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Hinweis

Die Veroffentlichung des Rats fiir technologische Souveranitat gibt nicht notwendigerweise die Meinung des BMFTR
wieder.




Strategische Relevanz technologischer

Souveranitat

Technologische Souveranitdt gewinnt im Kontext aktueller
geopolitischer Spannungen, wachsender globaler Unsi-
cherheiten und zunehmender Systemkonkurrenz eine
zentrale strategische Bedeutung fiir Staaten und suprana-
tionale Organisationen wie die Europdische Union. Sie be-
schreibt die Fahigkeit, jederzeit Zugang zu denjenigen
Schllsseltechnologien garantieren zu kénnen, die zur Um-
setzung gesellschaftlicher Prioritdten und Bedirfnisse
notwendig sind (fir eine vollstandige Definition siehe un-
tenstehenden Kasten). Dies bedeutet auch, Schliisseltech-
nologien entlang der gesamten Wertschopfungskette —
von Forschung und Entwicklung tiber Fertigung bis hin
zum Einsatz —zu beherrschen und bedarfsgerecht nutzen
zu koénnen. Diese Fahigkeit stellt eine fundamentale Vor-
aussetzung dar, um internationale Wettbewerbsfahigkeit,
sicherheitspolitische Handlungsfreiheit und gesellschaft-
liche Resilienz zu sichern. Technologische Souveranitat ist
dementsprechend nicht als isolierte Herausforderung in
Forschung oder Industrie zu betrachten. ¥%3#

Dabei umfasst technologische Souveranitat nicht nur den
Zugang zu Technologien, sondern impliziert auch die Fa-
higkeit neue Schllsseltechnologien erkennen, entwickeln
und nutzen zu kénnen, kritische (digitale) Infrastrukturho-
heit sowie gesellschaftliche Adoptionsfihigkeit.> Nur
wenn neue Technologien gesellschaftlich akzeptiert wer-
den und ihre Nutzung weithin als vorteilhaft angesehen
wird, kann technologische Souveranitat tatsdchlich Wir-
kung entfalten.

TECHNOLOGISCHE SOUVERANITAT

Globale Entwicklungen wie die COVID-19-Pandemie, Han-
delskonflikte, die Chip-Krise und geopolitische Spannun-
gen haben die Verwundbarkeit international verflochte-
ner Innovationssysteme und globaler Wertschopfungssys-
teme offengelegt.® Wihrend Effizienzgewinne durch in-
ternationale Arbeitsteilung lange Zeit das Paradigma wirt-
schaftlicher Optimierung dominierten, gewinnen nun
Resilienz und technologische Eigenstdandigkeit zunehmend
an Bedeutung.

In Reaktion darauf verfolgen fiilhrende Volkswirtschaften
industriepolitische Strategien zur Sicherung kritischer
Kompetenzen. Der US-amerikanische ,,CHIPS and Science
Act“” (2022) und die chinesische Initiative ,,Made in China
20258 sind Ausdruck gezielter staatlicher Technologielen-
kung.® Auch die EU hat mit dem ,EU Chips Act“*® und der
Strategie zur ,Strategischen Autonomie“!! erste Schritte
unternommen — jedoch fehlt es bislang an Kohdrenz und

Durchsetzungsfahigkeit auf gesamteuropaischer Ebene.
23,4

Aufbauend auf diesen politischen Bestrebungen sind auch
alle Akteure in der Wirtschaft aufgefordert, die Anforde-
rungen an resiliente Liefersysteme und Innovationsketten
adaquat in geschaftsstrategischen Entscheidungen zu be-
ricksichtigen. Entsprechende politische Anreizsysteme
sind im Rahmen der politischen Steuerung und Priorisie-
rung kritischer Sektoren zu gestalten.

Technologische Souveranitat ist die Fahigkeit, jederzeit Zugang zu denjenigen Schliisseltechnologien garantieren zu
koénnen, die zur Umsetzung gesellschaftlicher Prioritaten und Bediirfnisse notwendig sind. Dies umfasst die Verwen-
dung und Weiterentwicklung von Technologien und Produkten unter Beriicksichtigung der verfiigbaren Ressourcen
und notwendigen Dienstleistungen, Liicken sichtbar zu machen und wenn moglich zu schliefen, und Standards auf
den globalen Markten mitzubestimmen.

