiir eine intensive, hellgrau fiir eine weniger intensive und weiss fiir

eine marginale Beschaftigung der jeweiligen Studie mit dem Themenfeld.

Nachhaltigkeit und Umwelt erwies sich als das Leitthema der Ver-
gleichsstudie 2006 (ZTC, 2006). Nahezu alle betrachteten Studien setzten
sich mit dem Technologiefeld Nachhaltigkeit und Umwelt auseinander.
Zudem fanden sich in den meisten Technologiestudien Querbeziige zu
Nachhaltigkeit und Umwelt auch in anderen Technologiefeldern (bei-




Themenschwerpunkte 2004 - 2006 - 2010

spielsweise im Bereich der Energie oder der Produktions- und Prozess-
technik).

Die folgenden drei Abbildungen stellen dar, wie sich die Themenschwer-
punkte im Laufe der Zeit im Einzelnen verschoben haben. Die linke
Spalte gibt jeweils die Reihenfolge der Technologiefelder in der Ver-
gleichsstudie 2004 wieder (vgl. Tab. 5.2 oben), die mittlere Spalte die
Reihenfolge aus der Vergleichsstudie 2006 (entsprechend Tab. 5.3 oben)
und die rechte Spalte aus der vorliegenden Studie 2010 (nach Tab. 5.1
auf S. 173). Die in der jeweiligen Abbildung betrachteten Technologie-
felder sind in den drei Spalten markiert und durch Pfeile verbunden.
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Biotechnologie und
Life Sciences

Gesundheit (inkl. Medi-
zintechnik) & Erndhrung

2006 2010
Nachhaltigkeit und Energie
Umwelt
Elektronik Nachhaltigkeit und
Umwelt
Materialtechnik Biotechnologie und Gesundheit und
Life Sciences Erndhrung

Gesundheit (inkl. Medi-
zintechnik) & Erndhrung

Produktions- und

Optische Technologien

Bauen und Wohnen

Energie

Produktions- und

Transport und Verkehr,
Logistik

Biotechnologie und

Prozesstechnik Prozesstechnik Life Sciences
Energie Materialtechnik Verteidigung und
Sicherheit

Nano- und Nano- und Bauen und Wohnen
Mikrosystemtechnik Mikrosystemtechnik
Transport und Verkehr, Transport und Verkehr, Produktions- und
Logistik Logistik Prozesstechnik
Verteidigung und Luft- und Raumfahrt Materialtechnik
Sicherheit
Nachbhaltigkeit und Bauen und Wohnen Nano- und
Umwelt Mikrosystemtechnik
Luft- und Raumfahrt Verteidigung und Luft- und

Sicherheit Raumfahrt
Meerestechnik und 4 Elektronik Meerestechnik und
Schifffahrt Schifffahrt
Dienstleistungen Optische Technologien Optische Technologien

Dienstleistungen

Meerestechnik und

Dienstleistungen

Elektronik

Schiftfahrt

Abbildung 5.1: Zeitliche Entwicklung der Themenfelder, die in der Vergleichsstudie
2004 am intensivsten diskutiert wurden.

In Abb. 5.1 sind die drei meist diskutierten Technologiefelder der Ver-
gleichsstudie 2004 markiert und zwar TuK, Elektronik und Materialtech-
nik. Bei allen drei Technologiefeldern zeigt sich ein Riickgang. Fiir [uK
ist dieser Riickgang noch relativ gering ausgeprigt, bei Materialtechnik
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und Elektronik ist der Riickgang dagegen recht deutlich. Insbesondere
das Themenfeld Elektronik fallt im Interresse bei der Vergleichsstudie
2010 bis auf den letzten Platz in dieser Rangfolge zuriick.

2004

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Elektronik

Materialtechnik

Biotechnologie und
Life Sciences

Produktions- und
Prozesstechnik

Energie

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Transport und Verkehr,
Logistik

Verteidigung und
Sicherheit

Luft- und Raumfahrt

Meerestechnik und
Schifffahrt

Dienstleistungen

Optische Technologien

Bauen und Wohnen

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

2010

Biotechnologie und
Life Sciences

Energie

Energie

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Produktions- und
Prozesstechnik

Transport und Verkehr,
Logistik

Materialtechnik

Biotechnologie und
Life Sciences

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Verteidigung und
Sicherheit

Transport und Verkehr,
Logistik

Bauen und Wohnen

Luft- und Raumfahrt

Produktions- und
Prozesstechnik

Bauen und Wohnen

Materialtechnik

Verteidigung und
Sicherheit

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Elektronik

Luft- und
Raumfahrt

Optische Technologien

Meerestechnik und
Schifffahrt

Dienstleistungen

Optische Technologien

Meerestechnik und
Schifffahrt

Dienstleistungen

Elektronik

Abbildung 5.2: Zeitliche Entwicklung der Themenfelder, die in der Vergleichsstudie
2010 am intensivsten diskutiert wurden.

Die drei Top-Themen des Jahres 2010 sind Energie, Nachhaltigkeit und
Umwelt sowie Gesundheit und Ernghrung. Bei diesen drei Themen zeigt
sich iiber die drei Vergleichsstudien hinweg ein Aufwirtstrend. Wahrend
die Zunahme beim Themenfeld Gesundheit und Erndhrung recht moderat
ist, fallt sie bei den Themenfeldern Nachhaltigkeit und Umwelt bzw.
Energie deutlicher aus.
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2004

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

2006

Elektronik

Nachhaltigkeit und
Umwelt

Materialtechnik

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Biotechnologie und
Life Sciences

Biotechnologie und
Life Sciences

Gesundheit (inkl. Medi-
zintechnik) & Erndhrung

Gesundheit (inkl. Medi-
zintechnik) & Erndhrung

Produktions- und
Prozesstechnik

Energie

Energie

Produktions- und
Prozesstechnik

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Verteidigung und
Sicherheit

Materialtechnik

Nachhaltigkeit und
Umwelt

Luft- und Raumfahrt

Meerestechnik und
Schifffahrt

Optische Technologien

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Luft- und Raumfahrt

Verteidigung und
Sicherheit

Elektronik

Optische Technologien

Meerestechnik und
Schifffahrt

2010

Energie

Nachhaltigkeit und
Umwelt

Gesundheit und
Erndhrung

Informations- und Kom-
munikationstechnologien

Biotechnologie und
Life Sciences

Verteidigung und
Sicherheit

Produktions- und
Prozesstechnik

Materialtechnik

Nano- und
Mikrosystemtechnik

Luft- und
Raumfahrt

Meerestechnik und
Schifffahrt

Optische Technologien

Abbildung 5.3: Zeitliche Entwicklung weiterer Themenfelder.

Elektronik

In Abb. 5.3 sind diejenigen Themenfelder markiert, die iiber die drei
Vergleichsstudien hinweg betrachtet, einen intakten Trend aufweisen.
Die beiden Themenfelder Produktions- und Prozesstechnik sowie Nano-
und Mikrosystemtechnik zeigen einen leichten Abwirtstrend. Das The-
menfeld Transport und Verkehr, Logistik ldsst einen leichten sowie das
Themenfeld Bauen und Wohnen einen ausgeprigten Aufwirtstrend er-
kennen. Nur die beiden Themenfelder Optische Technologien und
Dienstleistungen verharren nahezu konstant am Ende dieser Rangliste.
Die verbleibenden drei Themenfelder (Verteidigung und Sicherheit, Luft-
und Raumfahrt sowie Meerestechnik und Schifffahrt) tendieren unein-
heitlich mit moderaten Schwankungen zwischen den Vergleichsstudien.
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Trotz der Unterschiedlichkeit der analysierten Studien und der Unter-
schiedlichkeit der jeweils darin verwendeten Begriffssysteme hat sich
gezeigt, dass das hier verwendete Analyseraster dem Gegenstand ange-
messen ist. Das heif3t, fast ausnahmslos lieen sich die wesentlichen Aus-
sagen der analysierten Studien jeweils einem oder zwei der sechzehn
Themenfelder des Analyserasters zuordnen. An dieser Grundeinschét-
zung der Eignung des Analyserasters hat sich {liber die drei Vergleichs-
studien hinweg gesehen nichts gedndert. Vor diesem Hintergrund wiirde
die Vermutung naheliegen, dass sich auch bei der Intensitdt der Beschaf-
tigung mit diesen Themenfeldern insgesamt nur wenige Verdnderungen
zeigen wiirden.

Das Gegenteil ist der Fall, wie die obige Diskussion anhand der Abbil-
dungen 5.1 bis 5.3 mit teilweise drastischen Auf- und Abwértsbewegun-
gen der Themenfelder gezeigt hat. Dies ist umso iiberraschender, wenn
man beriicksichtigt, dass die Themenfelder des Analyserasters ein hohes
Aggregationsniveau darstellen und dass die Technologieprognosen héu-
fig langere Zeithorizonte von zehn und mehr Jahren betreffen.



1 ZUSAMMENFASSUNG

Technologieprognosen spielen seit Beginn der 90er Jahren eine immer
stirkere Rolle in der Innovations- und Technologiepolitik verschiedenster
Akteure. Die Unterschiedlichkeit der Akteure wie auch der praktizierten
Technologiepolitik, der Erfahrung bei der Durchfiihrung von Technolo-
gieprognosen sowie der Zielsetzungen eines solchen Prozesses fithren zu
einer groflen Bandbreite von Herangehensweisen und Methodiken, wel-
che wiederum den Vergleich internationaler Technologieprognosen er-
schwert.

Trotz der daher nicht zu vermeidenden methodischen Schwierigkeiten
eines solchen Vergleiches kann eine Meta-Analyse von Technologie-
prognosen dazu beitragen, ein Gesamtbild im Hinblick auf die zukiinftige
Technologieentwicklung zu entwerfen.

Im Rahmen dieser Meta-Analyse ldsst sich zunéchst festhalten, dass sich
die einzelnen untersuchten Technologiestudien hinsichtlich ihrer The-
menbreite sowie ihrer Konkretisierungstiefe teils deutlich voneinander
unterscheiden. Einerseits liegen sehr breite Studien vor, die allerdings die
jeweiligen Technologien nur stichwortartig betrachten (z. B. Japan); an-
dererseits liegen Studien vor, die spezielle Technologiebereiche sehr de-
tailliert bearbeiten (z. B. UK). Auch die Studien aus den USA sind Bei-
spiele fiir eine sehr detaillierte Bearbeitung spezieller Technologieberei-
che, die aber aufgrund ihrer grofen Anzahl gleichwohl einen breiten
Themenbereich abdecken.

Trotz der Unterschiedlichkeit der Technologiestudien ldsst sich eine
deutliche inhaltliche Schwerpunktsetzung in der vorliegenden Ver-
gleichsstudie identifizieren: Alle analysierten Studien setzen sich aus-
filhrlich mit dem Technologiefeld Energie auseinander. Zudem finden
sich in vielen anderen Technologiefeldern Querbeziige zum Technologie-
feld Energie - am prominentesten in den Bereichen Transport und Ver-
kehr sowie Bauen und Wohnen. Im Unterschied zur Vorlduferstudie kon-
zentriert sich die Aufmerksamkeit jetzt auf Energiefragen, wéhrend
Energie zuvor eher als ein Teilaspekt von Nachhaltigkeit und Umwelt
aufgefasst wurde.

