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Zusammenfassung

Die Auswirkungen auf Gesellschaft und Umwelt wurden im Rahmen der Evaluierung mit-

Ner konstruktiven Technologiefolgenabschatzung (CTA — Constructive Technology

Die wichtigsten Ei

Assessment) untersucht. Ein initialer CTA-Check erfolgte auf Basis eines quantitativ aus-
wertbaren Fragebogens, gefolgt von einer qualitativen Auswertung sowie einer vertieften
inhaltlichen Analyse von spezifischen CTA-Aspekten bei flinf ausgewahlten VIP-Vorhaben.

elbefunde sind:

Mithilfe dep”CTA-Fragebogenerhebung konnten Aspekte zu Rahmenbedingungen,
rechtlic ragen, Haftungsrisiken, Umwelt- und Gesundheitsfragen identifiziert wer-
ie bei der Entwicklung von Produkten eine Rolle spielen kdnnen.

’

Der CTA-Fragebogen konnte als geeignete Methode validiert werden, um einerseits
den Bedarf fiir eine begleitende CTA-Analyse unter den VIP-Vorhaben zu ermitteln und
andererseits die Diskussion iber CTA-Aspekte zu initiieren.

Die tiefer gehende CTA-Analyse von funf ausgewadhlten VIP-Vorhaben sowie die dazu
organisierten CTA-Workshops verdeutlichten auch, dass CTA-Aspekte moglichst friih-
zeitig in der Entwicklung neuer Technologien/Verfahren/Produkte berticksichtigt wer-
den sollten.

CTA kann helfen, gesundheitliche, 6kologische, humane, rechtliche, soziale, ethisch-
moralische und andere politisch relevante Folgen des jeweils zu entwickelnden Verfah-
rens und moglicher Alternativen abzuschatzen. Hieraus konnen wiederum technische
und wirtschaftliche Konsequenzen abgeleitet werden.

CTA sollte kinftig frihzeitig und systematisch in die Entwicklung eines Verfah-
rens/eines Forschungsvorhabens einflieRen. Das Ziel sollte generell sein, moglichst vie-
le gesellschaftlich relevante Auswirkungen des jeweiligen zu entwickelnden Produkts
systematisch zu identifizieren. Darunter fallen nicht nur Marktanalysen und Wirtschaft-
lichkeitsrechnungen, sondern auch die gesellschaftlichen, ethischen und rechtlichen
Auswirkungen einer Technik und ihre Nutzung auf die vielfaltigen und miteinander im
Austausch stehenden Bereiche.



2 Einleitung

Die konstruktive Technologiefolgenabschiatzung (CTA — constructive technology
assessment) ist eine Form der entwicklungsbegleitenden Technologiebewertung. Ziel der
CTA im Rahmen der Evaluierung ist es, gemeinsam mit den Zuwendungsempfangern die
moglichen Auswirkungen einzelner Projekte auf Gesellschaft und Umwelt zu analysieren
und als Voraussetzung fiir den Verwertungserfolg abzuschatzen.

Ziel der CTA-Betrachtung im Rahmen der Evaluierung war es, gemeinsam mit den Zuwen-
dungsempfangern die moglichen Auswirkungen einzelner Vorhaben in Bezug auf ver-
schiedene Dimensionen (z.B. 0Okologische, ©6konomische, gesundheitliche, ethisch-
moralische, gesellschaftliche sowie politische) zu analysieren und als Voraussetzung fiir
den Verwertungserfolg abzuschatzen. Der Erfolg von Innovationen hangt nicht allein da-
von ab, ob die verwendete Technologie funktioniert. Neben Umweltaspekten und Rah-
menbedingungen sind die Menschen und deren Einstellung zu der Innovation wesentlich
fir Erfolg oder auch Misserfolg einer Innovation.

CTA versucht, moglichst viele gesellschaftlich relevante Auswirkungen der jeweiligen zu
entwickelnden Verfahren systematisch zu identifizieren. Darunter fallen nicht nur Markt-
analysen und Wirtschaftlichkeitsrechnungen, sondern auch die Auswirkungen einer Tech-
nik, ihre Akzeptanz und ihre Nutzung auf die vielfdltigen und miteinander im Austausch
stehenden Bereiche.

3 Initialer CTA-Check (Fragebogenerhebung)

Der Erfolg von Innovationen hangt nicht allein davon ab, ob die verwendete Technologie
funktioniert. Neben Umweltaspekten und Rahmenbedingungen sind die Menschen und
deren Einstellung zu der Innovation wesentlich fiir Erfolg oder auch Misserfolg einer In-
novation. Im Rahmen eines initialen CTA-Checks soll untersucht werden, in welchem
Ausmal’ solche ,,menschlichen” Faktoren fiir die einzelnen Projekte eine Rolle spielen. So
lassen sich Innovationshemmnisse oder Akzeptanzprobleme friithzeitig erkennen und ad-
ressieren.

Der initiale CTA-Check erfolgt auf Basis eines quantitativ auswertbaren Fragebogens (vgl.
Anhang 1). Bis Ende September 2013 wurden 99 Vorhaben im Rahmen des VIP Program-
mes bewilligt. Finf dieser Vorhaben dienten bereits als Basis flir den Pretest der CTA-
Befragung. Der CTA-Fragebogen wurde daher an die Projektleiterinnen und Projektleit-
eren und an die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren der verbleibenden 94 Vorha-
ben versandt. 84 Projektleiterinnen und -leiter (Ricklaufquote: 90 Prozent) und 44 Inno-
vations-Mentorinnen und -Mentoren (Rlcklaufquote: 47 Prozent) beantworteten den
CTA-Fragebogen. Die beiden Ricklaufquoten sind zwar sehr unterschiedlich, liegen aber
hoher als die durchschnittliche Ricklaufquote, die bei Befragungen erwartet werden
kann.



3.1 Ergebnisse des Pretests
Der initiale CTA-Check erfolgt auf Basis eines quantitativ auswertbaren Fragebogens.

Im ersten Zwischenbericht wurde erlautert, welche ITA-Dimensionen untersucht werden
sollen und wie der Fragebogen entstanden ist. Ferner wurden fiir einen Pretest des Fra-
gebogens die folgenden flnf bereits bewilligten Projekte ausgewahlt:

VIP0002 RWBau Innovation durch Einsatz der Radiowellen-Technologie im Bau-
wesen

VIP0O004 OnEye Objektverfolgungstechnologien zur Einbettung von Werbung in
Filmsequenzen

VIPOOO5 EXTassay Entwicklung einer EXT-basierten Technologieplattform zur hoch-
parallelen Wirkstoffanalyse

VIP0O020 IWS Entwicklung eines Instrumentenwechselsystems fiir die Minimal
Invasive Chirurgie

VIP0027 GiLdA Gestaltung impulsentkoppelter Lineardirektantriebsachsen aus
Anwendersicht

Der Pretest hatte zum Ziel, die inhaltliche Verstandlichkeit und sprachliche Eindeutigkeit
der Fragen, deren Beantwortbarkeit und die Funktionalitat des Fragebogens zu testen.
Die Fragebbdgen wurden einerseits von den Projektleiterinnen und -leiter sowie Innovati-
ons-Mentorinnen und -Mentoren (projektinterne Sicht) der Projekte ausgefiillt und ande-
rerseits von VDI TZ Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die insbesondere die Fragen durch
»Aufsetzen einer ITA-Brille” (externe, ITA-Sicht) auf Basis der bewilligten Férderantrage
beantwortet haben.