Technologische Souveranitdt kann dabei auch erfordern, Schliisseltechnologien und technologiebasierte Innovatio-
nen in Europa eigenstandig zu entwickeln und eigene Produktionskapazitaten innerhalb der Wertschopfungsnetze
aufzubauen, wenn dies zum Erhalt der staatlichen Handlungsfahigkeit oder zur Vermeidung einseitiger Abhangigkei-
ten — unter Beriicksichtigung sich verandernder geopolitischer Randbedingungen — notwendig ist. Das setzt die Fa-
higkeit voraus, alle relevanten technologischen Entwicklungs- und Herstellungsprozesse verstehen und bewerten zu
kénnen und hat den Anspruch, gleichberechtigt mit strategisch wichtigen Partnern zusammenzuarbeiten.

Definition des Rats fiir technologische Souverdnitdt, 2021



Von digitalen Abhangigkeiten zur umfassenden

Technologiestrategie

Die Debatte liber technologische Souveranitdt in Europa
nahm ihren Ausgang in wachsender Besorgnis Uber digi-
tale Abhangigkeiten von auBereuropdischen Plattforman-
bietern. Im Zentrum stand zunéachst die Erkenntnis, dass
globale Anbieter digitaler Infrastrukturen nicht nur kom-
merzielle Ziele verfolgen, sondern auch den politischen In-
teressen aullereuropdischer Spieler unterworfen sind.
Exemplarisch zeigt sich dies im US-amerikanischen Patriot
Act?? (2001) und spater im CLOUD Act®® (2018). Sie ver-
pflichten amerikanische Unternehmen, Nutzerdaten
selbst dann herauszugeben, wenn diese auf Servern au-
Rerhalb der Vereinigten Staaten gespeichert sind. Diese
gesetzlichen Rahmenbedingungen offenbarten eine struk-
turelle Asymmetrie im Zugang zu digitalen Diensten und
Daten.'

Die politische Reaktion auf diese strukturelle Unsicherheit
umfasste eine Reihe europaischer Initiativen — darunter
GAIA-X, der Aufbau nationaler Cloud-Infrastrukturen und
die verstarkte Forderung von Open-Source-Technologien.
Inzwischen hat sich die Diskussion jedoch auf den gesam-
ten Technologiestack ausgedehnt: Sie umfasst u.a. Halb-
leiter, KI-Systeme, Robotik, Quantentechnologien, Be-
triebssysteme sowie nachhaltige Fertigung und Kommuni-
kationssysteme. Die geopolitischen Implikationen techno-
logischer Abhdngigkeiten haben sich weiter verscharft.
Beispiel dafiir sind Ereignisse wie die Ubernahme des Ro-
botikunternehmens KUKA durch Midea (2016) und sicher-
heitspolitische Debatten im Bereich der Kommunikations-
technologien rund um Huawei im 5G-Ausbau. Zudem gibt
es neu entstehende Abhéngigkeiten im Bereich von Open

RAN™, einer unter anderem zur Reduktion der Abhangig-
keit von als nicht vertrauenswiirdig eingestuften Infra-
strukturlieferanten entwickelten 5G-Implementie-
rungsoption.”

Ein Wendepunkt war die COVID-19-Pandemie, die die Fra-
gilitdat globaler Lieferketten in nahezu allen Industrien
sichtbar machte. Direkte Auswirkungen auf die Technolo-
gie- und Produktionslandschaft waren die Folge, wie wir
beispielsweise in unserem Positionspapier ,Materialfor-
schung“*® im Hinblick auf internationale Rohstoffabhin-
gigkeiten zeigen. Zugleich wurde deutlich: Die Verl&sslich-
keit eines globalen Systems gegenseitiger Abhdngigkeiten
als Garant fur den wechselseitigen Zugriff auf Schlissel-
technologien erscheint im Kontext zunehmender geopoli-
tischer Spannungen fragil. In Folge wird sie zunehmend er-
setzt durch das Konzept der strategischen Autonomie, das
auf selektive Resilienz, technologische Eigenstandigkeit
und geopolitisch motivierte Sicherheitsarchitekturen
setzt.® Dieses Konzept birgt jedoch ein inhirentes Span-
nungsverhaltnis: Wahrend strategische Autonomie auf
Resilienz zielt, droht sie bei Uberdehnung in eine Form von
wirtschaftlich selbstschadlicher und ineffizienter Autarkie
umzuschlagen, in der Marktakteure mangels Wettbe-
werbsdrucks wenig Anreize zu technologischem Fort-
schritt haben. Insbesondere in Bereichen, die von hohen
Economies of Scale und globalen Innovationssystemen
profitieren, ist das Risiko eines Kapazitatsiberangebots
durch regionale Aufdopplung kritisch zu bewerten. Wir
empfehlen, dieses Risiko bei Diskussionen tiber MalRnah-
men zur Erhéhung der Technologischen Souveréanitat of-
fen zu thematisieren.