Weitere wichtige Technologiefelder, die von mehr als der Hélfte der in
dieser Meta-Analyse untersuchten Studien detailliert betrachtet wurden,
sind Gesundheit und Erndhrung, [uK, Transport und Verkehr, Biotechno-
logie und Life Sciences, Verteidigung und Sicherheit.
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ANHANG

Im Rahmen der Recherche™ konnten diverse nationale und supranationale Technologieprog-
nosen bzw. vergleichbare Vorausschau-Aktivitidten wie Roadmaps identifiziert werden, die
aber aufgrund der im Kapitel 3 dargestellten Auswahlkriterien nicht in die vorliegende Meta-
Studie aufgenommen werden konnten. Um diese Informationen dem Leser dennoch zur Ver-
fligung zu stellen, werden sie in diesem Anhang zusammen mit Sekundérarti-
keln/Veroffentlichungen liber Vorausschau-Projekte eines Landes erfasst, falls solche im Lau-
fe der Recherche aufgefunden worden sind. Auch wurden je nach Informationslage 6ffentli-
che Forderprogramme fiir Wissenschaft und Technologie oder Strategiepldne mit in die Liste
aufgenommen — allerdings nur, sofern sie einen Einblick in die nationalen Priorititen eines

Landes auf dem Gebiet der Wissenschaft und Technologie erlauben.’”

Quellenangaben zu weiteren Technologieprognosen

AUSTRALIEN
Titel Institution/Autor
Foresight/ ,Farming 2020 Project” (laufende Studie) Australia’s Commonwealth Scientific and
Technologie- Industrial Research Organization
studien (CSIRO), www.csiro.au

e Australia 2020 Summit — Initial Summit
Report” (2008)

e, Australia 2020 — Australia 2020 Summit —
Final Report” (2008)

e Responding to the Australia 2020 Summit
(2009)

http://www.australia2020.gov.au

e}

Regierungsinitiative: Konferenz initiiert
durch Australiens Premierminister

,,Fuel for Thought — the Future of Transport
Fuels: Challenges and Opportunities”, Zeithori-
zont 2050 (2008)

http://www.csiro.au/files/files/plm4.pdf

Future Fuels Forum, led by Australia’s
Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization (CSIRO),
WWW.csiro.au

,Australian Photonics Technology Roadmap*,
Zeithorizont 2015 (2005), Studie unter
www.efmn.eu verfiigbar

Australian Photonics Forum, a Forum of
the Australian Electrical and Electronic
Manufacturers’ Association (AEEMA)

»Smart Internet 2010 (2005)

Smart Internet Technology CRC
http://www.smartinternet.com.au/

,,The Building and Construction Industry Tech-
nology Roadmap”, Zeithorizont 2030 (2005)

Project ,,Collaborative Working in Con-
struction”, http:/www.cwic.org.au/

301 Ausgangspunkt der Recherche war die Auswertung der Datenbank des European Foresight Monitoring Net-
work (EFMN), die iiber 2.000 Vorausschau-Initiativen abdeckt. Mehr Informationen konnen der Internet-
Seite des EFMN entnommen werden: www.efmn.eu

302

Aufgelistet werden dabei nur Vorausschau-Aktivitidten und Forderprogramme bzw. Strategiepléne, die bei

den Recherchearbeiten fiir die im Juni 2006 verdffentlichte Vorlauferstudie noch nicht beriicksichtigt wer-
den konnten — sei es, weil die Vorausschau-Prozesse erst spéter durchgefiihrt worden sind oder die Studien,
bzw. Strategiepléne erst zu einem spiteren Zeitpunkt verdffentlicht worden sind. Praktisch bedeutet dies,
dass nur Studien und Dokumente beriicksichtigt worden sind, die nach 2004/2005 veroffentlicht worden

sind.
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,,The Manuka Vision — A Collaborative Perspec-
tive on the Future of High Seas Management”,
Zeithorizont 2015 (2005),
http://www.daff.gov.au/fisheries/international/m
anukavision

Australian Government, Department of
Agriculture, Fisheries and Forestry,
http://www.daff.gov.au/

Nationale
Forderpro-
gramme/
Strategie-
pline

,Industrial Biotechnology Strategy” (2009),
http://www.innovation.gov.au/Industry/Biotechn
ol-
ogy/Pages/IndustrialBiotechnologyStrategy.aspx

,.National Enabling Technologies Strategy
(NETS)”, auf 4 Jahre angelegte nationale Strate-
gie (in Vorbereitung, fiir 2009 angekiindigt),
http://www.innovation.gov.au/Industry/Nanotec
hnology/Pages/NationalEnablingTechnologiesSt
rategyConsultations.aspx

,Pharmaceuticals Industry Strategy” (2009)
(enthélt Aussagen zu relevanten Technologie-
trends fiir die pharmazeutische Industrie),
http://www.innovation.gov.au/Industry/Pharmac

euticals/Pages/PharmaceuticalsIndustryStrategy
Group.aspx

,,Powering Ideas — An Innovation Agenda for
the 21% Century”, Zeithorizont 2020 (2009),
http://www.innovation.gov.au/innovationreview/

Pages/home.aspx

trategic Roadmap for Australian Research
Infrastructure” (2008),

http://www.innovation.gov.au/General/Corp-
MC/Pages/Publications.aspx#strategic

Australian Government, Department of
Innovation, Industry, Science and Re-
search, www.innovation.gov.au

,,National Research Priorities — Report to Gov-
ernment” (2007),
http://www.dest.gov.au/sectors/research_sector/
publica-
tions_resources/profiles/NRP_report_to_govern
ment_2007.htm

ehemaliges ,,Department for Education,
Science and Training”
www.dest.gov.au

,,2006 e-Government Strategy”, Responsive
Government — A New Service Agenda (2006)

Australian Government, Information
Management Office, Department of Fi-
nance and Administration —

http://www.finance.gov.au/agimo/index.h
tml

Sekundir-
artikel/
Veroffent-
lichungen

,,Venturous Australia — Building Strength in Innovation”, Report on the Review of the Na-
tional Innovation System, Australian Government, Department of Innovation, Industry, Sci-

ence and Research (2008),

http://www.innovation.gov.au/innovationreview/Pages/home.aspx

BELGIEN

Titel

Institution/Autor

Foresight/
Technologie-
studien

.. Technology and Innovation in Flanders:
Priorities” (2007, Flamische Studie verdffent-
licht in 2006),
http://www.vrwb.be/home/index.cfm?menu_id=

Flemish Science Policy Council
(VRWB), www.vrwb.be
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240&content_id=60

,,Energy Foresight Flanders 2050” — Flamische
Studie “Toekomstverkenning energiesystemen —
Vlaanderen 2050 (2007),
http://www.viwta.be/content/nl/doc_Rapporten.c
fm

Projekt ,,Countryside with a Future: a Sustain-
able Future for Agriculture and Horticulture”
(2005-2006)

Flamisches Institut fiir Wissenschafts-
und Technologiefolgenabschétzung
viWTA, http://www.viwta.be

,,Grey matters: quel impact auront les neuros-
ciences sur le vieillissement a I’horizon 2025?”

(2005), http://www.kbs-
frb.be/publications.aspx?LangType=1033

Fondation Roi Beaudoin,
www.kbs-frb.be

Sekundir- E. Smits, V. Thoen et al., ,,Technology and Innovation in Flanders”, EFMN Brief No. 98,
artikel/ www.efmn.eu
Veroffent-
lichungen
BRASILIEN
Titel Institution/Autor
Foresight/ Foresight-Projekte des Center for Strategic Stud- | Center for Strategic Studies and Man-
Technologie- | ies and Management in Science, Technology agement in Science, Technology and
studien and Innovation: Innovation (Centro de Gestao e Estudos
e  Energie (2005): Studie ,,Prospeccdo Estratégicos, CGEE),
Tecnoldgica em Energia” (auf http://www.cgee.org.br/
Portugiesisch),
http://www.cgee.org.br/atividades/redirect.p
hp?idProduto=1899
e Wasserressourcen (2005): Studie
,,Prospeccdo Tecnologica em Recursos
Hidricos” (auf Portugiesisch),
http://www.cgee.org.br/atividades/redirect.p
hp?idProduto=1901
e Biotechnology (2005)
e Nanotechnology (2005)
Nationale Science and Technology Development Plan Ministry of Science and Technology
Forderpro- (Plano de Desenvolvimento Cientifico e Tec- (Ministério da Ciéncia e Tecnologia),
gramme/ noldgico — PNCTI) (March 2007) http://www.mct.gov.br
Strategie- National Science and Technology Plan: Action
pline Plan in Science, Technology and Innovation for
National Development (PACTI) (November
2007)
Growth Acceleration Programme (Programa de | Brazilian Government,
Acelerag@o do Crescimento — PAC) (u. a. Forde- | http://www.brasil.gov.br/pac/
rung von technologischen Entwicklungen in
prioritéren Sektoren) (2007)
Sekundir- Santos, D. M. and Fellows Filho, L., ,,The Role of Foresight Experience in the Promotion of
artikel/ Brazil’s National Innovation System”, Paper and Presentation at the UNIDO Technology
Veroffent- Foresight Summit on “Water Productivity in the Industry of the Future”, 27-29 September
lichungen 2007, https://www.unido.org/foresight/rwp/tf-summit-2007/
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,,Country Report Brazil: An Analysis of EU-Brazilian Cooperation in S&T”, Prepared on
behalf of the CREST OMC Working Group by José Luis Brians6 Penalva (2008), CREST
OMC Working Group Internationalisation of R&D — Facing the Challenge of Globalisation:
Approaches to a Proactive International Policy in S&T, http://www.increast.eu/en/535.php

CHILE
Titel Institution/Autor
Foresight/ Studie ,,Matriz Energética de Chile 2025” Goberno de Chile, Ministerio de
Technologie- | (2005) im Rahmen des Programms ,,Programa Economia, http://www.minecon.cl
studien Prospectiva Tecnologica”
CHINA
Titel Institution/Autor
Foresight/ ,,Technological Revolution and China’s Future- | Chinese Academy of Sciences,
Technologie- | Innovation 2050 (2009), WWWw.cas.ac.cn
studien http://english.cas.ac.cn/eng2003/news/detailnew
sb.asp?InfoNo=27765
(Studie noch nicht verfiigbar)
,,Technology Foresight for Future 20 Years in
China” (2006), Science Press, ISBN 7-03-
016376-1 (Studie auf Chinesisch)
China’s Technology Foresight: 3. Zyklus (Be- Ministry of Science and Technology,
ginn: Herbst 2005) http://most.gov.cn
e Landwirtschaft Chinese Academy of Science and Tech-
e Offentliche Sicherheit nolog}/ for Developmgnt, Institute of
- Foresight and Evaluation,
e  Offentliche Gesundheit http://www.casted.org.cn
Foresight-Aktivititen der Chinese Academy of | Chinese Academy of Science and Tech-
Science and Technology for Development (Insti- | nology for Development, Institute of
tute of Foresight and Evaluation): Foresight and Evaluation,
e National technology roadmap http//www.casted.org.cn
e Industrial technology roadmap for the semi-
conductor lighting industry
e  Strategic study and evaluation on the high-
tech development
http://www.casted.org.cn/web/index.php?Chann
elID=69&WCHID=36
(Keine weiteren Angaben iiber Veroffentli-
chungsdatum, Verfiigbarkeit auf English, etc.)
Forderpro- ,,China’s national S&T development plan for the | Ministry of Science and Technology,
gramme/ 11™ Five-year period (2006-2010)” http://most.gov.cn
Strategie- National Development and Reform
pline Commission (NDRC),

http://en.ndrc.gov.cn/

,,National Guidelines for Medium- and Long-
term Plans for Science and Technology Devel-
opment (2006-2020)” (2006)

und ,,Implementing Policies for the Medium-

Ministry of Science and Technology,
http://most.gov.cn
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and Long-term National Plans for S&T Devel-
opment” (2006,
http://most.gov.cn