Erkenntnisse des Pretests

Das Ausfillen der Fragen durch die Projektinternen zeigte, dass der Fragebogen geeignet
ist, um die ITA-Aspekte der Vorhaben zu ermitteln. Die Fragen wurden alle ausgefillt und
es gab weder Riickfragen oder Anmerkungen zu den einzelnen Fragen des Fragebogens
noch zu dessen Funktionalitat.

Durch die Auswertung wurde deutlich, dass das Wort ,Nutzer” in Frage 15 und 18 nicht
eindeutig ist. Der Fragebogen wurde so umformuliert, dass nun an diesen beiden Stellen
die Formulierung ,,Personen, die mit dem Produkt in Kontakt kommen“ verwendet wird.
Der finale Fragebogen ist im Anhang 1 dargestellt.

Die ersten Fragen hinsichtlich der zugrunde liegenden Technologien wurden sowohl aus
projektinterner als auch aus ITA-Sicht ohne Auffalligkeiten beantwortet. Die Differenzen
zwischen der projektinternen und der ITA-Sicht beruhen wohl eher auf dem mangelnden
Detailwissen der externen VDI TZ-Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.

Fragen zu 6konomischen Aspekten (Fragen 7 bis 9 des Fragebogens) wurden aus projekt-
interner und externer Sicht teilweise unterschiedlich beantwortet, wobei die externe



Sicht tendenziell hohere Zahlen verkaufter Produkte bzw. Lizenzen und eine héhere Per-
sonenzahl, die mit dem Produkt in Kontakt kommen wird, schatzten. Ferner konnte aus
der Sichtung der Projektbeschreibungen nicht entnommen werden, dass (bzw. ,0b‘) in
den Projekten eine Kosten-Nutzen-Analyse durchgefiihrt wurde oder geplant ist.

Fragen zu okologischen und gesundheitlichen Aspekten (Fragen 22 bis 29) wurden aus
projektinterner und externer ITA-Sicht groRtenteils dhnlich beantwortet.

Diskrepanzen in der Beantwortung der Fragen aus projektinterner und ITA-Sicht gab es
insbesondere bei der sozialen bzw. gesellschaftlichen und politischen ITA-Dimension. Fol-
gende Aspekte wurden aus projektinterner Sicht haufig nicht gesehen:

e Haftungsrisiko (Frage 11),

e fachlicher Qualifizierungsbedarf (Frage 13),

e Erklarungsbedirftigkeit bei der Verwendung des Produkts (Frage 15),

e ethische und moralische Fragestellungen (Frage 16 und 17),

e Regulierungsbedarf (Frage 20),

e Standardisierungsaktivitdten und Notwendigkeit der Standardisierung (Frage 21).
Auffalligkeiten bei der projektinternen Sicht gab es insbesondere bei den Fragen 16 und
17. Hier wurde mehrheitlich geantwortet, dass durch das entstehende Produkt keine
ethischen und moralischen Fragestellungen aufgeworfen werden. Gleichzeitig wurde aber

bejaht, dass derartige Fragestellungen bei der Entwicklung des Produkts berlicksichtigt
werden.

Der Pretest zeigt darliber hinaus, dass der entwickelte Fragebogen geeignet ist, um die
ITA-Aspekte der Vorhaben zu ermitteln sowie die Diskrepanzen zwischen der projektin-
ternen und der ITA-Sicht aufzudecken. Mit den abschlieRenden Anderungen (siehe oben)
kann der Fragebogen als methodisch valide angesehen werden.



3.2 Ergebnisse der quantitativen Auswertung

Im Folgenden werden die quantitativen Ergebnisse der CTA-Befragung dargestellt. Dabei
werden die Ergebnisse aus der Befragung der Projektleiterinnen und -leiter (PL) in blau
und die der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren (IM) in lila fir die einzelnen Fragen
dargestellt.

Teil 1: Technologie- bzw. verfahrensbezogene Fragen

Die ersten sechs Fragen beziehen sich allgemein auf die zugrunde liegende Technologie
oder das Verfahren in dem Vorhaben.

Offentliche AuRerungen von dritter Seite zur Technologie bzw. zum Verfahren?

Nicht Ja; 43% Nicht
bel;(a)?/nt, bekannt;
) 36%

Ja; 41%
Projekt-
leiter

Innovations-
Mentoren

n=44

Nein; 27%

Nein; 23%

» Etwa 43 % der Projektleiterinnen und -leiter und der Innovations-Mentorinnen und
-Mentoren geben an, dass die Technologien oder Verfahren, die den Vorhaben zu-
grunde liegen, bereits in der Offentlichkeit diskutiert wurden.

» Wahrend die Projektleiterinnen und -leiter mit 27 % die gestellte Frage verneinen, ist
dies 30 % der Befragten nicht bekannt.

» Dagegen verneinen 23 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren die Frage,
wahrend sogar 36 % mit ,nicht bekannt” antworten.



Positive Wahrnehmung der Technologien bzw. Verfahren in der Offentlichkeit (erwartet
und bereits gedulRert)

Zustimmung erwartet; n=77 Zustimmung erwartet; n=44
Bl Zustimmung bereits gedulRert; n=42 Bl Zustimmung bereits geduRert; n=32
Wirschaftsverbande 1; : Wirschaftsverbande L : :
Verbraucherverbande | Verbraucherverbande | ‘ ‘
Umweltverbédnde —- Umweltverbande 7.
Gewerkschaften | Gewerkschaften 1
Berufsgenossenschaften 7. Berufsgenossenschaften |
Krankenkassen | Krankenkassen |
Birgerinitiativen ] Birgerinitiativen |
Kirchen ] Kirchen 1
Medien __ Medien | ‘
Politische Akteure in D _l‘ Politische Akteure in D E
Politische Akteure iNEU gy l Politische Akteure in EU |
Politische Akteure int. g Politische Akteure int. |
Nicht bekannt | Nicht bekannt
Sonstige  E—————— Sonstige
Von niemandem Von niemandem } } }
0O 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70

Antworten in Prozent Antworten in Prozent

Projektleiter Innovations-Mentoren

Es scheint, als hatten sich insbesondere die Projektleiterinnen und -leiter und die In-
novations-Mentorinnen und -Mentoren bislang wenig mit bereits zustimmenden Au-
Rerungen zu den Technologien in ihren Vorhaben befasst. Darauf lassen die Antwor-
ten in absolute Zahlen schlieRen.