Technologische und digitale Souveranitat: Eine
differenzierte Betrachtung

Oftmals werden technologische und digitale Souveranitat
synonym verwendet. Eine differenzierte Betrachtung zeigt
jedoch grundlegende Unterschiede:

Digitale Souveranitat bezieht sich primar auf die Kontrolle
und Nutzungsfahigkeit digitaler Infrastrukturen, Daten-
raume und Softwarearchitekturen und vor allem auf die
Daten selbst.

Technologische Souveranitat hingegen umfasst das ge-
samte Technologieportfolio — von der (Weiter)Entwick-
lung technologischer Ideen und Konzepte tber die physi-

sche Produktion und benétigte Ressourcen bis zum Ein-
satz. Haufig werden Daten und auf ihnen beruhende
Dienste nicht als Bestandteil der technologischen Souve-
ranitdt diskutiert. Mit zunehmender Bedeutung datenge-
triebener Technologien wie Kl, deren Weiterentwicklung
mafgeblich von der Entstehung, Erhebung und Nutzbar-
keit von Daten beeinflusst wird, ist hier ein Spannungsfeld
entstanden.

Diese Differenzierung ist nicht nur analytisch sinnvoll, son-
dern politisch notwendig, da sich Regulierung und Charak-



teristika der entsprechenden Markte teilweise konzeptio-
nell unterscheiden. Digitale Autonomie setzt oft techno-
logische Autonomie in betroffenen Schliisseltechnologien
voraus — etwa bei Kommunikationsnetzen, Kl, Quanten-
kommunikation oder der Herstellung vertrauenswiirdiger

Hardware. Wir empfehlen, beide Konzepte integriert zu
denken und strategisch zu verzahnen, da ihre Wechselwir-
kungen — getrieben durch datengetriebene Produkte und
verknipfte Dienste — rasch zunehmen.

Schlisseltechnologien und strategische Interde-

pendenzen

Laut Expertenkommission Forschung und Innovation der
Bundesregierung (EFI) zeichnen sich Schlisseltechnolo-
gien durch ihre hohe Innovationsdichte, Anwendungsviel-
falt und strategische Relevanz fiir andere Technologiefel-
der und volkswirtschaftlich zentrale Sektoren aus. Unsere
Analysen zeigen eine groRBe Ubereinstimmung der in hoch-
entwickelten Volkswirtschaften identifizierten Schlissel-
technologien. Dazu zihlen®:

e  Mikroelektronik und Halbleiter

e Kinstliche Intelligenz

e Quantentechnologien

e Biotechnologie

e Informations- und Kommunikationstechnologie
e Energie- und Batterietechnologie

Wir weisen darauf hin, dass technologische Innovations-
dynamiken zunehmend aus der Interaktion dieser Schlis-
seltechnologien entstehen. In unserem Positionspapier
»Smarte Robotik” haben wir beispielhaft die starken Quer-
beziige und Einfllisse zahlreicher Schliisseltechnologien
aufgezeigt, die in diesem Anwendungsfeld zusammenwir-
ken und so neue Technologierdume mit groBem Nutzen-
potenzial erdffnen.” Umgekehrt ist beispielsweise die
Materialforschung ein Gebiet, das mit seinen Innovatio-
nen die Grundlage fiir zahlreiche andere Forschungs- und
Technologiebereiche legt — von der Mikroelektronik tiber
die Produktionstechnologie bis hin zur Biotechnologie.*®*®

Mit zunehmendem technologischem Reifegrad ist ein
Wandel in der staatlichen Forderstrategie erforderlich:
Wahrend Forschung in frithen Phasen mit niedrigem Tech-
nologiereifegrad typischerweise in spezialisierten, oft klei-
nen wissenschaftlichen Communities erfolgt und entspre-

chend grundlagenorientiert geférdert werden sollte, be-
darf es in fortgeschritteneren Phasen einer starkeren Aus-
richtung auf Produktnahe, Skalierung und Marktpotenzial.
Staatliche Forderung sollte sich daher entlang des Reife-
grads weiterentwickeln und insbesondere in spateren Ent-
wicklungsstufen auch technologielibergreifend und pro-
duktorientiert ausgestaltet sein. Mit zunehmendem Reife-
grad verringern sich zudem technologische Unsicherhei-
ten und wirtschaftliche Akteure profitieren starker von
Weiterentwicklungen. Auch der Wissensaustausch zwi-
schen Akteuren nimmt ab — wéhrend er in der Grundla-
genforschung besonders intensiv ist, wird er in spateren
Phasen zunehmend begrenzt. Nur durch eine integrative
und phasenadaquate Forderlogik lassen sich Innovations-
potenziale Gber Technologiegrenzen hinweg erschlieBen
und wirtschaftlich wirksam machen.