Sekundir-
artikel/
Veroffent-
lichungen

,-The Future of China’s Economy — The Path to 2020 — Opportunities, Challenges and Uncer-
tainties”, A Survey and Report by Global Futures and Foresight and Fast Future (2007),

http://www.thegff.com/Publisher/article.aspx?id=52386

Rongping, M., ,,Innovation Policy and Technology Foresight in China”, Presentation at the
3" International Conference on Foresight, Tokyo, Nov. 19-20, 2007,
www.nistep.go.jp/IC/ic071119/pdf/1-2_Mu.pdf

Wilsdon, J. and Keeley, J., ,,China: The next science superpower?”, The Atlas of Ideas: Map-
ping the new geography of science (2007), ISBN 1 84180 173 9, Demos, www.demos.co.uk

Rongping; M., Zhongbao; R., Sida; Y. and Yan, Q., ,,’Technology foresight towards 2020 in
China’: the practice and its impacts” in: Technology Analysis & Strategic Management, Vol-
ume 20, Issue 3 May 2008 , pages 287-307,
http://www.informaworld.com/smpp/content~content=a792373741~db=all

Kuo, M., Marble, A. D., Lampton, D. M., Li, C., Bottelier, P. and Yang, F., ,,Roundtable
China in the Year 2020, asia policy, number 4 (july 2007), 1-52, http://asiapolicy.nbr.org

Tsujino, T. and Yokoo, Y., ,,Technology Foresight Surveys in China”, Science and Technol-
ogy Trends, Quarterly Review No. 20, National Institute of Science and Technology Policy,
July 2006, www.nistep.go.jp

DANEMARK

Titel Institution/Autor

Foresight/
Technologie-
studien

,-The Future Danish Energy System — Technol- The Danish Board of Technology,

ogy Scenarios” (2007), www.tekno.dk
http://tekno.dk/subpage.php3?article=1442&lang

uage=uk&category=11&toppic=kategoril |

Technology Foresight-Prozess: Danish Research Agency, Ministry of
e ,The Ageing Society 2030 — Report by the Science, Technology and Innovation,
Steering Group for the Strategic foresight on http://en.fi.dk/
the ageing society 2030” (2006),
http://en.fi.dk/publications/2006/the-ageing-
society-2030/?searchterm=foresight

e Informations- und Kommunikationstechno-
logien — vom Bauernhof auf den Tisch®,
Studie lediglich auf Dénisch verfiigbar:
,»Teknologisk fremsyn — IKT fra jord til
bord” (2006),
http://fi.dk/publikationer/2006/teknologisk-
fremsyn-ikt-fra-jord-til-bord

e Cognition and Robotics” (2006),
http://en.fi.dk/publications/2006/technology
-foresight-on-cognition-and-robotics/

e Mobile und drahtlose Technologien — Studie
lediglich auf Dénisch verfiigbar: ,,Pa
belgelengde — Teknologisk fremsyn om
mobil og tradles kommunikation” (2006),
http://fi.dk/publikationer/2006/paa-
boelgelaengde-teknologisk-fremsyn-mobil-
traadloes
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,»The Danish Transport Infrastructure 2030”
(2008) — Bericht auf Dénisch, eine englische
Zusammenfassung ist verfiigbar.

http://www.infrastrukturkommissionen.dk/sw32
l.asp

The Danish Infrastructure Commission,
http://www.infrastrukturkommissionen.dk

1,50 % Wind Power in Denmark in 2025 (2007),
English Summary, http://www.ca-
energianalyse.dk/projects-

eng-

lish/642 50 _per_cent_wind power_in_Denmark
-html

Ea Energy Analyses,
www.eaea.dk

,,Green Technology Foresight about environ-
mentally friendly products and materials — The
challenges from nanotechnology, biotechnology

and ICT” (2006)

Danish Ministry of the Environment,
www.mim.dk/eng

,»,The Danish Society of Engineers’ Energy Plan
2030” (2006),

http://ida.dk/sites/climate/introduction/Sider/Intr
oduction.aspx

Danish Society of Engineers’ (IDA),
http://ida.dk

Projekt ,,Tomorrow’s Fuels for the Transport
Sector: A Danish Perspective” (2005-2006),

http://tekno.dk/subpage.php3?article=1285&top
pic=kategoril 1 &language=uk
(Kein Bericht auf Englisch verfiigbar)

-Recommendations for a Patent System of the
Future” (2005),
http://www.tekno.dk/subpage.php3?article=1132
&language=uk&category=11&toppic=kategoril
1

The Danish Board of Technology,
www.tekno.dk

Forderpro- ,.Hydrogen and fuel cells for transport in Den- Danish Hydrogen and Fuel Cell Partner-
gramme/ mark — strategy 2008-2025” (2008) ship (Transport strategy group),
Strategie- http://www.energymap.dk/Profiles/Danis
pliine h-Partnership-for-Hydrogen-and-Fuel-
Cells
LRESEARCH2015 — A Basis for Prioritisation | Danish Ministry of Science, Technology
of Strategic Research” (2008), and Innovation, htt[)://vtu.dk/
http://en.fi.dk/publications/publications-
2008/research2015-a-basis-for-prioritisation-of-
strategic-res/
,,A Visionary Danish Energy Policy 2025 Danish Government, former Ministry of
(2007), Transport and Energy
http://ens.netboghandel.dk/english/PUBL.asp?pa
ge=publ&objno=16299888
Sekundiir- B. Rasmussen, P. D. Andersen, ,,Technology Foresight on Cognition and Robotics”, EFMN
artikel/ Brief No. 125, www.efmn.eu
Veroffent- M. M. Andersen, B. Rasmussen, ,,Nanotechnology development in Denmark — environmental
lichungen opportunities and risk”, Risg-Report, Risg-R-1550(EN), 2006

S. Mahroum, ,,Danish Technology Foresight 2015“, EFMN Brief No. 5, www.efmn.eu
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ESTLAND
Titel Institution/Autor
Forderpro- KNOWLEDGE-BASED ESTONIA — Estonian | Estonian Ministry of Education and Re-
gramme/ Research and Development and Innovation search, http://www.hm.ee/index.php?1
Strategie- Strategy 2007-2013” (2007),
pléne http://www.hm.ee/index.php?148666
Implementation Plan of the Estonian Research
and Development and Innovation Strategy 2007-
2013 ,,Knowledge-based Estonia” (for the period
0f 2008-2012),
http://www.hm.ee/index.php?044628
National Action Plan for Growth and Jobs for Estonian Government,
2008-2011 for the Implementation of the Lisbon | http://www.riigikantselei.ee/?id=193
Strategy (Mai 2008),
http://www.riigikantselei.ee/?1d=73395
FINNLAND
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,Foresight for Our Future Society — Cooperative | National Institute of Science and Tech-
Technologie- | project between NISTEP (Japan) and Tekes nology Policy (NISTEP),
studien (Finland)”, NISTEP Policy Study No 14, Tekes | http://www.nistep.go.jp

Review 242/2009 (2009),
http://www.nistep.go.jp/index-e.html

Funding Agency for Technology and
Innovation (Tekes), www.tekes.fi

Aktivitdten des ,,National Foresight Network™:

e 2006: Fokus auf folgenden Themen: ,,Wel-
fare and everyday life”, ,,The Future of
working life”, “The public sector”, ,,Multi-
culturalism”, ,,Environment”

e 2007: Fokus auf folgenden Themen: ,,Inno-
vation activities and policies”, ,,Environ-
ment and energy”

e 2008: Fokus auf folgenden Themen: ,,Inter-
net and new forms of interaction”, ,,The Fu-
ture of business activities”, ,,Mental health
and intellectual capital”, ,,Learning and
education”, ,,Role and tasks of the public
sector”, ,,Changes in Finns’ well-being”

e 2009: Fokus auf folgenden Themen:
,Downshifting (responsible choices)”,
“Internet Generation”

http://www.sitra.fi/en/Innovations/foresight/fore

sight.htm

National Foresight Network,
www.foresight.fi

,-Technology pathways 2050. Scenarios on deep
greenhouse gas emissions reductions in Finland”
(2008), Studie auf Finnisch

http://www.vtt.fi/vtt show_record.jsp?target=jul
k&form=sdefe&search=59100

VTT Technical Research Centre,
www.vtt.fi
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»Status and outlook for biofuels, other alterna-
tive fuels and new vehicles”, Zeithorizont 2020
(2008)

»3ervices 2020 — Competences in the Interna-
tional Service Society” (2007),
http://www.ek.fi/www/en/publications/index.ph
p?we_lv_start uutiset=20

Confederation of Finnish Industries EK,
http://www.ek.fi/www/en/index.php

,,FinnSight 2015 — The Outlook for Science,
Technology and Society” (2006),
http://www.finnsight2015.£i/

Academy of Finland / The Finnish Fund-
ing Agency for Technology and Innova-
tion (Tekes),
http://www.finnsight2015.fi/

,.Education Intelligence — Networking makes the
Knowledge Society strong”, Zeithorizont 2015,
(2006),

http://www.ek.fi/ek _suomeksi/tulevaisuusluotain
/englanti/index.php

Confederation of Finnish Industries EK,
http://www.ek.fi/www/en/index.php

,»The Future of Health Care”, Zeithorizont 2015,
(2006),

http://web.eduskunta.fi/Resource.phx/parliament
/committees/future.htx

Parliament of Finland, Committee for the
Future,
http://web.eduskunta.fi/Resource.phx/parl
iament/committees/future.htx

,Finland — a competitive forerunner in healthy
nutrition®, Food and nutrition sector strategy
report (2006)

Finnish Innovation Fund (SITRA),
http://www.sitra.fi/en/

Forderpro- Government’s Communication on Finland’s Ministry of Employment and Economy,
gramme/ National Innovation Strategy to the Parliament http://www.tem.fi/
Strategie- (2008),
pline http://www.tem.fi/index.phtml?l=en&s=2411
Sekundir- Toivonen, M., ,,Innovating services for the future”, The 8™ EuHpN workshop “Future tech-
artikel/ nology and life cycle planning in health”, Oulu, 14™ June 2005
Veroffent- Toivonen, M., ,,Future Prospects of Knowledge-Intensive Business Services (KIBS) and
lichungen Implications to Regional Economies”, ICFAI Journal of Knowledge Management, Vol. 4, No
3, 2006
FRANKREICH
Titel Institution/Autor
Foresight-/ Foresight-Projekt ,,France 2025 (April 2008 - Centre d’analyse stratégique,
Technologie- | Mirz 2009): http://www.strategie.gouv.fr/
studien

,,France 2025 — Diagnostic stratégique — Dix
défis pour la France* (Januar 2009),
http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id_arti
cle=934

Mehrere Panel-Berichte im Mérz 2009 ver6f-
fentlicht:

e , Europe — Mondialisation”

e _Ressources rares et environnement”
e Technologies et vie quotidienne”

e  Production et emploi”

e _ Création, recherche et innovation”
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e _Risques et protection”
e _Vivre ensemble”
o _ Etat, action publique et services publics”

http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id_arti
cle=949

Auswahl an weiteren Aktivitdten und Studien
des ,,Centre d’analyse stratégique®

e Lasociété et I’économie a I’aune de la
révolution numérique — Enjeux et perspec-
tives des prochaines décennies (2015-
2025)” (2009)
http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id
_article=999

e Synthetische Biologie” (geplante Studie),
http://www.strategie.gouv.fr/rubrique.php3?
id_rubrique=293

e Mikroprozessoren im Jahre 2025 (geplan-
te Studie),
http://www.strategie.gouv.fr/rubrique.php3?
id_rubrique=293

e Espace européen de la recherche: Quelle
vision et quelle gouvernance?” (2008),
http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id
_article=927

e  Mission ,,Véhicule 2030” — Perspectives
concernant le véhicule ,,grand public” d’ici
2030 (2008),
http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id

article=957

e Perspectives énergétiques de la France a
I’horizon 2020-2050” (Vol. 1) (2008);
-Rapports des groupes de travail de la
commission Energie” (Vol. 2) (2008),
http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id
_article=675

e Perspectives énergétiques de la France a
I’horizon 2020-2050”, Rapport
d’orientation (2007),
http://www.strategie.gouv.fr/article.php3?id

article=523

Centre d’analyse stratégique —
http://www.strategie.gouv.fr/

,,Territoires et cyberespace en 2030 (2008),

http://www.diact.gouv.fr/fr_1/evaluation_prospe
ctive_48/prospective 235/travaux_prospective
diact_872.html#