Die Mehrheit der Befragten (PL 58 % und IM 65 %) gibt an, dass sich Wirtschaftver-
bande bislang zustimmend zu den Technologien / Verfahren geduRRert haben. Die Be-
fragten erwarten auch weitere zustimmende AuRerungen von diesen Akteuren.
Ferner wurden Verbraucherverbande, Umweltverbande, Gewerkschaften und Berufs-
genossenschaften, Krankenkassen, Biirgerinitiativen und Kirchen, Medien und politi-
sche Akteure verschiedener Ebenen von den Befragten bezliglich bereits gedufRerter
Zustimmungen genannt. 37 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren erwarten
zustimmende AuRerungen von politischen Akteuren in Deutschland.

Dariliber hinaus erwarten die Projektleiterinnen und -leiter von jeder Akteursgruppe
zustimmende AuRerungen.



Tendenziell ablehnende Wahrnehmung der Technologien bzw. Verfahren in der Offent-

lichkeit (erwartet und bereits gedullert)

Skepsis erwartet; n=73 Skepsis erwartet; n=39
W Skepsis bereits gedulert; n=39 Il Skepsis bereits geduBert; n=31
Wirschaftsverbande L Wirschaftsverbande L
Verbraucherverbande | Verbraucherverbande |
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Antworten in Prozent

Projektleiter

Antworten in Prozent

Innovations-Mentoren

Wie bei den vorherigen Fragen scheint es, als hatten sich die Projektleiterinnen und -
leiter und die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren bislang wenig mit bereits ten-
denziell ablehnenden AuRerungen zu den Technologien in ihren Vorhaben befasst.
Darauf lassen die Antworten in absolute Zahlen schlieRen.

Die grofRe Mehrheit der Befragten (PL 69 % und IM 81 %) gibt an, dass sich bislang
niemand skeptisch zu den Technologien / Verfahren geduRert hat und sie erwarten
auch keine skeptischen AuRerungen.

Etwa 20 % der Projektleiterinnen und -leiter ist nicht bekannt, ob es skeptische Aussa-
gen gab oder geben wird. Bei den Innovations-Mentorinnen und -Mentoren ist dieser
Anteil wesentlich geringer.

Die Befragten nennen vereinzelte Akteure von denen sie eine eher ablehnende AuRe-
rung erwarten oder von denen bereits Skepsis gedullert wurde, wie Wirtschaftsver-
bande, Umweltverbande (z.B. IM 8 %) und Blrgerinitiativen.

Die Fragen zu den bereits geduRerten Zustimmungen oder Ablehnungen wurden von nur
etwa der Halfte der befragten Projektleiterinnen und -leiter beantwortet. Bei den Innova-
tions-Mentorinnen und -Mentoren ist die Beantwortungsquote fiir diese Frage wesentlich
hoher.

Interessant ist die Beantwortung der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren in Bezug
auf die Akteursgruppe ,Umweltverbande”. Knapp 30 % der IM-Befragten erwarten von
den Umweltverbinden zustimmende AuBerungen (zweitgroRte Akteursgruppe nach den



Wirtschaftsverbdnden). Gleichzeitig erwarten 10 % der IM-Befragten von den Umwelt-
verbanden eher Skepsis (groRte genannte Akteursgruppe).

Anzahl der Konkurrenz-Technologien / -Verfahren

Mehralss; Mehr‘a|56;
9% Keine; 12%

Keine; 18%
4-6;12%

Innovations-
Mentoren

Projekt-

leiter

1-3;58%

» Die Mehrheit der Befragten (PL: 74 % und IM: 58 %) sieht ein bis drei Konkurrenztech-
nologien bzw. -verfahren.

» 5% der Projektleiterinnen und -leiter gehen davon aus, dass es vier bis sechs Konkur-
renztechnologien gibt. Diese Einschatzung wird von 12 % der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren geteilt.

» 12 % der Projektleiterinnen und -leiter geben an, dass es fiir die Technologie keine
Konkurrenz gibt. Diese Einschatzung wird von 18 % der Innovations-Mentorinnen und
-Mentoren geteilt.

» 9% der Projektleiterinnen und -leiter gehen davon aus, dass es fir ihre jeweilige
Technologie mehr als sechs Konkurrenztechnologien gibt. Niemand der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren glaubt, dass es mehr als 6 Konkurrenztechnologien gibt.



Teil 2: Produkt- bzw. dienstleistungsbezogene Fragen

Diese Fragen beziehen sich spezifisch auf die einzelnen VIP-Vorhaben. Dabei geht es um
das Produkt, das am Ende des Vorhabens neu entstanden sein wird. Mit dem Wort , Pro-
dukt” sind alle Verwertungsformen in dem jeweiligen Geschaftsumfeld gemeint, wie bei-
spielsweise neue Produktionsprozesse oder neue Dienstleistungen.

Die Ergebnisse werden in der Reihenfolge der im zweiten Teil gestellten Fragen (vgl. Fra-
gebogen, Anhang 1) prasentiert.

Markteintritt moglicher Produkte, ausgehend vom Ende der Projektlaufzeit

In7-9
Jahren; 6% In7-9

‘ Jahren; 11%

In1-3
Projekt- Jahren; 59% Innovations-
leiter Mentoren

In1-3
Jahren; 52%

In4-6
Jahren; 37%

In4-6

Jahren; 35% n=84 n=44

» Bezliglich des Markteintritts sind sich die Projektleiterinnen und -leiter (59 %) und
Innovations-Mentorinnen und -Mentoren (52 %) weitgehend einig, dass sie den
Markteintritt in etwa 1-3 Jahren schatzen.

» Jeweils 35 % der Projektleiterinnen und -leiter und 37% Innovations-Mentorinnen und
-Mentoren sehen den Eintritt dagegen in 4-6 Jahren, wahrend nur 6 % der Projektlei-
terinnen und -leiter dies auf 7-9 Jahre schatzen.

» Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren sehen das weniger optimistisch. 11 %
rechnen mit der Einflihrung in 7-9 Jahren.



Geschdtzte Verkaufszahlen des Produktes oder Lizenzen der Dienstleistung pro Jahr

Mehr als ) Mehr als
10.000; Kleiner als 10.000; 16%
20% 100; 40%

Kleiner als
100; 47%

Innovations-
Mentoren

Projekt-
leiter

100-10.000;

100-10.000;
00-10.000; n=82 P,

40%

» Ein groRer Teil der Vorhaben (etwa 40 %) entwickelt sehr spezielle Produkte mit einer
Verkaufsstiickzahl pro Jahr von weniger als 100 Produkten. Sogar 47 % der Innovati-
ons-Mentorinnen und -Mentoren stimmen dieser Ansicht zu.

» Der andere gleich groRRe Teil der Vorhaben (40 %) widmet sich allgemeineren Produk-
ten. Die geschatzten Verkaufsstiickzahlen liegen dabei zwischen 100 und 10.000. 37 %
der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren unterstiitzen diese Sicht.

» Nur fur etwa 20 % der Vorhaben werden hohe Verkaufszahlen von mehr als 10.000
Produkten erwartet. Diese Ansicht wird von den Innovations-Mentorinnen und -
Mentoren (16 %) ebenfalls geteilt.