In Technologiebereichen wie der Kommunikationstechnik,
die stark von globaler Interoperabilitat, skalierbaren Ge-
schaftsmodellen und internationalen Partnerschaften ab-
hangen, sind Normung und Standardisierung ein zentraler
Erfolgsfaktor. Hierbei sind die strategische Definition und
Nutzung von Standards zunehmend Gegenstand interna-
tionalen Wettbewerbs und missen entsprechend friihzei-
tig und systematisch adressiert werden. Ein international
vernetztes Okosystem aus Forschung und Industrie ist da-
bei entscheidend, um Einfluss in globalen Standardisie-
rungsgremien zu sichern. Standardisierung ist in globalen
Technologiefeldern nicht nur technische Grundlage, son-
dern strategisches Handlungsfeld. Internationale Prdsenz
und gezielte Férderung heimischer Akteure aus allen be-
troffenen Gruppen (Anbieter und Anwender, Wirtschaft
und Wissenschaft) sind hierfiir unerlasslich.

Strategische Ziele — operative Defizite

Trotz der Vielzahl europdischer Initiativen zur Starkung
der technologischen Souveranitat fehlt es an einer abge-
stimmten, kohdrenten Gesamtstrategie. Nationale Allein-
gange, divergierende Investitionsinteressen und eine nur
bedingt handlungsfahige EU-Governance fiihren zu Frag-
mentierung, ineffizienter Mittelverwendung und fehlen-
der industrieller Skalierbarkeit. > *

Ein Beispiel ist das Spannungsverhaltnis zwischen ambiti-
onierten Leuchtturmprojekten (z. B. IPCEI: Important Pro-
jects of Common European Interest) und der unzureichen-
den Vernetzung der nationalen Innovationsokosysteme.
Der Aufbau technologischer Souveranitat kann in Europa
nur gelingen, wenn Prioritdten, Ressourcen und institutio-
nelle Strukturen europaisch abgestimmt werden — und
dies Uber Legislaturperioden hinweg. Die Ernennung eines



»Executive Vicepresident” fiir Technologische Souveréani-
tat, Sicherheit und Demokratie im Jahr 2024, die unter an-
derem Verantwortung fir das Digital- und ,Frontier”-
Technologie-Portfolio beinhaltet und hierbei auch regula-
tive und Sicherheitsfragen miteinschlieft, ist somit ein
richtiger Schritt. Dieses Momentum sollte nun genutzt
werden, um im Dialog mit Wissenschaft, Wirtschaft und
den Mitgliedsstaaten eine umfassende und langfristig ab-
gesicherte Strategie zu entwickeln. Vorschlage wie ein
von Wissenschaft und Industrie getragener europaischer
Rat fur Technologische Souverdnitat werden diskutiert,
haben aber bisher keine Umsetzung gefunden.®®

Auf nationaler Ebene verfiigt Deutschland liber zahlreiche
Strategiepapiere, etwa zur Zukunft der Forschung, Daten-
dkonomie oder KI. Dennoch kritisieren wir>® ebenso wie
die EFI%, eine geringe operative Koharenz, fehlende Steue-
rungsstrukturen und haufig nur reaktive Technologiein-
vestitionen.

Vier Probleme stehen im Vordergrund:

1. Deutschland konkurriert um dieselben Schliissel-
technologien wie globale Fiihrungsmachte, je-
doch ohne mit vergleichbaren Mitteln ausgestat-
tete Programme.

