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Technologische Souveranitat im Fokus

Schlisseltechnologien im Zentrum der Geopolitik
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Hinweis

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




Verschmelzung von Technologie- und Industrie-
politik: Technologieorientierte Mallinhahmen als
Teil des industriepolitischen Instrumentenkastens

Die Rolle des Staates in der Wirtschaft ist stark gewach-
sen: Eingriffe zur Férderung ausgewahlter inlandischer
Branchen, Technologien oder Unternehmen haben welt-
weit in den letzten sechs Jahren stark zugenommen (siehe
Abbildung 1) — in der Regel mit dem Ziel, die Wettbe-
werbsfahigkeit und technologische Souveranitat des je-
weiligen Landes zu erhdhen. Solche strukturbeeinflussen-
den MaRnahmen werden gemeinhin unter dem Begriff
der Industriepolitik zusammengefasst. Neben direkten
handelspolitischen MaRBnahmen wie Zéllen oder Export-
subventionen umfassen diese staatlichen Eingriffe
auch beispielsweise Subventionen fiir die Ansiedlung von
Produktionsstatten fir technologieintensive Produkte
oder Subventionen fir den Einsatz von COZ-armen
Produktionsverfahren. Auf alle Subventionen (ohne Ex-
portsubventionen) entfallen in den wohlhabenden Staa-
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ten seit 2023 etwa 50 % der staatlichen Eingriffe, die zu-
nehmend auch auf Technologien bzw. technologieinten-
sive Guter fokussieren. Solche MaRnahmen kdénnen im
heutigen, stark verflochtenen globalen Wirtschafts- und
Handelssystem auch schadliche Auswirkungen auf den in-
ternationalen Handel haben.

Der starke Anstieg wettbewerbsverzerrender Malnah-
men seit 2018 wird vor allem von wohlhabenden Volks-
wirtschaften vorangetrieben, allen voran von den USA.
Doch auch Deutschland hat in den letzten Jahren erheb-
lich zu diesem Anstieg beigetragen. Subventionen stellen
dabei auch hier das am haufigsten eingesetzte Politikin-
strument dar. Der Anstieg reflektiert insbesondere den
Versuch vieler Volkswirtschaften auf neue geopolitische
Herausforderungen und die Erfahrungen aus der Corona-
Pandemie wie Lieferkettenunterbrechungen zu reagieren.
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Abbildung 1: Handelsrelevante, wettbewerbsverzerrende, schddliche PolitikmafSnahmen! weltweit. Die zehn gréf3ten Volkswirt-
schaften sind fiir die Hdlfte der schédlichen Mafsnahmen seit 2010 und fiir zwei Drittel in den letzten drei Jahren verantwortlich.

Quelle: Global Trade Alert Datenbank?3



Obwohl es gute Griinde fir industriepolitische MaRnah-
men gibt* — ein hiufig genanntes Beispiel ist die Férderung
von jungen Industrien zur Beschleunigung von Lerneffek-
ten und der raschen Realisierung von Skaleneffekten —
folgt die Einfiihrung solcher MaRnahmen oft einer Logik
der Reziprozitat parallel zu politischen Zyklen. So zeigt
sich, dass die Einflihrung industriepolitischer Malnahmen
eines Staates stark mit vorhergehenden vergleichbaren
MaRnahmen anderer Staaten korreliert.> Das ldsst be-
firchten, dass Industriepolitik hdufig einer ,Wie du mir, so
ich dir“-Logik folgt, anstatt primar auf die Erreichung
wohlbegriindeter wirtschaftlicher oder gesellschaftlicher
Ziele ausgerichtet zu sein. Die Gefahr ist ein gegenseitiges
Hochschaukeln, das hier wie dort zu zunehmenden Wett-
bewerbsverzerrungen fiihrt. Besonders deutlich lsst sich
diese Dynamik im Kontext von Wahlen erkennen.® Bei-
spielsweise enttarnt Daniel Gros, Direktor des Institutes

fiir European Policymaking an der Bocconi Universitat den
European Chips Act als eine solche reaktive MaRnahme,
die alle schlechten Eigenschaften der industriepolitischen
MaRnahmen anderer Lander in diesem Feld auf sich ver-
eint’.

Das vorliegende Impulspapier diskutiert, (i) inwieweit
technologische Souveranitdt als Uberzeugende Begriin-
dung fir strukturbeeinflussende (industriepolitische)
MaRBnahmen dienen kann, (ii) analysiert, auf welche
Schllsseltechnologien sich politische MaBnahmen in den
zehn reichsten Volkswirtschaften konzentrieren, (iii) be-
schreibt anhand von Patentanmeldungen wie Deutsch-
land bei diesen Schliisseltechnologien im internationalen
Vergleich abschneidet, und (iv) schlieRt mit einem Fragen-
katalog fiir die Politik, aus dem sich Handlungsempfehlun-
gen ableiten lassen.

Staatliche Eingriffe zur Unterstitzung der techno-

logischen Souveranitat

Innovationspolitik und die staatliche Férderung von priva-
ter Forschung und Entwicklung (FUE) sind in der 6kono-
mischen Theorie der Marktunvollkommenheiten gut
begriindet. Private FUE-Aktivitaten erzeugen selbst bei ei-
nem funktionierenden Patentschutz nicht nur 6konomi-
sche Ertrage flir das forschende Unternehmen. Vielmehr
kénnen auch andere Unternehmen auf dem neuen Wissen
aufbauen und dieses als Grundlage fiir eigene Erfindungen
nutzen. So betreiben Unternehmen systematisch zu wenig
FuE. Der Staat versucht, durch direkte und indirekte For-
dermalBnahmen, diese externen Ertrdge zu internalisieren
und Anreize fir mehr Fuk in den Unternehmen zu schaf-
fen.