Anzahl der Personen, die mit dem Produkt/ der Dienstleistung in Kontakt kommen

Mehr als Mehr als

100.000; 100.000;
19% 20%

Kleiner als

Kleiner als 100; 34%

100; 46%
Innovations-

Projekt-
Mentoren

leiter

100-
100.000;
35%

» Im Einklang zu der Frage beziglich der erwarteten Verkaufszahlen (Frage oben) er-
wartet die Mehrzahl der Projektleiterinnen und -leiter (46 %), dass weniger als 100
Personen mit dem Produkt in Kontakt kommen werden, wahrend 35 % glauben, dass
die Anzahl zwischen 100 und 100.000 Personen liegen wird.

» Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren schatzen die Situation leicht anders ein:
Nur 34 % von ihnen schatzen, dass maximal 100 Personen mit den Produkten in Kon-
takt kommen werden, wahrend die Mehrzahl (46 %) diese Anzahl bei 100 bis 100.000
Personen sieht.

» Gesellschaftliche Auswirkungen finden nur statt, wenn geniigend Personen betroffen
sind. Die Produkte, die mehr als 100.000 Personen erreichen, haben so ein Potenzial.
In diesem Punkt sind sich Projektleiterinnen und -leiter und Innovations-Mentorinnen



und -Mentoren einig. Nur jeweils 20 % der Befragten erwarten, dass die Produkte das
Potenzial zu gesellschaftlichen Veranderungen besitzen.

Kosten-Nutzen-Analyse fiir das Produkt [a) erstellt; b) geplant]

|
n=11

n=24
a) Ja; 46% a) Ja; 45%
Ist nicht geplant;‘ ‘ Ist nicht geplant;‘
b) Ist geplant; 84% 16% [N=58 b) Ist geplant; 85% n=34
! ! | . ! |
0% 50% 100% 0% 50% 100%
Projektleiter Innovations-Mentoren

» Etwa 45 % der Befragten geben an, eine Kosten-Nutzen-Analyse erstellt zu haben.
85 % der Befragten planen, eine solche Analyse durchzufiihren.

» Esscheint, als wenn die Angaben entweder fur den ersten Teil oder den zweiten Teil
der Frage gegeben wurde. Werden die Riicklaufe fir beide Fragenteile addiert, erge-
ben sich Riicklaufe, die vergleichbar mit den anderen Fragen sind.

Haftungsrisiko im Zusammenhang mit dem Produkt

Ja;29% Nicht
bekannt;
26%

Nicht
bekannt;
29%

Ja;37%

Projekt-
leiter

Innovations-
Mentoren

Nein; 37%

Nein; 42% n=82 n=43

» Die Einschatzungen der Projektleiterinnen und -leiter und der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren stimmen bei dieser Frage im Wesentlichen iberein.

» Fast ein Drittel der Befragten (PL 29 % und IM 37 %) gehen davon aus, dass bei ihren
Produkten ein Haftungsrisiko besteht. Um die 40 % der Befragten erwarten kein Haf-
tungsrisiko, wahrend etwa 28% der Befragten dieses nicht einschatzen kénnen.

» Handlungsbedarf besteht bei den Vorhaben, bei denen ein Haftungsrisiko nicht be-
kannt ist. In diesen Fallen sollten sich die Vorhabensteilnehmer mit dieser Frage be-
schaftigen.



Marktregulierungen stellen bei Einflihrung des Produktes ein Hindernis dar

Nicht Nicht

bekannt; bekannt;
27% 14%

Ja; 23%

Innovations-
Mentoren

Projekt-
leiter

in* ()
Nein; 60% Nein; 63%

n=83 n=44

» Die Mehrheit der Projektleiterinnen und -leiter (60 %) und der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren (63 %) gehen davon aus, dass Marktregulierungen kein
Hindernis darstellen.

» Nur 13 % der Projektleiterinnen und -leiter und immerhin 23 % der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren sehen Hindernisse bei der Markteinfliihrung.

» Dagegen konnen 27 %der Projektleiterinnen und -leiter und deutlich weniger der In-
novations-Mentorinnen und -Mentoren (14 %) bei den Vorhaben keine Angaben zu
Marktregulierungen machen.

» Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren, die vorwiegend aus der Wirtschaft
kommen, kdnnen diese Frage womoglich realistischer einschatzen als die Projektleite-
rinnen und -leiter.

» Handlungsbedarf besteht bei den Vorhaben, bei denen nicht bekannt ist, ob Marktre-
gulierungen ein Hindernis darstellen. In diesen Fallen sollten sich die Vorhabensteil-
nehmer mit dieser Frage beschaftigen.

Einfiihrung des Produktes erfordert besondere Formen des Arbeitsschutzes

Ja;12% Ja; 9%
Projekt- Innovations-
leiter Mentoren
Nein; 88% n=82 Nein; 91% n=43

» Die groRBe Mehrheit der Projektleiterinnen und -leiter (88 %) als auch der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren (91 %) sehen keine besonderen Formen des Arbeits-
schutzes bei den Vorhaben.

» Nur 12 % der Projektleiterinnen und -leiter und 9 % der Innovations-Mentorinnen und
-Mentoren erwarten bei ihren Produkten besondere Formen des Arbeitsschutzes.



Personen, die mit dem Produkt arbeiten, bendétigen besondere fachliche Qualifizierung

Nein; 29%
Nein; 30%

Ja; 70%

Projekt- Ja;71% Innovations-

koordinatoren

Mentoren

» In den geforderten Vorhaben werden anspruchsvolle Produkte entwickelt. Fast drei
Viertel der Befragten geben an, dass die Personen, die mit den Produkten arbeiten
werden, eine besondere fachliche Qualifizierung benétigen.

» Jeweils 30 % der Befragten erwarten, dass die Anwendung der Produkte keine beson-
deren fachlichen Qualifikationen erfordert.

Verwendung des Produktes fiir die Personen, die damit in Kontakt kommen, ist erkla-

rungsbedirftig?
Nicht Nicht
erklarungs- erklafun'gs.-

Sehr beduirftig sehr beduorftlg,
erkla_r?un-gs— 15% n=84 erkldrungs- /% n=43
bedurftig; bedirftig

21% 23%

Innovations-
Mentoren

Projekt-

koordinator Wenig Wenig

Grél'iutenteﬂs erklarungs- GroRtenteils ebrklc?rufn.gs.—

erklafun‘gs— bediirftig; erklarungs- e ul: tig;
bedurftig; 37% bediirftig; 40%

26% 30%

» Etwas mehr als die Halfte der Projektleiterinnen und -leiter sehen die Produkte als
nicht erklarungsbediirftig (15 %) oder wenig erklarungsbediirftig (37 %) an. Die Inno-
vations-Mentorinnen und -Mentoren schatzen dies etwas geringer ein: 7 % geben
nicht erklarungsbediirftig und 40 % wenig erklarungsbedirftig an.

» Dagegen stufen 23 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren und 21 % der Pro-
jektleiterinnen und -leiter die Produkte als sehr erklarungsbediirftig ein. GroRtenteils
erklarungsbediirftig geben 26 % der Projektleiterinnen und -leiter und 30 % der Inno-
vations-Mentorinnen und -Mentoren fiir die Verwendung ihres Produktes an.