Délégation interministérielle a
I’aménagement et a la compétitivité des
territoires (DIACT),
http://www.diact.gouv.fr/

e  Prospektive Studien des ,,Institut national de
la recherche agronomique ”, u. a.:

e Projet ENDURE — La Protection des Cul-
tures en Europe en 2030” (laufende Studie :
,,European Network for the Durable Exploi-
tation of Crop Protection Strategies ™),
http://www.paris.inra.fr/prospective/projets/
endure

Institut national de la recherche agrono-
mique, http://www.inra.fr/
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e Les Technologies du Futur” (2009),
http://www.paris.inra.fr/prospective/projets/
technologies_du_futur

e Internet du futur: vers un ‘cahier der
charges’” (2009),

e  http:/fing.org/?Internet-du-futur-vers-un-
cahier&lang=fr

Fondation Internet Nouvelle Génération,
http://www.fing.org/?lang=fr

Silicon Sentier, http://siliconsentier.org/

ISOC France, http://isoc.fr/

,Prospective géostratégique a I’horizon des
trente prochaines années”, Zeithorizont 2037
(2008),
http://www.defense.gouv.fr/das/prospective_de
de-

fense/seminaires _prospective/rapport_de_prospe
ctive_geostrategique_du_ministere_de_la_defen
se_2e_edition

Ministére de la Défense,
http://www.defense.gouv.fr/

,.Etude prospective sur les technologies pour la
santé et I’autonomie”, Zeithorizont 2012-2017
(2007)

Agence nationale de la recherche,
www.agence-nationale-recherche.fr

Caisse nationale de solidarité pour
I’autonomie — www.cnsa.fr

,,Technologies-Clés 2010” (2006),
http://www.industrie.gouv.fr/techno_cles 2010/

Ministére de I’Economie, de 1’Industrie et
de I’Emploi, http://www.minefe.gouv.fr/

,,White paper Machine To Machine (M2M) —
Stakes and prospects” (2006),
http://www.fing.org/?Machine-To-Machine-

M2M-enjeux-et

Fondation Internet Nouvelle Génération,
http://www.fing.org/?lang=fr

,,Démarche prospective Transports 2050”
(2006),
http://portail.documentation.developpement-

Ministére de I’Ecologie, de I’Energie, du
Développement durable et de la Mer,
http://www.developpement-

durable.gouv.fr/cgedd/document.xsp?id=Cgpc-

durable.gouv.fr/ (ehem. « Ministére des

0UV00000454&qid=sdx_q0&n=2&q=&depot=
notices

Transports, de I’Equipement, du Tou-
risme et de la Mer »)

,Impact a moyen et long terme des micro et
nanotechnologies sur les produits aéronautiques
et spaciaux” (,,Mid and long term impact of
micro & nanotechnologies on aerospace pro-
ducts”), Zeithorizont 2009-2016 (2006)

Groupement des Industries Frangaises
Aéronautiques et Spatiales GIFAS
(,,French aerospace industries associa-
tion”)

http://www.gifas.asso.fr/fr/index.php

EFMN Brief No. 112, www.efmn.eu

Forderpro- Nationale Forschungs- und Innovationsstrategie | Ministére de I’Enseignement supérieur et
gramme/ (,,Stratégie nationale de recherche et de la recherche,
Strategie- d’innovation®), Juli 2009, http://www enseignementsun-
pline http://www.enseignementsup- recherche.gouv.fr/
recherche.gouv.fi/pid20797/la-strategie-
nationale-de-recherche-et-d-innovation.html
Sekundir- D. Kaplan, T. Marcou, ,,La Ville 2.0, plateforme d’innovation ouverte“, Fyp Editions, coll.
artikel/ ,,.La fabrique des possibles* (2009), http:/fing.org/?La-Ville-2-plateforme-d-
Veroffent- innovation&lang=fr
lichungen H. Thenint, ,,Démarche prospective Transport 2050 — For a Better French Transport Policy*,

J.- M. Cornu, ,,Nouvelles technologies, nouvelles pensées ? — La convergence des NBIC*,
Editions Fyp (2008), http://www.fing.org/?ProspecTIC.84

F. Eychenne, ,,.La Ville 2.0, ville complexe et familiére“, Collection Fabrique des Possibles,
Fing/Fypéditions (2009), http://www.fing.org/?La-Ville-2-ville-complexe-et
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INDIEN

Titel

Institution/Autor

Foresight-/

,-Roadmap to Develop Underground Coal Gasi-

Office of the Principal Scientific Adviser

Technologie- | fication Technology in India” (2008) (Noch to the Government of India,
studien nicht 6ffentlich zugénglich), http://psa.gov.in/
http://psa.gov.in/Report/admin/admin_view_rep
ort3.asp?txtsearch=map&Flag=1
,.National Energy Map for India — Technology
Vision 20307 (2006), Indian Council of Agricultural Research,
http://psa.gov.in/Report/admin/admin_view_rep | www.icar.org.in/
ort3.asp?txtsearch=energy%20map&Flag=1 Indian Institute of Soil Science,
LSS Perspective Plan — Vision 2025 (2007) http://www.iiss.nic.in/
WWWw.iiss.nic.in/vision2025.pdf
e 11" Five-Year-Plan (2007-2012): Section Planning Commission, Government of
».Science and Technology” India,
e Report of The Steering Committee on http://planningcommission.nic.in/plans/pl
Science and Technology for Eleventh Five | anrel/11thfhtm
Year Plan (2007-12)” (2006)
Nationale e Report of the Working Group on DST — Department of Science and Technology,
Forderpro- Eleventh Five-year Plan 2007-2012” (2006) | http://www.dst.gov.in/stsysindia/stp2003.
gramme/ e, Eleventh Plan Proposals — Report of the htm
Strategie- Working Group R&D Sector” (2006)
pline http://www.dst.gov.in/about_us/11th-
plan/eleventh-plan-index.htm
,,National Biotechnology Development Strategy | Department of Biotechnology, Ministry
— The Future Bioeconomy: Translating Life of Science & Technology,
Sciences knowledge into socially relevant, eco www.dbtindia.nic.in
friendly and competitive products” (2007),
http://dbtindia.nic.in/biotech_strategy.htm
,,Country Report India: An Analysis of EU-
Indian Cooperation in S&T”, Prepared on behalf
of the CREST OMC Working Group by Jan
Peter Wogart (2008), CREST OMC Working
Group Internationalisation of R&D — Facing the
Challenge of Globalisation: Approaches to a
Proactive International Policy in S&T,
http://www.increast.eu/en/535.php
Sekund:iir- H.J. M. de Vries, A. Revi, G. K. Bhat, H. Hilderink, P. Lucas, ,,India 2050: scenarios for an
artikel/ uncertain future”, Netherlands Environmental Assessment Agency (2007),
Veroffent- http://www.mnp.nl/bibliotheek/rapporten/550033002.pdf
lichungen ,.JIndia and the World: Scenarios to 2025, World Scenario Series, World Economic Forum

(2005), http://www.weforum.org/pdf/India/Scenarios_Executive Summary.pdf

K. Bound, ,,India: The uneven innovator”, The Atlas of Ideas: Mapping the new geography
of science, UK DEMOS (2007), http://www.demos.co.uk/files/India_Final.pdf
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IRLAND

Titel

Institution/Autor

Foresight-/
Technologie-
studien

,,Sharing our Future: Ireland 2025 — Strategic
Policy Requirements for Enterprise Develop-
ment” (2009),
http://www.forfas.ie/publication/search.jsp?ft=/p
ublications/2009/title,4403.en.php

Forfas, http://www.forfas.ie/

,,Jowards 2030: Teagasc’s Role in Transform-
ing Ireland’s Agri-Food Sector and the Wider
Bioeconomy” (2008), Part I + II,
http://www.teagasc.ie/foresight/index.asp

Teagasc Agriculture and Food Develop-
ment Authority, http://www.teagasc.ie/

,.JFuture Skills Needs of the Irish Medical De-
vices Sector”, Zeithorizont 2013 (2008),
http://www.forfas.ie/publication/search.jsp?ft=/p
ublications/2008/Title,676.en.php

,,Towards Better Health: Achieving a Step
Change in Health Research in Ireland” (2006),
http://www.forfas.ie/publication/search.jsp?ft=/p
ublications/2006/Title,739.en.php

Forfas, http://www.forfas.ie/

,,Sea Change (2007-2013) Part II — Marine Fore-
sight Exercise for Ireland” (2006),
http://www.marine.ie/home/publicationsdata/pu
blica-
tions/SeaChangeStrategyandForesightPublicatio
ns.htm

,,Marine Foresight Series” (2005-2006),
http://www.marine.ie/home/publicationsdata/pu
blica-
tions/SeaChangeStrategyandForesightPublicatio
ns.htm

Marine Institute, www.marine.ie

Nationale
Forderpro-
gramme/
Strategie-
pline

SFI ,,Energy Strategy” (2009),
http://www.sfi.ie/content/content.asp?section_id
=762&language id=1

Science Foundation Ireland, www.sfi.ie

,Sea Change — A Marine Knowledge, Research
and Innovation Strategy for Ireland 2007- 2013”
(2007),
http://www.marine.ie/home/publicationsdata/pu
blica-
tions/SeaChangeStrategyandForesightPublicatio
ns.htm

Department of Communications, Energy
and Natural Resources (ehem. “Depart-
ment of Communications, Marine and
Natural Resources”),
http://www.dcenr.gov.ie/

Marine Institute, www.marine.ie

,Strategy for Science, Technology and Innova-
tion 2006-2013 (2006),
http://www.entemp.ie/science/technology/scienc