Die hier abgeleitete Begriindung fiir Innovationspolitik ist
zunachst technologieoffen. Doch wie ldsst sich eine struk-
turbeeinflussende Politik rechtfertigen, die gezielt be-
stimmte Technologien fordert?

Der demografische Wandel, die Bekampfung des Klima-
wandels oder die Sicherstellung der eigenen Verteidi-
gungsfahigkeit stellen groBe Herausforderungen dar, zu
deren Losung neue Technologien maRgeblich beitragen
kénnen. Smarte Roboter kdnnen etwa in der Pflege unter-
stitzend eingesetzt werden, Material- und Recyclingfor-
schung kdnnen entscheidend zur Dekarbonisierung oder
Defossilisierung beitragen, und Kiinstliche Intelligenz kann
eine zentrale Rolle in der Verteidigung und Cyber-Sicher-
heit spielen —um nur einige Beispiele zu nennen.

Technologiepolitik, die darauf abzielt, entscheidende
Technologien zu beherrschen, die fur die Erfiillung gesell-
schaftlicher Prioritdten und Beddrfnisse erforderlich sind,

kann daher durchaus gerechtfertigt sein. Dies gilt insbe-
sondere in einer Zeit, in der die Forschungsanstrengungen
in verschiedenen Schlisseltechnologien zunehmend au-
Rerhalb Europas konzentriert sind und geopolitische Span-
nungen zunehmen. Einseitige Technologieabhadngigkeiten
von bestimmten Landern konnen im Falle von Konflikten
und damit verbunden einem Ausfall des Zugangs zu
Schllsseltechnologien hohe Kosten fiir die gesamte Ge-
sellschaft nach sich ziehen. Die Forderung von Forschung
und der Weiterentwicklung von fiir die Gesellschaft wich-
tigen Schliisseltechnologien im eigenen Land kann daher
eine wichtige Mallnahme zum Schutz vor geopolitischen
Risiken darstellen. Langst haben sich die Fronten ver-
scharft: Wir sind bereits in einem ,kalten Technologie-
krieg” beschreibt es Moritz Schularick, Prasident des Kie-
ler Institut fir Weltwirtschaft (IfW).

Zur Starkung der technologischen Souveranitdt kann es
neben der Férderung von Forschung und Entwicklung von
ausgewdhlten Schliisseltechnologien im eigenen Land
auch begriindet sein, die Anwendung von Schlisseltech-
nologien vor Ort zu fordern. Dies gilt insbesondere, wenn
es starke Spillover-Effekte zwischen den einzelnen Schrit-
ten der Wertschopfungskette — (Grundlagen-)Forschung,
Entwicklung, Produktion, Anwendung — gibt. Diese Effekte
werden von den verschiedenen Unternehmen oft nicht
ausreichend berticksichtigt, sind aber entscheidend fiir die
Sicherstellung technologischer Souveranitat. Zum Beispiel
muss die Produktion bei der Entwicklung neuer Technolo-
gien schon mitgedacht werden, und die Erfahrungswerte
aus der Produktion und Anwendung missen in der Wei-
terentwicklung beriicksichtigt werden.®



Der Zugang zu Schlisseltechnologien kann allerdings nicht
bedeuten, alle Schliisseltechnologien in Autarkie zu entwi-
ckeln. Technologien kénnen auch aus ,befreundeten”
Landern importiert oder transnational entwickelt und ge-
nutzt werden. Lander sollten ihre eigenen Stdrken nutzen
und ihre Forschungsanstrengungen gezielt auf solche
Technologien konzentrieren, fir die sie einen komparati-
ven Vorteil in der Forschung haben. Dies gebietet schon
die Notwendigkeit, mit begrenzten 6ffentlichen Budgets
zu haushalten.

Trotz aller Notwendigkeit zur Spezialisierung muss auch si-
chergestellt werden, dass keine einseitigen Abhangigkei-
ten zu einzelnen Landern entstehen. Zwischen Schliissel-
technologien in technologieintensiven Bereichen, wie der
smarten Robotik, bestehen haufig enge Wechselwirkun-
gen. In diesem komplexen Geflecht kénnen einseitige Ab-
hangigkeiten durch die Schaffung gegenseitiger Abhdngig-
keiten vermieden werden. Dieses Beispiel illustriert, dass
der Fokus auf einzelne Technologien zu kurz greift, viel-
mehr die Wechselwirkungen zwischen den Technologien
entscheidend sind.

Technologieintensive Produkte und Anwen-
dungen im Fokus der Politik

Industriepolitische MaBnahmen zielen zunehmend auch
auf technologieintensive Produkte oder Anwendungen
ab, in denen Schlusseltechnologien kombiniert zum Ein-
satz kommen. Abbildung 2 zeigt die Anzahl wettbewerbs-
verzerrender staatlicher Eingriffe flr technologieintensive
Produkte bzw. Anwendungen in den zehn grofRten Volks-
wirtschaften.
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Ein Fokus auf einzelne Schlisseltechnologien greift dabei
entschieden zu kurz. GroRe Innovationsspriinge der ver-
gangenen Jahre wie das Metaverse oder generative KiI-
Chatbots sind keine inhdrent neuen Technologien, son-
dern geschickte Kombination von bereits Existierendem.
Dies wird im Folgenden anhand der smarten Robotik bei-
spielhaft erlautert.