Obwohl bei der Frage zum ,Arbeiten mit den Produkten” fast drei Viertel der Befragten
angaben, dass dafiir eine besondere fachliche Qualifikation nétig ist, halt die Halfte der
Befragten die Verwendung der Produkte fiir nicht bzw. wenig erklarungsbedirftig.



Durch das Produkt werden ethische und moralische Fragestellungen aufgeworfen

Ja;12% Ja; 7%

Projekt- Nein; 88% Innovations- Nein; 93%
koordinatoren Mentoren

» Die groRe Mehrheit der Befragten (PL: 88 % und IM: 93 %) sieht in ihren Vorhaben
keine ethischen und moralischen Aspekte. Nur 12 % der Projektleiterinnen und -leiter
und 7% der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren schatzen, dass mit ihren Vorha-
ben solche Fragestellungen aufgeworfen werden.

Derartige Fragestellungen werden im Vorhaben beriicksichtigt?

Ja;36% Ja; 55%

Nein; 64% Projekt- Nein; 45% Innovations-

koordinatoren Mentoren

n=83

» Eine Mehrzahl der Projektleiterinnen und -leiter verneinen, solche Aspekte bei der
Produktentwicklung zu berticksichtigen. 36 % geben an, solche Aspekte zu berticksich-
tigen.

» Beiden Innovations-Mentorinnen und -Mentoren ist die Einschatzung anders gewich-
tet: die Mehrheit (55 %) sieht diese Fragestellungen bei der Produktentwicklung be-
ricksichtigt, wahrend 45 % dies verneinen.

Die Antworten auf diese beiden Fragen sind im Vergleich sehr interessant, denn obwohl
die groRBe Mehrheit keine ethischen und moralischen Aspekte bei der Produktentwicklung
sieht, geben mehr als 36 % der Befragten (sogar bei den Innovations-Mentorinnen und -
Mentoren mehr als die Halfte) an, diese Aspekte in den Vorhaben zu berlicksichtigen.
Eine Erklarung hierfir ware, dass Vorhaben im medizinischen Bereich angesiedelt sind.
Die Befragten sehen keine direkten ethischen Fragestellungen, wissen aber, dass letzt-
endlich die entwickelten Produkte vor der Zulassung klinische Studien durchlaufen mus-
sen. Hierbei wird eine Ethikkommission eingesetzt, die ethische Fragestellungen prift und
Sicherheit, Schutz und Wohlbefinden der Probanden sicherstellt.



Produkte kdnnten das Verhalten der Personen in verschiedenen Bereichen beeinflussen
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» Von den Projektleiterinnen und -leiter wurden alle Bereiche genannt, der Energiebe-
reich am haufigsten (24 %) und das Bildungsverhalten am seltensten (7 %). Fast eben-
so haufig konnten die Projektleiterinnen und -leiter den Einfluss nicht abschatzen oder
sie erwarten in keinem der Bereiche einen Einfluss.

» Auch die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren nennen den Energiebereich am
haufigsten, zusammen mit der Gesundheitsvorsorge (33 %). Im Gegensatz zu den Pro-
jektleiterinnen und -leiter konnten etwa 10 % der Innovations-Mentorinnen und -
Mentoren den Einfluss nicht abschatzen bzw. 12 % erwarteten in keinem der Bereiche
einen Einfluss.

Maégliche Einflussnahme der politischen Ebenen auf die Einfihrung des Produktes

Land tand [ ¢
Kommune kommune [ 3

Von keiner Ebene 43
| | | |
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» Die Mehrzahl (61 %) der Projektleiterinnen und -leiter rechnet mit keiner Einfluss-
nahme. 29 % von ihnen erwarten eine Einflussnahme vom Bund und 26 % von ihnen
gehen von einer Einflussnahme der EU sowie 13 % von der des Landes aus. 4 % der
Projektleiterinnen und -leiter vermuten eine Einflussnahme von den Kommunen.

» Die Mehrzahl der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren erwartet eine Einfluss-
nahme vom Bund (48 %) und von der EU (43 %). Mit keiner Einflussnahme rechnen
nur 43 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren.



» Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren, die vorwiegend aus der Wirtschaft
kommen, kénnen diese Frage womaoglich realistischer einschatzen als die Projektleite-

rinnen und -leiter.

Produkt erzeugt zusatzlichen Regulierungsbedarf

Ja;12%

Projekt-

leiter

Nein; 88%

Ja;19%

Innovations-
Mentoren

Nein; 81%

» Die groRRe Mehrheit der Befragten sieht flr ihre Produkte keinen zusatzlichen Regulie-

rungsbedarf (PL: 88 % und IM: 81 %).

» 19 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren und nur 12 % der Projektleiterin-
nen und -leiter sehen bei vielen Produkten einen Regulierungsbedarf.

Standardisierungsaktivitiaten sowie zusatzliche Standardisierungsaktivitaten im Zusam-

menhang mit dem Produkt

n=24
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Projekt-
leiter
Ja; 46%
Nicht
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38%

» 40% der Projektleiterinnen und -leiter kdnnen beziglich Standardisierungsaktivitaten,
die die Entwicklung ihres Produktes beeinflussen kdnnten, keine Aussagen treffen.



38% der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren geben dieselbe Antwort. Fast ein
Drittel der Befragten schatzen, dass es zusatzliche Aktivitaten gibt und 22 % bzw. 23 %

verneinen dies.

» Die Einschatzungen der Befragten bezlglich notwendiger Standardisierungsaktivitaten

sehen im Wesentlichen dhnlich aus, wie fiir die obere Frage.

Produkt bietet Losungen fiir Umweltprobleme

Nein
49%

Nein; 46%

Projekt-
leiter

Innovations-

Mentoren

Ja;54%

» Etwas mehr als die Halfte der Projektleiterinnen und -leiter (54 %) erwartet, dass die
in den Vorhaben zu entwickelnden Produkte Losungen flir Umweltprobleme bieten.

» Dagegen geht eine kleine Mehrheit der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren
(51 %) davon aus, dass die Produkte dies nicht bieten kénnen.

In Verbindung mit dem Produkt entstehen Umweltbeeintrachtigungen (Klima, Luft, Bo-
den, Wasser, Energie, Larm, Biodiversitdt, Ressourcen)

Nicht Nicht

bschatzb 1a; 2% anschatzbar;

abschéatzbar; ] —
11% ’ 9% n=44

Innovations-
Mentoren

Projekt-
leiter

Nein; 87% Nein; 91%

» Die groRe Mehrheit der Befragten (PL: 87 % und IM: 91 %) erwartet keine Umweltbe-
eintrachtigungen in Verbindung mit ihren Produkten.

» 2 % der Projektleiterinnen und -leiter rechnen bei ihren Produkten mit Umweltbeein-
trachtigungen. Weitere 11 % der Projektleiterinnen und -leiter konnen dies nicht ein-

schatzen.
> Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren rechnen nicht mit einer Beeintrachti-

gung und nur 9 % von ihnen konnen dies nicht abschatzen.