Strategische Vertiefung:
schaftliche Integration

Die technologische Souveranitdt Deutschlands erfordert
ein koordiniertes Vorgehen von Politik, Wissenschaft und
Wirtschaft. Forderstrategien missen regelmaRig Uber-
prift, Prioritdten angepasst und neue Entwicklungen
rasch aufgegriffen werden. Wir empfehlen daher eine res-
sortiibergreifende Fokussierung auf folgende Aufgaben:

e Sicherstellung der strategischen Innovations-
kompetenz Deutschlands durch technologie-
libergreifende Sichtung und Bewertung von
Technologie- und Innovationstrends, Identifika-
tion neuer Schliisseltechnologien und der wech-
selseitigen Abhédngigkeit technologischer Inno-
vationen und neuer Geschaftsmodelle

e Entwicklung von Vorschlagen fiir eine abge-
stimmte Forderkulisse basierend auf dieser stra-
tegische Technologiesichtung

2. Strategische Investitionen fehlen, stattdessen
erfolgt kurzfristige Férderung entlang aktueller
Forderlogiken.

3. Disruptive Innovationen entstehen an Schnitt-
stellen mehrerer Disziplinen — doch interdiszipli-
nare Technologieentwicklung wird kaum syste-
matisch geférdert.

4. Es existiert in Deutschland kein koordinierter
und mit strategischen finanziellen Mitteln unter-
fltterter Prozess zur friihen Identifikation von
(neu aufkommenden) Schlisseltechnologien
und deren Entwicklung.

Dem BMFTR kommt aus Sicht des Rates eine besondere
Verantwortung zu, diese Punkte zu adressieren und die
einmalige Chance, die sich aus der Blindelung der For-
schungs- und Innovationsverantwortung und den Res-
sourcen aus dem Sondervermdgen ergibt, im Rahmen ei-
ner auch nachhaltig wirksamen Strategie zu nutzen. Die
HighTech Agenda bietet hierbei viele begriiRenswerte An-
satze und zeigt die klare Absicht des BMFTR die beschrie-
bene Chance zu nutzen und die Innovationskette von der
Forschung in den Markt nachhaltig zu starken.

Koordination und gesell-

e Identifikation sinnvoller begleitender regulatori-
scher und technologie- sowie innovationspoliti-
scher MaRnahmen

e Begleitung der Umsetzung und konsequente
Evaluierung der Wirksamkeit der MaRnahmen

e Laufende Bewertung der technologischen Sou-
veranitat Deutschlands

e Sichern der Anschlussfahigkeit an MaRnahmen
auf europdischer Ebene hin zu einer Politik fiir
technologische Souveranitat als zentrale europa-
ische Aufgabe

Als ein zentrales Instrument sind dabei Foresight-Prozesse
zur Friherkennung technologischer Potentiale geeignet.
Diese miissen systematisch und zeitnah in die Entschei-
dungsfindung und Umsetzung einflieRen — Analyse darf
nicht Entscheidungsaufschub bedeuten.



Fazit

Technologische Souverdnitat ist keine Option, sondern
eine strategische Notwendigkeit fiir Deutschland und Eu-
ropa. Sie betrifft nicht nur wirtschaftliche und sicherheits-
politische Interessen, sondern auch die wertegesteuerte
Gestaltung kiinftiger Technologien zur Lésung der groRen
gesellschaftlichen Herausforderungen.

Der Zugang zu kritischen Technologien hat angesichts glo-
baler Umbriiche eine neue Dringlichkeit erhalten.

Strategie, die politische, technologische und gesellschaft-
liche Dimensionen integriert. Dies erfordert eine kontinu-
ierliche Bewertung und dynamische Anpassung von Inhal-
ten, Strukturen und Instrumenten.

Nur durch systematisch verzahnte, evidenzbasierte und in
der Bundesregierung zentral koordinierte ressortiibergrei-
fende Politik kann technologische Souveranitat dauerhaft
gewadhrleistet und gestaltet werden.

Deutschland und Europa brauchen eine libergreifende
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https://www.justice.gov/criminal/media/999391/dl?inline
https://projekttraeger.dlr.de/sites/default/files/2025-09/documents/positionspapier-smarte-robotik-rat4ts.pdf
http://www.club-economique-franco-allemand.org/rendez-vous-du-cefa/rdv-cefa/passes/petit-dejeuner/petit-dejeuner-debat-autour-du-professeur-dr-hans-schotten
http://www.club-economique-franco-allemand.org/rendez-vous-du-cefa/rdv-cefa/passes/petit-dejeuner/petit-dejeuner-debat-autour-du-professeur-dr-hans-schotten
https://projekttraeger.dlr.de/sites/default/files/2025-09/documents/impulspapier-biobasierte-materialien-rat4ts.pdf
https://projekttraeger.dlr.de/sites/default/files/2025-09/documents/positionspapier-materialforschung-rat4ts.pdf
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