Beispiel Smarte Robotik

Die Robotik illustriert eindrucksvoll, wie durch die Integra-
tion von kinstlicher Intelligenz (KI), multimodaler Senso-
rik, Steuerungssystemen und Kommunikationstechnolo-
gien innovative Losungen geschaffen werden kdénnen, die
soziobkonomische Potenziale erschlieBen und auch zent-
rale Herausforderungen wie den Fachkrdftemangel adres-
sieren.’

Die Robotik als Schnittstelle multipler Tech-
nologien

Durch die Kombination von multimodaler Sensorik und KI-
Methoden kdnnen sich Robotersysteme dynamisch an in-
dividuelle Bediirfnisse anpassen und menschliches Verhal-
ten analysieren. Solche Systeme férdern intuitive Mensch-
Maschine-Interaktionen (MMI), indem sie natiirliche Kom-
munikationsformen wie Sprache und Gestik nutzen.

Ein Beispiel ist das , Active Learning”, bei dem Roboter
durch die Interaktion mit Menschen spezifische Fahigkei-
ten erlernen. Diese kombinatorischen Ansdtze ermogli-
chen eine kontinuierliche Anpassung an Nutzerbedirf-
nisse und erhohen zugleich die Zuganglichkeit technischer
Lésungen fiir Personen ohne technisches Fachwissen.®

Abbildung 2: Anzahl wettbewerbsverzerrender PolitikmafsSnahmen im Bereich "Advanced Technology Products" weltweit in
2023. Dies sind beispielsweise die finanzielle Férderung von Unternehmen oder Staatsanleihen. Quellen: Global Trade Alert
Da-tenbank?, NIPO



Soziookonomische Potenziale

Die Verknlpfung verschiedener Technologien in der Robo-
tik senkt Zugangshirden und ermdéglicht eine breitere
Nutzung. Dies erleichtert den Einsatz in neuen Anwen-
dungsfeldern, steigert die Produktivitdat und unterstitzt
die gesellschaftliche Akzeptanz.

Zugleich tragen solche robotischen Systeme zur Lésung
struktureller Probleme wie dem Fachkraftemangel bei.
Die Fahigkeit, Technologien in Arbeits- und Lebenswelten
einzubetten, starkt somit die Wettbewerbsfadhigkeit und
eroffnet neue Wertschopfungsmoglichkeiten.

Investitionen in Schlisseltechnologien und deren Integra-
tion sind entscheidend, um die Potenziale der Robotik
vollstandig auszuschdpfen. Die Robotik zeigt, wie die Kom-
bination von Technologien Innovationen vorantreibt und
gesellschaftliche Herausforderungen adressiert. Syner-
gien aus KI, Sensorik und nutzerzentrierten Schnittstellen
schaffen Systeme, die sich an den Menschen anpassen
und dadurch potentiell breite Akzeptanz finden. Die Fahig-
keit zur Kombination von Schlisseltechnologien ist ein
entscheidender Hebel fir langfristige Wettbewerbsfahig-
keit in diesem wachsenden Geschaftsfeld.

Strategien zur Sicherung der technologischen
Souveranitat im internationalen Vergleich

Alle groRen Volkswirtschaften sowie die EU verfolgen spe-
zifische Technologiestrategien, in denen sie zentrale
Schlusseltechnologien definieren (Tabelle 3 im Anhang).
Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die explizit in einschla-
gigen Strategiedokumenten der verschiedenen Lander
und der EU gelisteten Schllsseltechnologien. Die Analyse
zeigt, dass die Anzahl der definierten Technologien vari-
iert, jedoch gibt es einen gemeinsamen Kern, auf den fast
alle Lander fokussieren. Kinstliche Intelligenz, Quanten-
technologien und Biotechnologie sind weltweit am starks-
ten vertreten. Die EU, USA, China, Japan und Kanada ad-
ressieren die grofRte Zahl von Schlisseltechnologien, ge-
folgt von Deutschland und Stdkorea. Weitere zentrale
Technologien sind Mikroelektronik und Halbleiter, sowie
Informations- und Kommunikationstechnologien. Ver-
gleichsweise weniger global verbreitet sind etwa Gesund-
heits- und Medizintechnologien; Photonik und Hyper-
schall-Technologien. Auch werden Umwelt-, Klimaschutz-
und Recyclingtechnologien seltener genannt. Auffallig ist
auBerdem, dass Frankreich auf weniger Schlisseltechno-
logien setzt und andere Prioritaten, wie Nukleartechnolo-
gien, verfolgt.

Wihrend einige Lander einen breiten, innovationsorien-
tierten Ansatz verfolgen (z. B. USA, Japan, Kanada), fokus-
sieren China oder die EU sich stark auf strategische Unab-
hangigkeit und Risikominimierung. Der GroRteil setzt da-
bei auf Schliisseltechnologien, um wirtschaftliche Wettbe-
werbsfahigkeit und nationale Sicherheit zu gewdhrleisten.

Dabei spielen staatliche Institutionen eine zentrale Rolle:
Wihrend in den USA das "Office of Science and Techno-
logy Policy" im WeiBen Haus und in China der Nationale
Volkskongress maRgebliche Entscheidungen treffen, er-
folgt die Steuerung in der EU durch das Steering Board of
Sovereignty sowie durch den , Kompass fir Wettbewerbs-
fahigkeit“!? der EU-Kommission und die neu benannte

Kommissarin flr ,Tech Sovereignty, Security and De-
mocracy”, Henna Virkkunen.'® Deutschland setzt auf das
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF),
wahrend GroRbritannien und Japan durch spezialisierte
Ministerien und Expertenrate agieren. Dabei ist zu beach-
ten, dass Auswirkungen der neuen US-Regierung sowie
der deutschen Bundestagswahl erst zu einem spateren
Zeitpunkt sichtbar werden.