Einsatz des Produktes tragt zur Verbesserung der Ressourcen- oder Energieeffizienz bei

Nein; 37% Nein; 37%

Innovations-
Mentoren

Projekt-

leiter

la; 63%
Ja;63%

» Etwa 63 % der Befragten erwarten durch den Einsatz der zu entwickelnden Produkte
eine Verbesserung der Ressourcen- oder Energieeffizienz.

» Die Einschatzungen der Projektleiterinnen und -leiter und der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren stimmen bei dieser Frage Gberein.

Produkt ersetzt existierende Produkte, die Umweltprobleme verursachen

Nicht Nicht

bekannt;

Ja; 29%

bekannt;
18%

Ja; 25%

Innovations-
Mentoren

Projekt-
leiter

Nein; 33% Nein; 57%

» Knapp die Halfte der Projektleiterinnen und -leiter gibt an, dass ihr Produkt kein be-
stehendes Produkt ersetzten kann, das Umweltprobleme verursacht. 18 % der Befrag-
ten ist dies nicht bekannt.

> Ahnlich gestaltet es sich bei den Innovations-Mentorinnen und -Mentoren: 57% ver-
neinen, dass das Produkt ein bestehendes ersetzen kann, welches Umweltprobleme
verursacht. 18 % ist dies jedoch nicht bekannt.

» 25 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren gehen davon aus, dass ihre Pro-
dukte existierende Produkte ersetzen konnen, die Umweltprobleme verursachen. Die
Projektleiterinnen und -leiter sehen dies etwas optimistischer: 29 % von ihnen erwar-
tet, dass dies auf ihre Produkte zutrifft.



Bei dem Produkt kommen Stoffe zum Einsatz, die toxisch fiir die Umwelt sind

Nicht Ja; 5%

Ja; 7% .
bekannt; 0 Nicht ’
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Nein; 77%
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Die grolRe Mehrheit der Projektleiterinnen und -leiter und der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren gibt an, dass in ihren Produkten keine umwelttoxischen
Stoffe vorkommen. Einige Befragte (PL: 7 % und IM: 5 %) gehen allerdings davon aus,
dass dies so ist. Weiteren 9 % der Projektleiterinnen und -leiter und 18% der Innovati-
ons-Mentorinnen und -Mentoren ist dies nicht bekannt.

Produkte leisten einen Beitrag

zur besseren Lebensqualitat

zur besseren
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zum gesundheitlichen
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49% der Projektleiterinnen und -leiter und 42% der Innovations-Mentorinnen und
-Mentoren sehen diese Frage fiir ihre Produkte als nicht zutreffend an.

26 % der Projektleiterinnen und -leiter und 30 % der Innovations-Mentorinnen und -
Mentoren erwarten, dass ihre Produkte einen Beitrag zum gesundheitlichen Wohlbe-
finden leisten.

27 % der Projektleiterinnen und -leiter und sogar 40 % der Innovations-Mentorinnen
und -Mentoren gehen davon aus, dass ihre Produkte zur besseren Lebensqualitat bei-
tragen.



Produkt ersetzt existierende Produkte ersetzen, die Gesundheitsprobleme verursachen
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» Die Mehrheit der Projektleiterinnen und -leiter und der Innovations-Mentorinnen und
-Mentoren (52 %) gibt an, dass ihr Produkt kein bestehendes Produkt ersetzten kann,
das Gesundheitsprobleme verursacht. Etwa 27 % der Befragten
(PL 26 %; IM30 %) ist dies nicht bekannt.

» 18 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren gehen davon aus, dass ihre Pro-
dukte existierende Produkte ersetzen kdnnen, die Gesundheitsprobleme verursachen.
19 % der Projektleiterinnen und -leiter sehen das fiir ihre Produkte.

Bei dem Produkt kommen humantoxische Stoffe zum Einsatz

Nicht Ja; 5% Ja; 5% =
; n=44
bekannt; Nicht
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Projekt-
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Mentoren
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» Die groRBe Mehrheit der Projektleiterinnen und -leiter und der Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren gibt an, dass in ihren Produkten keine umwelttoxischen
Stoffe vorkommen. Einige der Befragten (PL und IM: 5 %) gehen allerdings davon aus,
dass dies so ist. Dies ist die gleiche Anzahl von Produkten wie fiir die obere Frage.
Womoglich handelt es sich hierbei um dieselben Vorhaben. Weiteren 14 % der Pro-
jektleiterinnen und -leiter und 25 % der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren ist
dies nicht bekannt.



Zusammenfassung der Kernaussagen
Wahrnehmung der Technologie bzw. des Verfahrens in der Offentlichkeit

Die Akzeptanz von Technologien spielt bei dem Erfolg von Produkten, die auf diesen
Technologien basieren, eine wichtige Rolle. Denn, wenn die Verbraucher aufgrund feh-
lender Akzeptanz die Technologie ablehnen, werden sie auch keine Produkte kaufen. Um
die Wahrnehmung der Technologie in der Offentlichkeit zu beurteilen, wurden die Pro-
jektleiterinnen und -leiter sowie Innovations-Mentorinnen und -Mentoren gefragt, ob
sich verschiedene Akteursgruppen bereits zur entwickelten Technologie gedufRert haben
bzw. ob sie von denen eine AuRerung in der Zukunft erwarten. Unterschieden wurde zwi-
schen positiver AuRerung einerseits und tendenziell ablehnender AuBerung/Skepsis ande-
rerseits.

Es scheint, als hatten sich insbesondere die Projektleiterinnen und -leiter und die Innova-
tions-Mentorinnen und -Mentoren bislang wenig mit bereits zustimmenden oder tenden-
ziell ablehnenden AuBerungen zu den Technologien in ihren Vorhaben befasst. Fast ei-
nem Drittel der Befragten ist nicht bekannt, ob es 6ffentliche AuRerungen zu der Techno-
logie oder dem Verfahren ihrer Projekte gibt. Von denen, die éffentliche AuRerungen
wahrgenommen haben, antwortet die Mehrheit der Befragten, dass sich Wirtschaftver-
bdnde bislang zustimmend zu den Technologien/Verfahren geduBert haben. Die grofe
Mehrheit der Befragten erwartet zustimmende AuBerungen von den Wirtschaftverban-
den. Auch von den anderen Akteuren wird eher Zustimmung als Ablehnung erwartet.
Unter ,Sonstige” (Zustimmung) wurden am haufigsten Firmen oder Industrie, aber auch
andere Facharbeitsgruppen genannt, wie beispielsweise Akteure aus der Medizintechnik
oder aus der Prozesstechnik.

Die groBe Mehrheit der Befragten gibt an, dass sich bislang niemand skeptisch zu den
Technologien/Verfahren geduRRert hat und sie erwarten auch keine skeptischen AuRerun-
gen. Die Befragten nennen vereinzelte Akteure, von denen sie eine eher ablehnende Au-
Rerung erwarten oder von denen bereits Skepsis gedullert wurde, wie Wirtschaftsver-
bdande, Umweltverbiande und Biirgerinitiativen.

Markteintritt und erwarteter Erfolg der Produkte

Gut die Halfte der Befragten schatzen, dass der Markteintritt der zu entwickelnden Pro-
dukte in etwa 1-3 Jahren stattfinden kénne. Mehr als ein Drittel der Befragten sehen die-
sen Eintritt dagegen erst in 4-6 Jahren.