Department of Enterprise, Trade and
Development,
http://www.entemp.ie/index.htm

estrategy.htm

Sekundiir-
artikel/
Veroffent-
lichungen

P. Crehan, L. O’Brien et al., ,,Teagasc 2030: Reinventing the Irish Agri-Food Knowledge

System”, EFMN Brief No. 143, www.efmn.eu
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JAPAN
Titel Institution/Autor
Foresight-/ Initiative ,,Innovation 25” mit Zeithorizont 2025: | Government, Innovation 25 Strategy
Technologie- | ¢  Innovation 25 — Creating the Future, Chal- Council,
studien lenging Unlimited Possibilities” (2007) http://www.kantei.go.jp/foreign/innovatio
e Long-term Strategic Guidelines ‘Innovati- w/index_e.html
on 25°”, inoffizielle Ubersetzung ins Engli-
sche (2007),
http://www.cao.go.jp/innovation/en/index.ht
ml
,Foresight for Our Future Society — Cooperative | National Institute of Science and Tech-
project between NISTEP (Japan) and Tekes nology Policy (NISTEP),
(Finland)”, NISTEP Policy Study No 14, Tekes http://www.nistep.go.jp
Review 242/2009 (2009), Funding Agency for Technology and
http://www.nistep.go.jp/index-e.html Innovation (Tekes), www.tekes.fi
,,Cool Earth-Innovative Energy Technology Ministry ‘?f Ec~0n0my, Trade and Industry,
Program” (enthilt eine Roadmap fiir innovative | Www.meti.go.jp/
Energietechnologien mit Zeithorizont 2050)
(2008),
http://www.iae.or.jp/etm.html
Projekt ,,2050 Japan Low-Carbon Society”, National Institute for Environmental
http://2050.nies.go.jp/index.html: Studies,
. . tp: .nies.go.jp/i .
e, Japan Scenarios and Actions towards Low- htp://www.nies.o.jp/index-html
Carbon Societies (LCSs)” (2008)
e Aligning Climate Change and Sustainabil-
ity — Scenarios, Modeling and Policy
Analysis” (2007)
,.Energy Technology Strategy (Technology Agency for Natural Resources and En-
Strategy Map 2007)”, Zeithorizont 2030 (2007), | €8y,
http://www.iae.or jp/etm.html http://www.enecho.meti.go.jp/english/ind
ex.htm
,-The Future Society Envisioned by the Science Science Coun(;il Of_ Japan,
Community”, Zeithorizont 2025 (2007), http://www.scj.go.jp/en/
http://www.scj.go.jp/en/report/index.html
,Strategic Technology Roadmap (Energy Sec- Ministry Qf EC.OHOIH}’, Trade and Industry,
tor) — Energy Technology Vision 2100” (2006), w&m
http://www.iae.or.jp/2100.html Institute of Applied Energy,
WWW.iae.or.jp
,.Development Japan Scenarios Development of | Ministry of th? Environment,
Japan Low Carbon Society Scenarios”, Zeithori- | WWw.env.go.jp/en/
zont 2050 (2006),
2050.nies.go.jp/material/lcs_booklet/LCS_BOO
KLET No3.pdf
,Needs and Prospects for Ultrahigh-speed Opti- | New Energy and Ind‘ustr.ial Technology
cal Communication Systems — Toward realiza- Development Qrganlzatlon (NEDO) -
tion of 100 Gb/s or faster systems” (2005), www.nedo.go.jp
http://www.nedo.go.jp/english/publications/repo
rts/index.html
,Japan Vision 2050 — Principles of Strategic Science Coun(.:il Of Japan,
Science and Technology Policy toward 2020” http://www.scj.go.jp/en/
(2005), www.scj.go.jp/en/vision2050.pdf
Nationale »Strategic Technology Roadmap 2009: Road- Ministry Qf Ec.onomy, Trade and Industry,
Forderpro- map for Strategic Planning and Implementation | Www.meti.go.jp/
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gramme/
Strategie-
pline

of R&D Investment”

Diese 2005 erstmals aufgestellte Roadmap wird
seitdem jahrlich aktualisiert,

http://www.meti.go.jp/english/press/data/200904
30_01.html

,.New National Energy Strategy” (2006) (nicht
auf Englisch verfiigbar),

http://www.enecho.meti.go.jp/english/report/ind
ex.html

,»White Paper on Science and Technology 2008
(Provisional Translation),
http://www.mext.go.jp/english/wp/1260270.htm

Ministry of Education, Culture, Sports,
Science & Technology,

http://www.mext.go.jp/english/

,,Priority Program on Climate Change” (2008) —
Publikation nur auf Japanisch verfiigbar,

http://www.nies.go.jp/kanko/tokubetu/index-
e.html

Research Program on Environmental Risk”
(2008), Publikation nur auf Japanisch verfiigbar,

http://www.nies.go.jp/kanko/tokubetu/index-
e.html

~Asian Environment Research Program® (2008),
Publikation nur auf Japanisch verfiigbar,
http://www.nies.go.jp/kanko/tokubetu/index-
e.html

National Institute for Environmental
Studies,
http://www.nies.go.jp/index.html

KANADA

Titel

Institution/Autor

Foresight-/
Technologie-
studien

seit 2004 laufendes Projekt ,,PERSPECTIVES
Science-Technologie - Société”, verschiedene
Studien (auf Franzosisch, z. T. mit englischer

Zusammenfassung), u. a.:

e Construisez leur avenir : 40 grands défis
pour le Québec” (2004)

e Consultation des chercheurs sur les grands
défis socioéconomiques et scientifiques du
Québec” (2005)

e Les contributions possibles de la recherche
a sept grands défis socioéconomiques du
Québec” (2005)

e Défi énergies nouvelles et renouvelables”
(2008)

http://www.cst.gouv.qc.ca/LE-PROJET-
PERSPECTIVES-Science.384

Conseil de la Science et de la Technolo-
gie, Québec,
http://www.cst.gouv.qc.ca/-fr-

Auswahl an kanadischen technologischen
Roadmaps:

e Canadian Digital Media Content Creation
Technology Roadmap” (2009)

e, Aircraft Cabin Management Systems Inte-
gration” (2008)

Ministry of Industry/Industry Canada,
Www.ic.gc.ca
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e, Low Cost Aerospace Composites Manu-
facturing, Processing and Repair” (2008)

e, Technology Roadmap for the Canadian
Textile Industry” (2008)

e, Charting our Course: A Skills and Tech-
nology Roadmap for the Canadian Printing
and Graphic Communications Industry”
(2008)

e Wireless Technology Roadmap: 2006-
2016 — Mapping the Crucial Skills Required
to Make Canada a Global Wireless Leader”
(2007)

e Canadian Aluminium Transformation
Technology Roadmap” (2006)

e The Canadian Biopharmaceutical Industry
Technology Roadmap” (2006)

e ,Canada’s CO, Capture & Storage Tech-
nology Roadmap” (2006)

e A Technology Roadmap for Welding and
Joining in Canada — 2006 to 2016 (2006)

http://www.ic.gc.ca/eic/site/trm-
crt.nsf/eng/h_rm00051.html

,Prospective Protective Futures Security Work-
shop”, Executive Summary Report (2008),
http://www.techforesight.ca/publications1.html#
topA

Science and Technology Foresight Direc-
torate, Office of the National Science
Advisor, Government of Canada

(Dieser Posten wurde 2008 abgeschafft)

,,Prospective Applications for Converging Tech-
nologies in the Nano-Bio-Info Innovation
Space”, Zeithorizont 2017 (2007) —
http://www.techforesight.ca/domestic1.html#r1

Centre for Innovation Studies,
http://www.thecis.ca/index.php

,, Toward Understanding Science and Technol-
ogy Convergence (in nano, bio, information and
cognitive sciences and their emerging intersec-
tional and innovative technology domains)”
(2005),
http://www.techforesight.ca/domesticl.html#rl

,.JIndustrial Bio-Products — Future Scenarios
Workshop: Proceedings” (2005),
http://www.techforesight.ca/domesticl.html#rl

Science and Technology Foresight Direc-
torate, Office of the National Science
Advisor, Government of Canada

(Dieser Posten wurde 2008 abgeschafft)

,,Looking Forward: S&T for the 21% Century”,
Zeithorizont 2015-2020 (2005), http://www.nrc-

National Research Council, www.nrc-
cnre.ge.ca

cnrc.ge.ca/eng/evaluation/st-21st-century.html

Nationale
Forderpro-
gramme/
Strategie-
pline

,,Mobilizing Science and Technology to Can-
ada’s Advantage” (2007) —
http://www.ic.gc.ca/eic/site/icl.nsf/eng/h 00231
-html

,,Mobilizing Science and Technology to Can-
ada’s Advantage — Progress Report” (2009),
http://www.ic.gc.ca/eic/site/icl.nsf/eng/h_00231
.html

Government of Canada

,.State of the Nation 2008 — Canada’s Science,
Technology and Innovation System” (2008),

Science, Technology and Innovation
Council, http://www.stic-
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http://www.stic-csti.ca/eic/site/stic-
csti.nsf/eng/h_00011.html

csti.ca/eic/site/stic-csti.nsf/eng/Home

,,Health Canada’s Science and Technology
Strategy” (2008),
http://www.hc-sc.gc.ca/sr-sr/pubs/about-
apropos/2008-strateg/index-eng.php

Health Canada, http://www.hc-
sc.gc.ca/index-eng.php

Sekundir-
artikel/
Veroffent-
lichungen

J. E. Smith, ,,Security Challenges: - Looking Ahead Toward 2015?”” (2007), Paper from the
Public Security Technical Program foresight activities,
http://www.techforesight.ca/publications1.html#topA

J. E. Smith, ,,What Broad Security Challenges May Canada Face by 2015?” (2006), Paper
from the Public Security Technical Program foresight activities,
http://www.techforesight.ca/publications 1 .html#topA

J. E. Smith, ,,Science and Technology Foresight: Provocateur for Innovation Policy?” (2007),
http://www.techforesight.ca/publications 1 .html#topA

J. E. Smith, ,,Science & Technology Foresight: A Provocative Tool for Contending with Fu-
ture Challenges in Food Safety & Public Veterinary Medicine” (2007),
http://www.techforesight.ca/publications.html#topA

A. Bergeron, G. Drolet et al., ,,Quebec S+T Development Based on Social Needs”, EFMN

Brief No. 47, www.efmn.eu

D. A. Isabelle, ,,Canada Looking Forward S+T 21C”, EFMN Brief No. 46, www.efmn.eu

LUXEMBURG

Titel

Institution/Autor

Foresight-/

FNR Foresight:

Fonds National de la Recherche,

lichungen

Teclfnologie- e FNR Foresight Final report — National www.for.lu
studien Priorities for Public Research and Other
Findings” (2007)
e _FNR Foresight — Thinking for the Future
Today” (2007)
www.fnrforesight.lu
Nationale Research Programme CORE (Das Forschungs- Fonds National de la Recherche,
Forderpro- programm CORE baut u. a. auf den Ergebnissen | www.for.lu
gramme/ der Foresight-Studie ,,FNR Foresight* auf,
Strategie- http://www.fnr.lu/en/Grants-Activities/Research-
pliine Programmes/CORE-Programme
Sekundiir- S. Rijkers-Defrasne, O. Krauss et al., ,,Luxembourg First National Technology Foresight”,
artikel/ EFMN Brief No. 99, www.efmn.eu
Veroffent-
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MALAYSIA
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,.National Wireless Communications Technol- Ministry of Science, Technology and
Technologie- | ogy Roadmap” (2008) Innovation, www.mosti.gov.my/
studien
,.National Biometrics Technology Roadmap*
(2008)
~Nanoelectronics Technology Roadmap for
Malaysia — R&D Opportunities“ (2008)
NEUSEELAND
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,Navigator Network” (2005-2007) — Identifica- | Ministry of Research Science and Tech-
Technologie- | tion of emerging science trends and innovations, | nology, http://www.morst.govt.nz/
studien particularly in biotechnology and nanotechnol-

TR

ogy”:

e, Navigating towards our future: Fourth
scanning report” (05/2007)

e Navigating towards our future: Third scan-
ning report” (02/2007)

e, Navigating towards our future: Second
scanning report” (11/2006)

e Navigating towards our future: First scan-
ning report” (06/2006)

http://www.morst.govt.nz/current-

work/futurewatch/navigator/

,Futurewatch — The economy, environment and
opportunities for New Zealand: a futures re-
source” (2009),
http://www.morst.govt.nz/current-
work/futurewatch/The-economy-environment-
and-opportunities-for-New-Zealand-a-futures-
resource/

,,Food Research Roadmap — Draft for Consulta-
tion” (2009), http://www.morst.govt.nz/current-
work/roadmaps/food-and-beverage/

,,Futurewatch” — Neuroscience:
,Future Directions in Neuroscience: a Twenty-
Year Timescale” (03/2007),

http://www.morst.govt.nz/current-
work/futurewatch/neuroscience/

,,Biotechnology Research Roadmap” (2007),
http://www.morst.govt.nz/current-
work/roadmaps/biotech/