Am Beispiel der Halbleitertechnologien zeigen Abbildung
3 und Tabelle 2, dass hinter den Strategien fir die einzel-
nen Technologien eine Vielzahl an EinzelmaBnahmen ste-
hen, die mit enormen staatlichen Mitteln hinterlegt sind.
Diese MaRnahmen zeigen unterschiedliche Ansétze — von
direkten Subventionen und Steuervergiinstigungen bis hin
zu umfassenden Forderpaketen mit langfristiger Ausrich-
tung.

Um die Position Deutschlands im Bereich der sechs am
haufigsten genannten Schliisseltechnologien Kinstliche
Intelligenz, Quantentechnologien, Biotechnologie, Mikro-
elektronik und Halbleiter, Informations- und Kommunika-
tionstechnologien und Energie- und Batterietechnologie
besser einordnen zu kénnen, lassen sich internationale Pa-
tentanmeldungen unter dem Patentzusammenarbeitsver-
trag (PCT - Patent Cooperation Treaty) als MaRstab heran-
ziehen. Patentanalysen sind stark von der Wahl der Daten-
quellen abhéangig und unterliegen aufgrund der langen
Melde- und Prifverfahren einem zeitlichen Verzégerungs-
effekt (Timelag). Dennoch bieten sie ein wichtiges Indiz fur
innovationsspezifische Schwerpunkte und erméglichen ei-
nen vergleichenden Uberblick dariiber, wie verschiedene
Lander in technologischen Schliisselbereichen positioniert
sind. Insbesondere eignen sie sich langfristige Trends ab-
zubilden. Abbildung 4 zeigt die Entwicklung des Patentan-
teils der zehn groRten Volkswirtschaften und der EU an al-
len weltweiten Patenten fiir die sechs untersuchten



Schliisseltechnologie EU US CN DE JP IN GB FR IT BR CA KR | 3
Kiinstliche Intelligenz X X X X X X X X X X X |11
Quantentechnologien X X X X X X X X X X X |11
Biotechnologie X X X X X X X X X X | 10
Mikroelektronik und Halbleiter X X X X X X X X X 9
Informations- und Kommunikationstechnologien X X X X X X X X X 9
Energie- und Batterietechnologie X X X X X X X X 8
Produktionstechnologien und Industrie 4.0 X X X X X X X 7
Cybersecurity X X X X X X X 7
Datentechnologien, HPC und Big Data X X X X X X X 7
Robotik und autonome Systeme X X X X X X X 7
Weltraum, Deep Space und Antriebstechnologien X X X X X X X 7
Nukleartechnologien X X X X X X X 7
Sensorik X X X X X X 6
Neue Werkstoffe / Materialinnovationen X X X X X X 6
Umwelt-, Klimaschutz- und Recyclingtechnologie X X X X X X 6
Deep Earth / Deep Ocean Exploration X X X X 4
Genetik X X X X 4
Gesundheit/Medizintechnologie X X X X 4
Photonik X X X 3
Emissionsfreie/elektrische Fahr-/Flugzeuge X X X 3
Hyperschall-Technologien X X 2
Landwirtschaft X X 2
> 17 17 17 14 19 7 6 7 4 3 17 12

Tabelle 1: Ubersicht der explizit in einschldgigen Strategiedokumenten gelisteten Schliisseltechnologien nach Léndern und Staa-
tengemeinschaften.
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Abbildung 3: Anzahl wettbewerbsverzerrender PolitikmafSnahmen im Bereich Halbleitertechnologie in 2023 weltweit. Dies sind
beispielweise die finanzielle Férderung von Unternehmen oder Staatsanleihen. Quellen: Global Trade Alert Datenbank?2, NIPO!

Region Programm Volumen Zusatzliche Steuergutschriften und -anreize

USA Chips for America  >$53 Mrd. bis 202614 Gutschrift: 25% der Investmentkosten

EU EU Chips Act & >$30 Mrd. bis 2030

IPCEI

China Semicon package  $143 Mrd.15 bis 2028 Befreiung: Befreiung der Einkommenssteuer fir 2-10
Jahre in Abhdngigkeit der Technologie

Siidkorea K-Chips Act Steuervorteile bis 2032 Gutschrift: 20% der Investmentkosten, 50% der F&E-Kos-
ten

Japan Semicon ecosys- $65 Mrd. bis 203016

tem strategy
Taiwan Taiwan chip act Steuervorteile bis 2029 Gutschrift: 15-25% F&E, 5% Tooling, Keine Begrenzung fiir
steuerliche Aufwendungen
Tabelle 2: Vergleich der Mikroelektronik-Férderprogramme fiihrender Regionen im Bereich Halbleiter. Quelle: ZVEIY”
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Schllsseltechnologien. Dargestellt ist in Fiinf-Jahresschrit-
ten der Zeitraum von 1990 — 2024, wobei aufgrund der be-
schriebenen Timelags die Daten in den jlngeren Jahren
moglicherweise noch nicht vollstandig sind.