In Bezug auf die Anzahl der erwarteten Nutzer rechnen nicht mal ein Viertel der Befragten
mit einer Verkaufsstiickzahl von mehr als 10.000.

Auch wenn Produkte von nur wenigen Personen genutzt werden, kann eine grof3e Anzahl
von Menschen davon betroffen sein. Beispielsweise entwickelt das VIP-Vorhaben ,IWS*
ein Instrumentenwechselsystem. Dieses wird zwar nur von Chirurginnen und Chirurgen
bei Operationen angewendet, aber eine grolRe Anzahl von Patienten kann damit behan-



delt werden. In Bezug auf die breite Verwendung der Produkte gehen ebenfalls nur 20%
der Befragten davon aus, dass mehr als 100.000 Personen mit dem Produkt/der Dienst-
leistung in Kontakt kommen werden. Im Rahmen der vorliegenden CTA-Analyse wird da-
von ausgegangen, dass gesellschaftliche Auswirkungen am ehesten zu erwarten sind,
wenn mehr als 100.000 Personen betroffen sind.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass sowohl in Bezug auf die erwartete Verkaufsstiick-
zahl des Produkts/der Dienstleistung als auch in Bezug auf die erwartete Anzahl der Be-
troffenen, Projektleiterinnen und -leiter einerseits und Innovations-Mentorinnen und -
Mentoren andererseits offensichtlich nicht in allen Fallen, d.h. nicht bei jedem VIP-
Vorhaben, dieselbe Aussage getitigt haben.! Die unterschiedlichen aggregierten Zahlen
deuten daraufhin, dass es einzelne VIP-Vorhaben gibt, bei denen die beiden befragten
Gruppen nicht der gleichen Meinung sind, was die erwartete Anzahl der Nutzer sowie die
Anzahl der betroffenen Personen angeht, die mit dem Produkt/der Dienstleistung in Kon-
takt kommen werden, das/die im Rahmen des gemeinsam betreuten VIP-Vorhabens ent-
wickelt wird.

Rahmenbedingungen

Fast ein Drittel der Befragten konnten keine Angaben dazu machen, ob ein Haftungsrisiko
im Zusammenhang mit dem Produkt besteht. Diese Aussage erscheint insofern problema-
tisch, als die Mehrzahl der Befragten einen Markteintritt ihrer Produkte nach einem bis
drei Jahren nach Ende der Vorhabenlaufzeit erwartet.

Die Mehrheit der Befragten geht davon aus, dass Marktregulierungen kein Hindernis dar-
stellen. Dagegen kdnnen weniger als ein Drittel der Projektleiterinnen und -leiter und
deutlich weniger Innovations-Mentorinnen und -Mentoren bei den Vorhaben keine An-
gaben zu Marktregulierungen machen. Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren, die
vorwiegend aus der Wirtschaft kommen, kénnen diese Frage womaoglich realistischer ein-
schatzen als die Projektleiterinnen und -leiter. Handlungsbedarf besteht bei den Vorha-
ben, bei denen nicht bekannt ist, ob Marktregulierungen ein Hindernis darstellen. In die-
sen Féllen sollten sich die Vorhabensteilnehmer mit dieser Frage beschaftigen

Nur wenige Befragte gehen davon aus, dass die Produkte einen zusatzlichen Regulie-
rungsbedarf erzeugen, wobei der Anteil der Innovations-Mentorinnen und —Mentoren
grofer ist als derjenige der Projektleiterinnen und -leiter.

Ein groRer Teil der Befragten kann nicht einschatzen, ob es im Zusammenhang mit ihrem
Produkt zusatzliche Standardisierungsaktivitdten gibt, die die Entwicklung des Produkts
beeinflussen konnten. Gut ein Drittel der Befragten bejahen diese Frage. Knapp 20% der
Befragten sehen keine notwendigen zusatzlichen Standardisierungsaktivitaten.

Ahnliche Diskrepanzen zwischen den Aussagen von Projektleiterin bzw. Projektleiter und Innovations-
Mentorin bzw. -Mentor bezogen auf einzelne CTA-Aspekte ihres gemeinsam betreuten VIP-Vorhabens
werden in den Umfrageergebnissen insbesondere ab der Frage zu moéglichen Haftungsrisiken deutlich.



Anforderungen an die Nutzer der Produkte

Die groRe Mehrheit der Befragten sehen keine besonderen Formen des Arbeitsschutzes
bei den Vorhaben.

In den geférderten Vorhaben werden anspruchsvolle Produkte entwickelt. Fast drei Vier-
tel der Befragten geben an, dass die Personen, die mit den Produkten arbeiten werden,
eine besondere fachliche Qualifizierung benétigen.

Etwas mehr als die Halfte der Projektleiterinnen und -leiter sehen die Produkte als nicht
oder wenig erklarungsbediirftig an. Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren schat-
zen dies genau anders ein: Etwas mehr als die Halfte von ihnen geben gréRtenteils und
sehr erklarungsbediirftig an. Obwohl bei der Frage zum Arbeiten mit den Produkten fast
drei Viertel der Befragten angaben, dass dafiir eine besondere fachliche Qualifikation no-
tig ist, halt die Halfte der Befragten die Verwendung der Produkte fiir nicht bzw. wenig
erklarungsbediirftig.

Ethische und moralische Fragestellungen

Die groRe Mehrheit der Befragten sieht keine ethischen und moralischen Fragestellun-
gen, die durch ihre Produkte aufgeworfen werden. Dennoch geben viele Befragte (von
den Innovations-Mentorinnen und -Mentoren sogar mehr als die Halfte) an, dass derarti-
ge Fragestellungen bei der Entwicklung der Produkte beriicksichtigt werden. Eine Erkla-
rung hierfiir ware, dass einige Vorhaben im medizinischen Bereich angesiedelt sind. Die
Befragten sehen keine direkten ethischen Fragestellungen, wissen aber, dass letztendlich
die entwickelten Produkte vor der Zulassung klinische Studien durchlaufen mussen. Hier-
bei wird eine Ethikkommission eingesetzt, die ethische Fragestellungen prift und Sicher-
heit, Schutz und Wohlbefinden der Probanden sicherstellt.

Einfluss der Produkte auf Konsumentenverhalten und politische Einflussnahme

Auf die Frage, in welchem Bereich das Produkt das Verhalten der Personen, die damit in
Kontakt kommen, beeinflussen konnte, nennen die Befragten alle Bereiche. Dabei wer-
den der Energiebereich und die Gesundheitsvorsorge am haufigsten und das Bildungsver-
halten am seltensten genannt. Auffallig ist, dass ebenfalls sehr haufig ,,nicht abschatzbar”
und ,,in keinem Bereich” als Antwort gegeben wurde. Bei den Innovations-Mentorinnen
und -Mentoren sind es aber im Verhéltnis zu den Projektleiterinnen und -leitern weniger.
Unter ,,Sonstiges” wurden u.a. Prozesstechnik, Krankenhduser, Ressourcen, Medizinsek-
tor, Technologie und Softwareentwicklung genannt.