,Environment Research Roadmap” (2007, 2008
aktualisiert), http://www.morst.govt.nz/current-
work/roadmaps/environment/

,.Energy Research Roadmap” (12/2006, 2008
aktualisiert), http://www.morst.govt.nz/current-
work/roadmaps/energy/
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,,Nanoscience and Nanotechnologies Roadmap”
(12/2006, 2008 aktualisiert),
http://www.morst.govt.nz/current-
work/roadmaps/nanotech/

,Futurewatch — Biotechnologies to 2025”
(2005), http://www.morst.govt.nz/publications/a-
z/b/biotechnologies-to-2025/report/

Sekundir- S. Mahroum, ,,New Zealand Futurewatch 2025”, EFMN Brief No. 37, www.efmn.eu
artikel/
Veroffent-
lichungen
NIEDERLANDE
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,,Wisdom of the Crowd and the future of deci- STT Netherlands Study Centre for Tech-
Technologie- | sion making” (laufende Studie), nology Trends, www.stt.nl
studien http://www.stt.nl/Verkenningen/Wisdom_of the

_Crowd _and_the future of decision_making.as
px?objectName=ForesightShow&fstld=41

,,Brain Visions — How the brain sciences could
change the way we eat, communicate, learn and
judge” (2008),
http://www.stt.nl/Publicaties.aspx?pgeld=237#p
68

,,Converging technologies” (2006),
http://www.stt.nl/Downloads/Book Converging
_Technologies.aspx?objectName=DownloadSho
w&objectld=41&fstld=23

,.Genomics 2030 — Part of Everyday Life”
(2005),
http://www.stt.nl/Publicaties.aspx?pgeld=237#p
68

Foresight-Studie iiber regenerative Medizin
(laufende Studie),
http://www.knaw.nl/cfdata/research_foresight/cu
rrent.cfm?research=38

Royal Netherlands Academy of Arts and
Sciences, www.knaw.nl

,-Market perspectives of H2 vehicles — Analysis
of current status and requirements”, Zeithorizont
2013-2016 (2009),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx ?nr=
ECN-E--09-028

,,CO, emission reduction in transport; Confront-
ing medium-term and long-term options”,
Zeithorizont 2020 (2009),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-B--09-015

,,The flexible future of micro combined heat and
power. An analysis of the social embedding of
micro CHP in Dutch households in 20307,
Zeithorizont 2030 (2008),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-E--08-038

,,An assessment of the potential for achieving

Energy Research Centre of the Nether-
lands, www.ecn.nl
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climate targets and energy savings up to 2020.
Analyses with the Options Document for energy
and emissions 2010/2020” (2008),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-E--08-045

,»A sustainable energy system in 2050: Promise
or possibility? (2007),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-E--07-082

,,Carbon credit supply potential beyond 2012. A
bottom-up assessment of mitigation options”
(2007),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-E--07-090

,,Prospects for renewable electricity in the new
EU Member States”, Zeithorizont 2020 (2006),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-1--06-001

,.Reference projections energy and emissions
2005-2020” (2005),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-C--05-089

,,The next 50 years: Four European energy fu-
tures” (2005),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
c05057

,.Energy-efficiency opportunities for the Dutch
energy-intensive industry and refineries towards
2020 (2005),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx ?nr=
ECN-1--05-003

,,Horizon Scan Report 2007 — Towards a Future
Oriented Policy and Knowledge Agenda”
(2008), es ist geplant diese Studie in regelmafi-
gen Absténden mind. alle 2 Jahre zu aktualisie-
ren,

http://www.horizonscan.nl/

Initiiert vom ,,Consultative Committee of
Sector Councils for research and devel-
opment” (COS),
http://www.toekomstverkennen.nl/english
/index.html

Zustandigkeit seit 02/08 beim ,,Knowl-
edge Directorate of the Netherlands min-
istry of Education, Culture and Science”

,.Environmental Images for Dutch industry in
2030 — A national study on environmental per-
formance levels in 2030 and comparison of cost
of available solutions” (2007),
http://www.vrom.nl/docs/20070326-
environmental-images-for-dutch-industry-in-
2030-executive-summary.pdf

Ministry of Housing, Spatial Planning
and the Environment,
http://international.vrom.nl/

,,Post-2012 Climate Policy Scenarios” (2007),
http://www.cpb.nl/eng/pub/cpbreeksen/bijzonder
10/

Netherlands Bureau for Economic Policy
Analysis, http://www.cpb.nl/eng/

Netherlands Environmental Assessment
Agency — www.pbl.nl/en/

»Sustainable energy conversion” (2007),
http://www.knaw.nl/cfdata/research_foresight/di
scipline.cfm?discipline=Chemistry

Royal Netherlands Academy of Arts and
Sciences, www.knaw.nl

,-Opportunities in Innovation for the Dutch De-
fence Industry” (2006)

Ministry of Economic Affairs,
http://www.ez.nl/
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Ministry of Defence,
www.onderzoekinformatie.nl

,Multifactoral disorders in the genomics era”
(2006),
http://www.knaw.nl/cfdata/publicaties/detail.cfm
?boeken ordernr=20041002

Royal Netherlands Academy of Arts and
Sciences, www.knaw.nl

,,Gas for Tomorrow — Advice of the Energy
Council on Policy Options for the Netherlands in
a Changing Global and European Gas Market”,
Zeithorizont 2030 (2005), http:/www.algemene-
energieraad.nl/publicatie.asp?pageid=36

Algemene Energieraad (Dutch Energy

Council), http://www.algemene-
energieraad.nl/home.asp?pageid=264

Nationale
Forderpro-
gramme/
Strategie-
pline

»Strategic Agenda for Higher Education, Re-
search and Science Policy” (2007),
http://www.minocw.nl/english/science/index.ht

Ministry of Education, Culture and Sci-
ence,
http://www.minocw.nl/english/index.html

ml

,»The Netherlands’ Roadmap for Large-Scale
Research Facilities” (2008),

http://www.minocw.nl/english/science/index.ht
ml

Energy Efficiency Action Plan for the Nether-
lands - Elaboration on methods and results”,
Zeithorizont 2016 (2008),
http://www.ecn.nl/publications/default.aspx?nr=
ECN-E--07-097

Energy Research Centre of the Nether-
lands, www.ecn.nl

,~Aktionsplan Nanotechnologie* (2008) (Nieder-
landisch),
http://www.ez.nl/Onderwerpen/Meer_innovatie/
Nanotechnologie

Ministry of Economic Affairs,
www.ez.nl

NWO Strategic Plan 2011-2014”, angekiindigt
fiir Herbst 2009,
http://www.nwo.nl/nwohome.nsf/pages/NWOA

7JUUCI9K Eng

,.Energy Innovation Agenda” (2008)

,NWO Strategic Plan Science Valued! — 2007-
2010” (2006),
http://www.nwo.nl/nwohome.nsf/pages/NWOA

6XYCWZ ENG

Netherlands Organisation for Scientific
Research, www.nwo.nl

Sekundir-
artikel/
Veroffent-
lichungen

J. Hoogendoorn, A. Rensma et al., ,,Opportunities in Innovation for the Dutch Defence Indus-

try”, EFMN Brief No. 120, www.efmn.eu

G. Gijsbers, C. Enzing et al., ,,Dutch Biotech Scenarios 2030”, EFMN Brief No. 68,

www.efmn.eu

NORWEGEN

Titel

Institution/Autor

Foresight-/
Technologie-
studien

Aquaculture 2020 — Transcending the Barriers
—as long as...” (2005),
http://www.rcn.no/en/Newsarticle/Aquaculture+

2020+Transcending+the+Barrierst+As+long+as
/1236685396567

,,Energy 2020+ (2005),
http://www.rcn.no/servlet/Satellite?c=Page&cid

=1226993846859&pagename=renergi%2FHove
dsidemal

Research Council of Norway,
WWW.ICN.no
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Nationale White Paper ,,Climate for Research”, Report no. | Norwegian Ministry of Education and
Forderpro- 30 to the Storting (2009), Research,
gramme/ http://www.rcn.no/en/Norwegian+research+polic | http://www.regjeringen.no/en/dep/kd.html
Strategie- y/1185261825607 ?1d=586
pline

,,National strategy for research infrastructure”
(2008),
http://www.rcn.no/en/Other+strategic+plans/118
5261825639

Research Council of Norway,
WWW.ICNn.no

Strategiepldne des norwegischen Forschungsrats:

e Research strategy for the Northern Areas”
(2006), auf Norwegisch

e Medical and Health-Related Research —
The Research Council of Norway’s Policy
for 2007-2012” (2007)

e, National action plan for climate research”
(2006), auf Norwegisch

e Strategic development plan for engineering
science” (2006)

e National strategy for nanoscience and
nanotechnology” (2006)

http://www.rcn.no/en/Article/Other+strategic+pl
anstand+policy+documents/1196785853662

Programme des norwegischen Forschungsrats:

e, RENERGI - Clean energy for the future —
Work Programme 2004 - 2013” (2005),
http://www.rcn.no/servlet/Satellite?c=Page
&cid=1226993846859&pagename=renergi
%2FHovedsidemal

e, NORKLIMA - Climate change and im-
pacts in Norway — Programme Plan 2008-
20137 (2008),
http://www.rcn.no/servlet/Satellite?c=Page
&cid=1226993599848&pagename=norklim
a%2FHovedsidemal

e _NANOMAT - Nanotechnology and new

materials, nanoscience and integration—
Work Programme 2007-2016” (2007),

http://www.forskningsradet.no/servlet/Satell
ite?c=Page&cid=1226993562766&pagenam

e=nanomat%2FHovedsidemal

e Work Programme for the Environment
2015 Programme — Norwegian Environ-
mental Research Towards 2015 (2006-
2016)” (2008),
http://www.forskningsradet.no/servlet/Satell
ite?c=Nyhet&pagename=miljo2015%2FHo
vedside-
mal&cid=1224697861148&p=12246982699
10

Research Council of Norway —
WWW.ICN.No

.National Research Agenda 2007-2030 — Nor-
wegian Forest-Based Sector” (2007),
http://www.treforsk.no/uploads/NRAEngelsk(1).

pdf

Treforsk (Wood research),
http://www.treforsk.no/
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Sekundir- J. E. Strand, A. Alming, ,,Norway’s OG21 — Oil and Gas in the 21* Century”, EFMN Brief
artikel/ No. 109, www.efmn.cu
Veroffent-
lichungen
OSTERREICH
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,Austrian Safety and Security Research 20117, Bundesministerium fiir Verkehr, Innova-
Technologie- | Zeithorizont 2007-2011 (2005), Informationen tion und Technologie —
studien dazu in: C. Seibt, R. Bieber et al., ,,Austrian http://www.bmvit.gv.at/
Safety and Security Research 2011”7, EFMN
Foresight Brief No. 033, www.efmn.eu
-Energie 2050 (laufender Strategieprozess),
http://www.e2050.at/
Nationale »Strategie 2020 (2009), http://www.rat- Rat fiir Forschung und
Forderpro- fte.at/news-reader/items/strategie-2020.html Technologienetwicklung, http:/www.rat-
gramme/ fte.at/
Strategie-
pline
Sekundiir- ,,Bionik-Potential in Osterreich”, Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Institut fiir
artikel/ Technikfolgenabschétzung, ITA-Projektbericht Nr. e18-2 (2006),
Veroffent- http://epub.oeaw.ac.at/?arp=0x0012c405
lichungen ,Osterreichischer Forschungs- und Technologiebericht 2009 — Bericht der Bundesregierung
an den Nationalrat gem. § 8 (2) FOG {iber die Lage und Bediirfnisse von Forschung, Techno-
logie und Innovation in Osterreich (2009),
http://www.bmwf.gv.at/publikationen_und materialien/forschung/berichte/forschungs_und _t
echnologieberichte/
M. Weber, ,, Transition to Sustainable Production Systems — Austria 2020, EFMN Brief
No. 21, www.efmn.eu
SchluBbericht zu den ,,Alpbacher Technologiegespriachen 2009: Arbeitskreis ,,An Internatio-
nal Comparison of Research, Technology and Innovation Policy (RTI) - Strategies®, Rat fiir
Forschung und Technologienetwicklung, http://www.rat-fte.at/veranstaltungen.html
POLEN
Titel Institution/Autor
Foresight-/ National Foresight Programme “Poland 20207, Ministry of Science and Higher Educa-
Technologie- | http://foresight.polska2020.pl/ (2008), drei For- tion, www.eng.nauka.gov.pl/
studien schungsbereiche:

e, Security Research Area”

e Information und Telecommunications
Technologies Research Area”

e Sustainable Development of Poland Re-
search Area”