Die Analyse zeigt, dass der China-Anteil insbesondere zu
Lasten von USA und Europa wachst. China hat sich als
zentraler Akteur im globalen Wettbewerb um ,technolo-
gische Vorherrschaft” etabliert. Im Gegensatz zu den USA
und Europa halt sich der Anteil Japans recht stabil, im
Bereich der Kunstlichen Intelligenz konnte das Land
seinen Patentanteil sogar ausbauen. Europa und
Deutschland zdhlen zwar noch zu wichtigen Akteuren,
verlieren jedoch zunehmend anteilsmaRig an Boden.
Insgesamt steigt die Anzahl der Patente in diesen
zentralen Schliusseltechnolo-

gien. Die Anteilsverschiebungen zeugen allerdings von un-
terschiedlich schnellem Wachstum bei der Anzahl der Pa-
tente zwischen den Landern.

Damit Europa — und insbesondere Deutschland — in die-
sem dynamischen Umfeld konkurrenzfahig bleibt, ist ein
geschlossenes Auftreten unerldsslich. Die européischen
Lander mussen ihre komparativen Vorteile gezielt nutzen,
ihre Starken biindeln und auch Uber neue Partnerschaften
nachdenken, um langfristig eine filhrende Rolle in der glo-
balen Technologieentwicklung zu sichern. Ein erster An-
satz hierfir sind die Important Projects of Common Euro-
pean Interest (IPCEI),

Abbildung 4: Anteil der betrachteten Ldnder an der Gesamtzahl weltweit angemeldeter Patente fiir den Zeitraum 1990 bis 2024. Betrachtet
wurden internationale (PCT-)Patentanmeldungen in den sechs am hdufigsten als kritisch erachteten Schliisseltechnologiebereichen (vgl.
Tabelle 1). Fiir eine (ibersichtlichere Darstellung wurden jeweils Werte in 5-Jahres-Intervallen summiert (aufgetragen ist also der Anteil je-
des Landes an allen weltweit in diesem 5-Jahres-Zeitraum angemeldeten Patenten). Daten in den jiingeren Jahren sind auf Grund von zeitli-
chen Verzégerungen in den Melde- und Priifverfahren mdéglicherweise nicht vollstéindig. Quelle: Patsnap
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Fortsetzung von Abbildung 4...
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Ein Fragenkatalog fur die Politik

Wie in diesem kurzen Impulspapier dargelegt, sind tech-
nologieorientierte PolitikmalRnahmen weltweit auf dem
Vormarsch. Da sie strukturbeeinflussend wirken, haben
sie den Charakter industriepolitischer MaBnahmen. Die
Einflhrung dieser MalRnahmen erfolgt hdufig stark reaktiv
auf die MalRnahmen anderer Lander und folgt politischen
Zyklen. Ein bloRes Reagieren auf MalRnahmen anderer
Lander — eine ,wie du mir, so ich dir“-Politik — verstarkt
international schadliche Wettbewerbsverzerrungen. Eine
gestalterische, technologieorientierte Industriepolitik
sollte hingegen als eine Art Versicherung fungieren und
zur Losung libergeordneter gesellschaftlicher Herausfor-
derungen beitragen.

Einseitige Technologieabhdngigkeiten von bestimmten
Ldndern kénnen im Falle von Konflikten und damit ver-
bunden einem Ausfall des Zugangs zu Schliisseltechnolo-
gien hohe Kosten fiir die gesamte Gesellschaft nach sich
ziehen. Industriepolitik fir technologische Souveranitat ist
in diesem Fall gerechtfertigt und kann auch erfolgreich
funktionieren, doch die Ausgestaltung der MaRnahmen ist
schwierig. Es stellt sich die Frage, wie man bei der Entwick-
lung solcher MaRBnahmen vorgehen sollte (siehe Fragen-
katalog).

FRAGENKATALOG

Industriepolitik fur technologische Souveranitat sollte
folgenden Leitfragen folgen und beantworten. Diese
Fragen sollten kontinuierlich gestellt und institutionell
als systematisches vorausschauendes Technologiemo-
nitoring verankert werden:

1. Welche sind die kiinftig relevanten Schliisseltechno-
logien zur Losung gesellschaftlicher Probleme?

2. In welchen Technologiebereichen liegen Deutsch-
lands komparative Vorteile? Wo bestehen einseitige
Abhdngigkeiten im komplexen Technologiege-
flecht?

3. Werden die identifizierten Technologien in
Deutschland bzw. Europa ausreichend entwickelt?
Wenn nicht, warum werden einzelne Technologien
trotz moglicher Vorteile in deren Entwicklung in der
Forschung nicht ausreichend adressiert? Gibt es
entscheidende Spillover-Effekte zwischen For-
schung, Produktion und Anwendung und werden
diese realisiert?

4. Wie kann die Auswahl geeigneter PolitikmaRnah-
men erfolgen, um das zugrundeliegende Problem
zu l6sen? Konnen etwa MaRRnahmen zur Forderung
von Verbundprojekten zur Internalisierung von Spil-
lover-Effekten entlang der Wertschopfungskette
beitragen? Auf welcher féderalen Ebene sollten die
PolitikmaBnahmen angesiedelt sein (EU vs.
Deutschland)?

5. Wie lasst sich eine sorgféltige Ausgestaltung der
MafRnahmen erreichen, die Wechselwirkungen mit
anderen PolitikmalRnahmen bericksichtigt, den
Wettbewerb moglichst wenig einschrankt und
gleichzeitig das Risiko der Einflussnahme auf die Po-
litik (s. politische Zyklen) reduziert?



Anhang: Ubersicht Technologiestrategien verschiedener Linder und Staatengemeinschaften

Land / Staatenge- Strategie / Publikation

meinschaft

Europaische
Union

USA

China

Deutschland

Japan

Indien

Grofbritannien

Frankreich

Italien

Brasilien

Kanada

Siidkorea

Empfehlung der Kommission zu
sicherheitsrelevanten Technolo-
giebereichen®®

Critical and Emerging Technolo-
gies List Update?®

14. Finfjahresplan2t

Rahmenprogramm: "Forschung
und Innovation fur Technologi-
sche Souveranitat 2030
(FITS2030)"%

Economic Security Protection Act
(ESPA)23

Integrated Innovation Strategy
20242

[Einzelreports zu Missionen]?