Keine Berichte auf Englisch verfiigbar

Pilot Foresight Project in the research area
Health and Life (2005)
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Sekundiir- M. Lepeta, ,,The Polish Foresight Pilot — Health and Living 2013”, EFMN Brief No. 38,
artikel/ www.efmn.eu
Veroffent-
lichungen

PORTUGAL

Titel Institution/Autor
Nationale e . Technological Plan — A growth strategy Ministry of Economy and Innovation,
Forderpro- based on Knowledge, Technology and In- http://www.min-economia.pt/
gramme/ novation” (2006)
Strategie- e Fortschrittsbericht zur Umsetzung des
pliine Technologieplans” (2009), Potugiesisch,
http://www.planotecnologico.pt/
Nationale Biotechnologie-Strategie (2005)
RUSSISCHE FODERATION
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,National S&T Foresight on science and techno- | Ministry of Education and Science
Technologie- | logy” — Vorldufige Ergebnisse wurden im De-
studien zember 2008 vorgestell, keine Originalinforma-
tionen auf Englisch, Sekundérinformationen auf
http://cordis.europa.eu/erawatch/
,,Critical Technologies for the Sector of Nuclear
Energy” (2008), keine Originalinformationen auf
Englisch; Sekundarinformationen auf
www.efmn.eu
,,Critical Technologies 2015 (2005), keine Ori-
ginalinformationen auf Englisch
,,Timeline for Russian Industries” (2008), keine Ministry of Industry and Trade
Originalinformationen auf Englisch
,IT Foresight* (2007) ), keine Originalinforma- | Ministry of IT and Communications
tionen auf Englisch
Foresight-Studie des ,,Ministry for Economic Ministry for Economic Development
Development®, laufende Studie, keine
Originalinformationen auf Englisch, Sekundérin-
formationen auf
http://cordis.europa.eu/erawatch/)
Russian industry-energy foresight (RIEF), Be- Ministry of Industry and Energy
ginn: 2006,
http://www.minprom.gov.ru/eng/appearance/47/
print
Delphi-Studie fiir die Nanoindustrie (2008), Russian Corporation for Nanotechnology,
http://en.rusnano.com/Rubric.aspx?Rubricld=40 | http://en.rusnano.com/
6
Nationale ,Russian Federal Targeted Programme for Re- Ministry of Education and Science,
Forderpro- search & Development in Priority Fields for the | http://mon.gov.ru/
gramme/ Development of Russia’s S&T Complex for
Strategie- 2007-2012”, keine Originalinformationen auf
pliine Englisch, Sekundérinformationen auf
http://cordis.europa.eu/erawatch/
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,.Federal Targeted Programme Development of
Infrastructure of the Nano-Industry in the Rus-
sian Federation for the years 2008-2010” (2008)
, keine Originalinformationen auf Englisch,
Sekundarinformationen auf
http://cordis.curopa.eu/erawatch/

»Scientific Research Plan 2025”, keine Informa- | Russian Academy of Sciences,
tionen auf Englisch, WWW.Tas.ru
http://www.ras.ru/scientificactivity/plan2025.asp
X

,,Concept of Long-term Socio-Economic Devel- | Ministry for Economic Development of
opment of the Russian Federation for the Period | the Russian Federation

up to the year 2020 (2008) (Keine Originalin-
formationen auf Englisch; Sekundérinforma-
tionen auf http://cordis.europa.cu/erawatch/)

Sekundir- A. Sokolov, ,,Russian Critical Technologies 2015”, EFMN Brief No. 79, www.efmn.eu
artikel/ N. Gaponenko, ,,Russian Nanotechnology 2020”, EFMN Brief No. 75, www.efmn.cu
Veroffent-

lichungen

,,Country Report Russia: An Analysis of EU-Russian Cooperation in S&T”, Prepared on
behalf of the CREST OMC Working Group by Manfred Spiesberger (2008), CREST OMC
Working Group Internationalisation of R&D — Facing the Challenge of Globalisation: Ap-
proaches to a Proactive International Policy in S&T, http://www.increast.eu/en/535.php

SCHWEDEN
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,»-The Future Railway Infrastructure” (laufende qual Swedish Academy of Engineering
Technologie- | Studie), http:/www.iva.se/In-English- Sciences (IVA), http://www.iva.se
studien new/Projects/Railway-development/

“Transport 2030” (laufende Studie),

http://www.iva.se/In-English-
new/Projects/Transport-2030/

~<Ambient Sweden — Internet Foresight — How
Sweden will become a leading Internet nation in
2015” (2008),

http://www.iva.se/In-English-
new/Projects/Ambient-Sweden/About-Ambient-
Sweden/

,-Emergency Management Foresight” (2008),
verschiedene Studien auf Schwedisch,
http://www.iva.se/159/Projekt/Framsyn-for-
krisberedskap/Rapporter/

.Environmental Foresight” (2008), verschiedene
Studien auf Schwedisch,
http://www.iva.se/159/Projekt/Miljoarbetets-
nya-arena-/

,Research and Innovation Foresight project”
(2008), verschiedene Studien auf Schwedisch,
http://www.iva.se/159/Projekt/Forsknings--och-
innovationsframsyn/

Strategy for a Swedish Nanosystem in Europe”
(2006), Studie auf Schwedisch,
http://www.iva.se/159/Projekt/Strategy-for-a-
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Swedish-Nanosystem-in-Europe-/

,,The Future of eGovernment — Scenarios 2016”
(2006), http://www.vinnova.se/In-

English/Publications/VINNOVA-Report/

Swedish Governmental Agency for Inno-
vation Systems VINNOVA,
WWW.vinnova.se

Nationale ,»Research Strategy 2009-2012* (2007), Swedisch Research Council, www.vr.se
Forderpro- http://www.vr.se/responsibilities/researchpolicy/t
gramme/ hecouncilsresearchstrat-
Strategie- egy20092012.4.76ac7139118ccc2078b80003530
pléne .html
-Recommended allocation for funding per re- Swedish Energy Agency,
search area” (2009), www.swedishenergyagency.se
http://www.vr.se/mainmenu/pressandnews/news | Fas — Swedish Council for Working Life
ar- and Social Research,
chive/news2009/recommendationsforthefunding | http://www.fas.forskning.se/
ofstrategicresearchareasnowcom- Formas — Swedisch Research Council for
plete.5.3b26194012 1ecde8aa480006516.html . . .
Environment, Agricultural Sciences and
Spatial Planning Formas, www.formas.se
Swedish Research Council, www.vr.se
VINNOVA, www.vinnova.se
,,Formas’s Research Strategy for 2009-2012”, Formas — Swedisch Research Council for
http://www.formas.se/formas_templates/Page Environment, Agricultural Sciences and
__928.aspx Spatial Planning Formas, www.formas.se
SINGAPUR
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ».Singapore Infocomm Foresight 2015 (2005), Infocomm Development Authority of
Technologie- | Www.ida.gov.sg/doc/Technology/Technology L | Singapore (IDA), www.ida.gov.sg
studien evell/20060417212727/ITR52005.pdf

LIntelligent Nation 2015 (iN 2015) Master Plan*
(Auf obiger Foresight-Studie aufbauender lau-
fender Strategieprozess):

e Innovation. Integration.
Internationalisation” (2006)

o Digital Market Place for Global Media and
Entertainment (2006)

e, Empowering Learners and Engaging Minds
Through Infocomm” (2006)

e Growing to Go Global” (2006)

e ,Leveraging Infocomm to Ensure Singa-
pore’s Prospects in the Financial Markets”
(2006)

e Integrating Healthcare, Empowering Pa-
tients” (2006)

e From Integrating Services to Integrating
Government” (2006)

e Drive the Future. Be a Player. Go Info-
comm” (2006)

e Totally Connected, Wired and Wireless”
(2006)

e Orchestrating Global Supply Chains, Ena-
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bling High Value Manufacturing” (2006)
e _Enhancing Service, Enriching Experience,
Differentiating Singapore” (2006)
http://www.ida.gov.sg/About%20us/2007100510
3551.aspx
Obige Studien enthalten sowohl Visionen, ggf.
Szenarien mit Zeithorizont 2015 als auch Strate-
gien und MafBinahmen zur Umsetzung der be-
schriebenen Visionen.

Nationale -Sustaining Innovation-driven Growth — Science | Ministry of Trade and Industry,
Forderpro- and Technology (S&T) 2010 Plan”, WWW.Mmti.gov.sg

gramme/ http://app.mti.gov.sg/default.asp?id=148&article

Strategie- ID=2461

pline ,.Energy for Growth — National Energy Policy

Report” (2007),
http://app.mti.gov.sg/default.asp?id=2546

Intelligent Nation 2015 (iN 2015) Master Plan“ | Infocomm Development Authority of

(laufender Prozess), siche oben Singapore (IDA), www.ida.gov.sg
SPANIEN
Titel Institution/Autor
Foresight-/ Nationale Foresight-Studie ,,Estrategia Nacional | Ministry of Science and Innovation,
Technologie- | de Ciencia y Tecnologia (ENCYT) — Ejercicio http://web.micinn.es/contenido.asp
studien de Prospectiva a 2020 (2008), keine
Informationen in Englisch,
http://www.fecyt.es/fecyt/paginacion.do?d-
49653-
p=2&strRutaNivel1=%3BPublicaciones&strRuta
Nivel2=%3BPublicaciones%3Bpublicacionesde
politicacientifica&tc=publicaciones
Nationale The Spanish National Plan for Scientific Re- Comision Interministerial de Ciencia y
Forderpro- search, Development and Technological Innova- | Tecnologia
gramme/ tion (2008),
Strategie- http://www.fecyt.es/fecyt/locale.do?idioma=en&
pline elegi-
daNivel2=:Publicaciones;publicacionesdepolitic
acienti-
ti-
fica&elegidaNivel1=;Publicaciones&elegidaNiv
el3=&elegidaSiguiente=&tc=publicaciones
Sekundir-
artikel/
Veroffent-
lichungen
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SUDAFRIKA
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,.South African Biotechnology Foresight initia- | Department of Science and Technology,
Technologie- | tive — Biotechnology Trends Analysis” (2009), www.dst.gov.za
studien http://www.dst.gov.za/links/cofisa/document/bio
tech_trends_analysis.pdf/view
Nationale ,»South Africa’s Climate Change Technology Department of Science and Technology,
Forderpro- Needs Assessment” (2007) www.dst.gov.za
gr amm?/ ,.Science and Technology’s Ten-Year Innova-
Stfategle- tion Plan”, Zeithorizont 2018 (2007),
pline http://www.dst.gov.za/publications-
policies/strategies-reports
,,Advanced Manufacturing Technology Strat-
egy” (2005) — http://www.amts.co.za/
,,The National Nanotechnology Strategy”
(2006), http://www.dst.gov.za/publications-
policies/strategies-reports
SUDKOREA
Titel Institution/Autor
Foresight-/ ,.Nanotechnology Korea — Now and Tomorrow”, | Ministry of Education, Science and Tech-
Technologie- | Zeithorizont 2010-2015 (2010-2015) nology, http://english.mest.go.kr/
studien
Nationale »Science and Technology Basic Plan of the Lee | Ministry of Education, Science and Tech-
Forderpro- Myung Bak Administration” (577 Initiatives’ ) nology, http://english.mest.go.kr/
gramme/ (2008),
Strategie- http://english.mest.go.kr/main.jsp?idx=03010501
pliine 01&brd_no=55&cp=1&pageSize=10&srchSel=
&srchVal=&brd_mainno=906&mode=v
UK

Titel

Institution/Autor

Foresight-/
Technologie-
studien

The Horizon Scanning Centre:

http://www.foresight.gov.uk/Horizon%20Scanni
ng%20Centre/index.asp

e Horizon Scanning” / “Futures Analyses”
von DEFRA (laufende Projekte),
http://horizonscanning.defra.gov.uk/

e, Baseline Scanning Project — Executive
Summary” (2005)

Department for Environment, Food and
Rural Affairs (DEFRA),
www.defra.gov.uk

Auswabhl an Studien des “Department for Busi-
ness, Enterprise and Regulatory Reform”:

e IB 2025 — Maximising UK Opportunities
from Industrial Biotechnology in a Low
Carbon Economy” (2009)

e The Review and Refresh of Bioscience
20157 (2009)

o  Key trends and issues in UK media and

Department for Business, Enterprise and
Regulatory Reform (ehem. Department of
Trade and Industry), www.berr.gov.uk
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telecoms to 2012 — Digital Britain” (2009)

e Driving the Virtuous Circle — How ICT can
enable the carbon-effective organisation”
(2008)

o Assessment of current activity in the pro-
duction of platform chemicals from renew-
able sources and horizon scan to forecast
potential future developments in science and
technology activity in biocatalysis” (2008)

e Next-generation Broadband” (2008)

e, Our Energy Challenge — Securing clean,
affordable energy for the long-term” (2006)

e Future Scenarios — ICT-Enabled Environ-
mentally Smart Buildings” (2006)

e , What’s the Future made of? Materials for a
Modern World” (2006)

,,The UK Low Carbon Transition Plan — Na-
tional strategy for climate and energy” (2009),
enthélt eine Roadmap mit Zeithorizont 2050,
http://www.decc.gov.uk/en/content/cms/publicat
ions/lc_trans plan/lc_trans plan.aspx

Department of Energy and Climate
Change, www.decc.gov.uk

,,Large facilities roadmap 2008 (2008)

Research Councils UK, www.rcuk.ac.uk

,,Novel Materials in the Environment: The case
of nanotechnology” (2008),
http://www.rcep.org.uk/reports/27-
novel%?20materials/27-novelmaterials.htm

Royal Commission on Environmental
Pollution, www.rcep.org.uk

,,The Future of Radio — The future of FM and
AM services and the alignment of analogue and
digital regulation” (2007)

Office of Communications,

,,Too Hot to Handle? The Future of Civil Nu-
clear Power” (2007)

Oxford Research Group,
http://oxfordresearchgroup.org.uk/

,,VISION 2025 — A World of Opportunities for
UK Space Technology” (2007),
http://casedspace.com/UKSpaceVision2025.pdf

UKspace,
http://www.sbac.co.uk/default.asp

e, Adapting to climate change — UK Climate
Projections” (2009)

e _Review of England’s Waste Strategy — A
Consultation Document®, Zeithorizont
2010-2015-2020 (2006)

Department for Environment, Food and
Rural Affairs (DEFRA),
www.defra.gov.uk

,»A carbon strategy for the cement industry”,
Zeithorizont 2030 (2005),
http://www.cementindustry.co.uk/pdf/18%2010
%2005%20-
%_20Carbon%?20strategy%20Final.pdf

British Cement Association,
www.cementindustry.co.uk/

,.Beyond digital divides? The future for ICT in
rural areas” (2005),

http://www.demos.co.uk/files/ruralbroadband.pd
f

DEMOS UK, www.demos.co.uk

Aktivitdten und Studien des “Forum for the

Future” —u. a.:

e Earth calling...The environmental impacts
of the mobile telecommunications industry”
(2006)

e The Future of Nanotechnology — We need
to talk...” (2006)

Forum for the Future,
http://www.forumforthefuture.org.uk
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e Measuring and responding to climate
change impacts” (2005)
e Developing a sustainable energy strategy — | The Royal Academy of Engineering,
Report on a programme of energy semi- www.raeng.org.uk
nars”, Zeithorizont 2020 (2006)
e Transport 2050 — The route to sustainable
wealth creation” (2005)
http://www.raeng.org.uk/news/publications/defa
ult.htm
Auswahl an Strategiepldnen des ,,Department for | Department for Business, Enterprise and
Business, Enterprise and Regulatory Reform”: Regulatory Reform (ehem. Department of
o The UK Low Carbon Industrial Strategy” Trade and Industry), www.berr.gov.uk
(2009)
e Government response to the Industrial
Biotechnology — Innovation & Growth team
report to Government — IB 2025: Maximis-
ing UK Opportunities from Industrial Bio-
technology in a Low Carbon Economy”
(2009)
e _Government Response to Review and Re-
fresh of Bioscience 2015 Report” (2009)
e ,Digital Britain — Implementation Plan”
(2009)
e, Photonics: a UK Strategy for Success —
Painting a Bright Future” (2007)
Nationale ,»The UK Low Carbon Transition Plan — Na- Department of Energy and Climate
Forderpro- tional strategy for climate and energy” (2009), Change, www.decc.gov.uk
gramme/ http://www.decc.gov.uk/en/content/cms/publicat
Strategie- ions/lc_trans plan/lc_trans plan.aspx
pline e, Building Britain’s Future” (2009) Cabinet Office,
http://www.cabinetoffice.gov.uk/strategy/w | http://www.cabinetoffice.gov.uk
ork_areas.aspx
e The Road to 2010 — Addressing the nuclear
question in the twenty first century” (2009)
www.cabinetoffice.gov.uk/media/224864/ro
adto2010.pdf
,,Low Carbon Transport: A Greener Future — A Department of Transport,
Carbon Reduction Strategy for Transport” www.dft.gov.uk
(2009)
,,Life Sciences Blueprint” (2009), Department for Business, Innovation and
http://www.dius.gov.uk/ols Skills, Office for Life Sciences,
http://www.dius.gov.uk/ols
JInformation behaviour of the researcher of the
future”, Centre for Information Behaviour and
the Evaluation of Research (CIBER) (2008),
http://www.bl.uk/news/2008/pressrelease200801
16.html
Sekundir-
artikel/
Veroffent-
lichungen
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UKRAINE

Titel

Institution/Autor

Foresight-/

State Programme of Forecasting of S&T and

Ministry of Education and Science,

Technologie- | Innovation Development for (2007), es liegt http://www.education.gov.ua/pls/edu/educ

studien keine englische Ubersetzung der Studien vor, .home.eng
http://www.foresight.nas.gov.ua/default.aspx; National Academy of Sciences of
http://www.proinno- Ukraine, www.nas.gov.ua
europe.eu/index.cfm?fuseaction=wiw.measures
&page=detail&ID=9244

Sekundir- I. Yegorov, ,,Ukrainian STI 2025, EFMN Brief No. 74, www.efmn.cu

artikel/

Veroffent-

lichungen

UNGARN

Titel Institution/Autor

Nationale ,,The Government’s mid-term (2007-2013) sci- National Office for Research and Tech-

Forderpro- ence, technology and innovation policy (STI) nology, www.nkth.gov.hu

gramme/ strategy” (2007),

Strategie- http://www.nkth.gov.hu/english/strategic-

pliine documents/the-government-mid-term-090619

USA

Titel Institution/Autor

Foresight-/ ,,Productive Nanosystems — A Technology The Foresight Institute,

Technologie- | Roadmap” (2007), www.foresight.org

studien http.//www.foresight.org/roadmaps/index.html

,.Future of BioSciences 2020 Report” (2006)

Mack Center for Technological Innova-
tion, Wharton University of Pennsyl-
vania,
http://mackcenter.wharton.upenn.edu/inde
X.aspx

,»The Future of Coal — Options for a Carbon-
Constrained World” (2007),
http://web.mit.edu/coal/The_Future of Coal.pdf

Massachusetts Institute of Technology,
http://web.mit.edu/

,,Global Trends 2025: A Transformed World”
(2008),
http://www.dni.gov/nic/NIC 2025 project.html

,.Disruptive Civil Technologies — Six Technolo-
gies with Potential Impacts on US Interests Out
to 2025 (2008),
http://www.dni.gov/nic/confreports_disruptive t
ech.html

National Intelligence Council,
http://www.dni.gov/nic/NIC_home.html

,»The Project on Emerging Nanotechnologies” —
verschiedene Studien, u. a.:

e Oversight of Next Generation Nanotech-
nology” (2009),
http://www.nanotechproject.org/

Woodrow Wilson International Center,
http://www.wilsoncenter.org/index.cfm
Pew Charitable Trusts,
WWW.pewtrusts.org
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e Nano Frontiers — Nanotechnology: Ener-
gizing the Future” (2008)

,Distributed Sensing Systems for Water Quality
Assessment and Management” (2007) —
http://www.wilsoncenter.org/index.cfm?topic_id
=1414&fuseaction=topics.documents&group _id
=225025

Foresight and Governance Project, Wood-
row Wilson International Center —

http://www.wilsoncenter.org/index.cfim

Projekt ,,The Future of the Internet”:

e The Future of the Internet I — In a survey,
technology experts and scholars evaluate
where the network is headed in the next ten
years” (2005)

e The Future of the Internet I — A survey of
technology thinkers and stakeholders shows
they believe the internet will continue to
spread in a “flattening” and improving
world. There are many, though, who think
major problems will accompany technology
advances by 2020” (2006)

e, The Future of the Internet III — A survey of
experts shows they expect major tech ad-
vances as the phone becomes a primary de-
vice for online access, voice-recognition
improves, and the structure of the Internet
itself improves. They disagree about
whether this will lead to more social toler-
ance, more forgiving human relations, or
better home lives.” (2008)

http://www.pewinternet.org/Search.aspx?q=futur
€%2001%20the%20internet

Pew Internet & American Life Project,
Pew Research Center,
http://www.pewinternet.org/

Nationale
Forderpro-
gramme/
Strategie-
pline

Sekundiir-
artikel/
Veroffent-
lichungen




Zukinftige Technologien Consulting

ist eine Beratungseinheit der VDI Technologiezentrum GmbH mit Sitz in
Dusseldorf.

Zukiinftige Technologien Consulting (ZTC) verbindet technologisches,
zukunftsorientiertes und soziodkonomisches Know-how mit langjéhriger
Erfahrung in der Beratung von Entscheidungstragern aus politischer Ad-
ministration, Industrie, Finanzwelt sowie Verbanden, Vereinen und Orga-
nisationen.
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Das interdisziplinar ausgerichtete Team von ZTC deckt dabei ein breites
Themen- und Methodenspektrum ab. Mit Unterstiitzung eigener Soft-
wareinstrumente werden kundenspezifisch strategische Themen identi-
fiziert, neue Technologien und Trends bewertet, Ideen entwickelt sowie
praxisnahe Losungen umgesetzt.

Produkte

B Newsmonitoring

M Innovationsscreening und Innovationsmonitoring
B Studien und Analysen

M Szenarien und Prospektionen

B Prozessberatung

Weitere Informationen erhalten Sie unter www.zt-consulting.de
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