"The UK's International Technol-
ogy Strategy"2¢

,France 203027

National Innovation and Digitali-
zation Plan 202528

Koh&sionsdekret?

Study: From Science and Technol-
ogy to Innovation Diplomacy:
Their Future and the Relationship
with International Security3°

Sensitive Technology Research
Areas3!

National Strategic technology
Nurture Plan3?

Herausgeber / Institution

Steering Board of Sovereignty

Office of Science and technology Policy
in the White House

Special Envoy for Critical and Emerging
Technology

Nationaler Volkskongress der Volksre-
publik China

Deutsche Bundesregierung (Bundesmi-
nisterium fir Bildung und Forschung,
BMBF)

Japanische Regierung (Council of Experts
on Economic Security Legistlation)

Kabinett

Government of India (The Prime Minis-
ter's Science, Technology and Innovation
Advisory Council (PM-STIAC))

Britische Regierung (Department for Sci-
ence, Innovation and Technology (DSIT))

Franzdsische Regierung

Italienische Regierung (Ministry for Tech-
nological Innovation and Digitalisation)

Ministerrat

Institute for Applied Economic Research
(Ipea) (eine &ffentliche Einrichtung, die

der foderalen Regierung technische Un-
terstlitzung im Bereich der 6ffentlichen

Politik bietet)

Kanadische Regierung

Koreanische Regierung (Ministry of Sci-
ence and ICT - National Strategic Tech-
nology Special Committee)

Zentrales Ziel

Starkung der wirtschaftlichen Basis und Wettbewerbsfahigkeit,
Schutz vor Risiken (disruptive Technologien, Dual Use, Risiko des Missbrauchs)

Wirtschaftliche Abhangigkeiten vom Ausland verringern (,Self Reliance”) und in Zukunftstechnologien
eine weltweite Marktfiihrerschaft erreichen

Technologische Souveranitat starken, einseitige Abhdngigkeiten vermeiden; Weltmarktfiihrer bei Schliis-
seltechnologien und innovativen Produkten sein; Starkung der europdischen und internationalen Zusam-
menarbeit; als eigenstandiger globaler Akteur in ausgewahlten Technologiebereichen ,,Made in Europe”
behaupten

Wirtschaftliche Sicherheit

Synergieeffekte bei der Zusammenarbeit in Wissenschaft und Technologie férdern; Erméglichung der Zu-
kunftsvorsorge; Formulierung und Koordinierung von W&T-Missionen; Schaffung eines giinstigen Okosys-
tems fur technisches Unternehmertum; Férderung von Innovation und Technologie, Entwicklung von In-
novationsclustern und Férderung wirksamer 6ffentlich-privater Verbindungen

Einnahme einer Vorreiterrolle in den genannten Technologien, Gestaltung der globalen Technologieent-
wicklung entsprechend den eigenen Interessen

Forderung der technologischen Wettbewerbsfahigkeit durch strategische Investitionen; Schaffung neuer

industrieller und technologischer Sektoren, die den 6kologischen und digitalen Wandel unterstitzen

Beschleunigung der digitalen Transformation und Férderung nachhaltiger Innovationen

Férderung strategischer Technologien in einer Ara des globalen Technologiewettbewerbs

Starkung der wirtschaftlichen Basis und Wettbewerbsfahigkeit, Schutz vor Risiken (disruptive Technolo-
gien, Dual Use, Risiko des Missbrauchs)

Schliisseltechnologien / -felder

10 ,critical technology areas” / , Technologie-
bereiche” mit jeweils 4-5 Technologien (ins-
gesamt 42 Technologien)

18 "Critical and emerging technology areas"
mit insgesamt 131 "key subfields"

7 ,Spitzenbereiche der Wissenschaft und
Technologie" Mit jeweils 3-5 Spezifizierungen
(insgesamt 28)

8 digitale und 4 industrielle Schlusseltechno-
logien

20 ,technologies as critical fields”

12 Schlusselfelder

9 Missions and Initiatives

6 ,,Priority technologies” (Priorisierte Techno-
logien)

10 "Objectif"tber drei Domanen

20 MaRnahmen in den Bereichen Digitalisie-
rung, technologische Innovation sowie ethi-
sche und nachhaltige Entwicklung

6 strategische Sektoren / 4 Schliisseltechno-
logien

4 Technologiebereiche

11 Technologiekategorien mit insgesamt 76
Unterkategorien

12 ,strategic technologies” mit 50 ,,sub-spe-
cific technologies”

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Anzahl konkret gelisteter Schliisseltechnologiefelder, zugehériger Strategien, beteiligter Institutionen, genannter Ziele und entsprechender Investitionen fiir die zehn
Staaten mit dem hdchsten BIP ergéinzt um Siidkorea und die Europdische Union.
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T, Schadliche” PolitikmaBnahmen sind diejenigen, die den freien Handel einschréanken und protektionistische Ziele verfolgen. Dies
umfasst beispielsweise Subventionen, Zélle und Handelsbarrieren.

2 Quelle: https://web.archive.org/web/20250214155840/https:/globaltradealert.org/ (abgerufen 19.02.2025) Getroffene Einschran-
kungen: GTA Evaluation: harmful.

3 Reporting Lag Adjustment: ,2024-12-31"

4 Czernich, Falck (2025): Industriepolitik: Auf dem Vormarsch, aber Motivation und Wirkung meist nicht iberzeugend ,
https://www.ifo.de/DocDL/sd-2025-01-czernich-falck-bundestagswahl-industriepolitik. pdf

° Evenett et al. 2024, https://web.archive.org/web/202502 140907 16/https:/Avww.imf.org/en/Publica-
tions/WP/Issues/2023/12/23/The-Return-of-Industrial-Policy-in-Data-542828

6 EBRD 2024

7 https://web.archive.org/web/20250316095913/https://www.ceps.eu/

& Die Studie zum deutschen Innovationssystem der Expertenkommission fir Forschung und Innovation (EFI | Nr. 7-2022 — Schlussel-
technologien, vgl. Abbildung A53) zeigen, dass Deutschland bei den Produktionstechnologien in den Jahren 2016 bis 2018 weltweit
fihrend im Bereich der Patentanmeldungen war. Dies ist somit weiterhin ein relevanter Pfeiler des deutschen Forschungs- und Inno-
vationssystems.

° Rat fur technologische Souverénitat (2023): Positionspapier Smarte Robotik,
https://projekttraeger.dir.de/sites/default/files/2025-09/documents/positionspapier-smarte-robotik-rat4ts. pdf

10 Rat fur technologische Souveranitat (2024): Adaptation von Technik an den Menschen zur Férderung der Technologieadoption
und technologischer Souveranitat — Bedeutung fur eine moderne Volkswirtschaft am Beispiel der Robotik,
https://projekttraeger.dir.de/sites/default/files/2025-09/documents/impulspapier-adaption-von-technik-rat4ts.pdf

" Quelle: /web/20250219081108/https://www.imf.org/en/Publications/\WP/Issues/2023/12/23/The-Return-of-Industrial-Policy-in-Data-
542828

12 Quelle: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip 25 339

'3 web/202502 19083040/https://commission.europa.eu/about/organisation/college-commissioners/henna-virkkunen _en?pre-
flang=de

15 Zahl inkludiert 6ffentliche Direktinvestments und einen kleinen Anteil gemeinsamer Investments mit dem privaten Sektor

'6 Enthalt Férderung von Halbleiter- und Kl-Industrie (Programm aktuell unter Finalisierung)

7 Quelle: ZVEI 2024, ,Von Chips zu Chancen - Die Bedeutung und Wirtschaftlichkeit der Mikroelektronikférderung”

'8 https://web.archive.org/web/202502 18202607/https://competition-policy.ec.europa.eu/state-aid/ipcei_en

9 Quelle: Aveb/20250219102243/https://defence-industry-space.ec.europa.eu/commission-recommendation-03-october-202 3-criti-
cal-technology-areas-eus-economic-security-further_en

20 Quelle: https://web.archive.org/web/202502 1913205 1/https://www.govinfo.gov/content/pkg/CMR-PREX23-00185928/pdf/CMR-
PREX23-00185928.pdf

21 Quelle: /web/20250219121200/https://www.ifw-kiel.de/de/publikationen/kiel-focus/chinas-neuer-fuenfiahresplan-wirtschaftliche-
kernelemente-und-implikationen-fuer-deutschland-und-europa/

22 Quelle: https://web.archive.org/web/20250219124539/https://www.bmbf.de/SharedDocs/Kurzmeldun-
gen/DE/2025/01/fits2030.html?templateQueryString=fits

2 Quelle: https:/web.archive.org/web/20241219052901/https://www.europarl.europa.eu/RegData/etu-
des/ATAG/2023/751417/EPRS_ATA(2023)751417 EN.pdf

24 Quelle: https://web.archive.org/web/20241206005228/https://www8.cao.go.jp/cstp/tougosenryaku/togo2024 honbun_eiyaku.pdf
25 Quelle: https://web.archive.org/web/20241224220914/https://www.psa.gov.in/pm-stiac

%6 Quelle: https://web.archive.org/web/20241005150544/https://assets.publishing.service.gov.uk/me-
dia/6419f93fe90e0769ebc31f08/uk-international-technology-strategy-web-version.pdf

27 Quelle: https://web.archive.org/web/20230925141420/https://www.economie.gouv.fr/files/files/202 1/France-2030.pdf

28 Strategia per I'innovazione tecnologica e la digitalizzazione del Paese”, Quelle: https://web.ar-
chive.org/web/20241202231606/https://assets.innovazione.gov.it/1610546390-midbook2025. pdf

29 Quelle: https://web.archive.org/web/20250123202420/https://www.governo.it/it/articolo/comunicato-stampa-del-consiglio-dei-
ministri-n-79/25547

30 Quelle: https://web.archive.org/web/20250219133359/https://portalantigo.ipea.gov.br/agencia/images/sto-

ries/PDFs/rtm/218569 rtm_28 artigo_1.pdf

31 Quelle: https://web.archive.org/web/20241119195133/https://science.gc.ca/site/science/en/safeguarding-your-research/guidelines-
and-tools-implement-research-security/sensitive-technology-research-and-affiliations-concern/sensitive-technology-research-areas

32 Quelle: https://web.archive.org/web/20230328061314/https://k-erc.eu/korea-to-announce-national-strategy-to-become-a-techno-

logy-hegemon/
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https://web.archive.org/web/20250214155840/https:/globaltradealert.org/
https://www.ifo.de/DocDL/sd-2025-01-czernich-falck-bundestagswahl-industriepolitik.pdf
https://web.archive.org/web/20250214090716/https:/www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2023/12/23/The-Return-of-Industrial-Policy-in-Data-542828
https://web.archive.org/web/20250214090716/https:/www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2023/12/23/The-Return-of-Industrial-Policy-in-Data-542828
https://web.archive.org/web/20250316095913/https:/www.ceps.eu/
https://web.archive.org/web/20241217150619/https:/www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/DE/2023/230927-smarte-robotik-rat4ts.html
https://projekttraeger.dlr.de/sites/default/files/2025-09/documents/positionspapier-smarte-robotik-rat4ts.pdf
https://web.archive.org/web/20250219080517/https:/www.bmbf.de/SharedDocs/Downloads/DE/2024/impulspapier_adaption_von_technik.html
https://projekttraeger.dlr.de/sites/default/files/2025-09/documents/impulspapier-adaption-von-technik-rat4ts.pdf
https://web.archive.org/web/20250219081108/https:/www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2023/12/23/The-Return-of-Industrial-Policy-in-Data-542828
https://web.archive.org/web/20250219081108/https:/www.imf.org/en/Publications/WP/Issues/2023/12/23/The-Return-of-Industrial-Policy-in-Data-542828
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_25_339
https://web.archive.org/web/20250219083040/https:/commission.europa.eu/about/organisation/college-commissioners/henna-virkkunen_en?prefLang=de
https://web.archive.org/web/20250219083040/https:/commission.europa.eu/about/organisation/college-commissioners/henna-virkkunen_en?prefLang=de
https://web.archive.org/web/20250218202607/https:/competition-policy.ec.europa.eu/state-aid/ipcei_en
https://web.archive.org/web/20250219102243/https:/defence-industry-space.ec.europa.eu/commission-recommendation-03-october-2023-critical-technology-areas-eus-economic-security-further_en
https://web.archive.org/web/20250219102243/https:/defence-industry-space.ec.europa.eu/commission-recommendation-03-october-2023-critical-technology-areas-eus-economic-security-further_en
https://web.archive.org/web/20250219132051/https:/www.govinfo.gov/content/pkg/CMR-PREX23-00185928/pdf/CMR-PREX23-00185928.pdf
https://web.archive.org/web/20250219132051/https:/www.govinfo.gov/content/pkg/CMR-PREX23-00185928/pdf/CMR-PREX23-00185928.pdf
https://web.archive.org/web/20250219121200/https:/www.ifw-kiel.de/de/publikationen/kiel-focus/chinas-neuer-fuenfjahresplan-wirtschaftliche-kernelemente-und-implikationen-fuer-deutschland-und-europa/
https://web.archive.org/web/20250219121200/https:/www.ifw-kiel.de/de/publikationen/kiel-focus/chinas-neuer-fuenfjahresplan-wirtschaftliche-kernelemente-und-implikationen-fuer-deutschland-und-europa/
https://web.archive.org/web/20250219124539/https:/www.bmbf.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/DE/2025/01/fits2030.html?templateQueryString=fits
https://web.archive.org/web/20250219124539/https:/www.bmbf.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/DE/2025/01/fits2030.html?templateQueryString=fits
https://web.archive.org/web/20241219052901/https:/www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/ATAG/2023/751417/EPRS_ATA(2023)751417_EN.pdf
https://web.archive.org/web/20241219052901/https:/www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/ATAG/2023/751417/EPRS_ATA(2023)751417_EN.pdf
https://web.archive.org/web/20241206005228/https:/www8.cao.go.jp/cstp/tougosenryaku/togo2024_honbun_eiyaku.pdf
https://web.archive.org/web/20241224220914/https:/www.psa.gov.in/pm-stiac
https://web.archive.org/web/20241005150544/https:/assets.publishing.service.gov.uk/media/6419f93fe90e0769ebc31f08/uk-international-technology-strategy-web-version.pdf
https://web.archive.org/web/20241005150544/https:/assets.publishing.service.gov.uk/media/6419f93fe90e0769ebc31f08/uk-international-technology-strategy-web-version.pdf
https://web.archive.org/web/20230925141420/https:/www.economie.gouv.fr/files/files/2021/France-2030.pdf
https://assets.innovazione.gov.it/1610546390-midbook2025.pdf
https://assets.innovazione.gov.it/1610546390-midbook2025.pdf
https://web.archive.org/web/20250123202420/https:/www.governo.it/it/articolo/comunicato-stampa-del-consiglio-dei-ministri-n-79/25547
https://web.archive.org/web/20250123202420/https:/www.governo.it/it/articolo/comunicato-stampa-del-consiglio-dei-ministri-n-79/25547
https://web.archive.org/web/20250219133359/https:/portalantigo.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/rtm/218569_rtm_28_artigo_1.pdf
https://web.archive.org/web/20250219133359/https:/portalantigo.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/rtm/218569_rtm_28_artigo_1.pdf
https://web.archive.org/web/20241119195133/https:/science.gc.ca/site/science/en/safeguarding-your-research/guidelines-and-tools-implement-research-security/sensitive-technology-research-and-affiliations-concern/sensitive-technology-research-areas
https://web.archive.org/web/20241119195133/https:/science.gc.ca/site/science/en/safeguarding-your-research/guidelines-and-tools-implement-research-security/sensitive-technology-research-and-affiliations-concern/sensitive-technology-research-areas
https://web.archive.org/web/20230328061314/https:/k-erc.eu/korea-to-announce-national-strategy-to-become-a-technology-hegemon/
https://web.archive.org/web/20230328061314/https:/k-erc.eu/korea-to-announce-national-strategy-to-become-a-technology-hegemon/
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