Bei der Einschatzung, von welchen politischen Ebenen mogliche Einflussnahmen auf die
Einfihrung des Produkts erwartet werden, antworten die meisten Befragten mit ,von
keiner Ebene”. Nur halb so haufig werden dann in abfallender Reihenfolge Bund, EU so-
wie Land und Kommune genannt. Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren nennen
ebenfalls in abfallender Reihenfolge vorwiegend Bund, EU und Land. ,Von keiner Ebene”



kommt in der Haufigkeit bei den Innovations-Mentorinnen und -Mentoren an dritter Stel-
le.

Auswirkungen auf die Umwelt

Gut die Halfte der Befragten erwartet, dass ihr Produkt Lésungen fiir Umweltprobleme
bietet. Ebenfalls die Mehrheit der Befragten erwartet durch den Einsatz ihres Produkts
eine Verbesserung der Ressourcen- oder Energieeffizienz. Etwa die Halfte der Befragten
geht nicht davon aus, dass ihre Produkte existierende Produkte ersetzen kénnen, die
Umweltprobleme verursachen. Knapp 20% der Befragten ist dies nicht bekannt.

Die groRe Mehrheit der Befragten sieht in Verbindung mit ihrem Produkt keine Umwelt-
beeintrachtigungen. Wenige Befragte (PL) sehen Umweltbeeintrachtigungen. Etwa 10%
kénnen dies nicht abschatzen.

Auswirkungen auf die Gesundheit

Die Befragten erwarten, dass einige Produkte einen Beitrag zum gesundheitlichen Wohl-
befinden und andere Produkte einen Beitrag zu einer besseren Lebensqualitdt leisten
kénnten.

Etwa die Halfte der Befragten geht nicht davon aus, dass ihre Produkte existierende Pro-
dukte ersetzen konnen, die Gesundheitsprobleme verursachen. Knapp einem Drittel ist
dies nicht bekannt.

Die groRBe Mehrheit der Befragten gibt an, dass in den Produkten keine Stoffe vorkom-
men, die humantoxisch sind. Zu beachten ist, dass sowohl einige Projektleiterinnen und -
leiter als auch einige Innovations-Mentorinnen und -Mentoren angeben, dass dies fiir ihre
Produkte zutrifft.

3.3 Ergebnisse der qualitativen Auswertung

Die Auswahl der Vorhaben, die weitergehend untersucht werden sollen, basiert nur auf
der quantitativen Auswahl der Fragebogen, die von den Projektleiterinnen und -leiter
ausgefillt wurden. Die Antworten der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren wurden
nicht herangezogen, da auf diese Weise diejenigen Vorhaben bevorzugt wiirden, bei de-
nen ein Doppel-Ausfiillen durch die Projektleiterinnen und -leiter und die Innovations-
Mentorinnen und -Mentoren vorliegt.

Etwa ein Finftel der Vorhaben hat das Potenzial, gesellschaftliche Auswirkungen auszul6-
sen. Solche Auswirkungen sind am ehesten zu erwarten, wenn mehr als 100.000 Perso-
nen (die mit dem Produkt in Kontakt kommen) betroffen sind. Gesellschaftliche Auswir-
kungen kdénnen darin bestehen, dass die Betroffenen ihr Verhalten in verschiedenen Be-
reichen dndern, beispielsweise im Energiebereich, in der Gesundheitsvorsorge, im Mobili-
tatsbereich sowie im Konsumbereich.



Fir die qualitative Analyse wurden daher nicht nur jene Vorhaben, die die groBte Nutzer-
gruppen aufweisen, sondern auch jene, bei denen die Projektleiterinnen und -leiter ange-
geben haben, dass mehr als 100.000 Personen mit dem Produkt in Kontakt kommen, aus-
gewihlt.?

Ferner wurden anhand folgender Kriterien fiinf Vorhaben einer vertieften qualitativen
Analyse unterzogen:

e Gibt es ein Haftungsrisiko? Ausgewahlt wurden Vorhaben, bei denen die Haftungsfra-
gen nicht bekannt sind.”

e Hat das Produkt Auswirkungen auf die Umwelt? Ausgewdhlt wurden Vorhaben, bei
denen umweltrelevante Fragen zu erwarten sind.”

e Hat das Produkt Auswirkungen auf die Gesundheit? Bei der Auswahl spielten toxische
Stoffe und humantoxische Stoffe die grof3te Rolle.”

e Gibt es ethische und moralische Fragestellungen und werden diese in dem Projekt be-
trachtet?

Hierzu wurde die vorhabeninterne Sicht der CTA-Sicht gegeniber gestellt. Dazu wurden
die Fragebogen fir die 22 Vorhaben auch von den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des
VDI TZ (CTA-Evaluierungsteam => CTA-Sicht) ausgefillt. Die Beantwortung der Fragen aus
CTA-Sicht erfolgte ausschlielSlich auf Basis der Informationen aus den jeweiligen Vorha-
benbeschreibungen. Die Antworten aus CTA-Sicht wurden dann mit den Antworten der
Projektleiterinnen und -leiter (vorhabeninterne Sicht) verglichen. Erwartungsgemald wa-
ren bei vielen der 22 VIP-Vorhaben und bei vielen CTA-Fragen die Antworten aus vorha-
beninterner Sicht und aus CTA-Sicht gleich. Hier sind beispielsweise die glei-
chen/dhnlichen Einschitzungen zur Wahrnehmung der Technologien in der Offentlichkeit,
zur Anzahl der Konkurrenztechnologien, zum Markteintritt, zum Arbeitsschutz, zu den
Bereichen, in den das Produkt eine Verhaltensdnderung bewirken kdnnte sowie zur Ein-
flussnahme von politischen Ebenen zu nennen. Dennoch konnten einige VIP-Vorhaben
identifiziert werden, bei denen einzelne CTA-Fragen/Aspekte von den Projektleiterinnen
und -leitern einerseits und vom CTA-Evaluierungsteam andererseits unterschiedlich ein-
geschatzt wurden. Diese Diskrepanz zwischen vorhabeninterner Sicht und CTA-Sicht be-

Die Frage lautete konkret: ,Welche verkaufte Stlickzahl des Produkts erwarten Sie pro Jahr im glinstigs-
ten Fall bzw. bei Produktionsprozessen oder Dienstleistungen: Wie viele verkaufte Lizenzen oder Dienst-
leistungsvertrage erwarten Sie?“

Die Frage lautete konkret: ,Kénnte ein Haftungsrisiko im Zusammenhang mit dem Produkt bestehen?”
Die Fragen lauteten konkret: ,Bietet das Produkt Losungen fiir Umweltprobleme oder entstehen in
Verbindung mit dem Produkt Umweltbeeintrachtigungen (Klima, Luft, Boden, Wasser, Energie, Larm,
Biodiversitat, Ressourcen)?”;

Erwarten Sie durch den Einsatz Ihres Produkts eine Verbesserung der Ressourcen- oder Energieeffizi-
enz?;

Kann das Produkt existierende Produkte ersetzen, die Umweltprobleme verursachen?“

Die Fragen lauteten konkret: ,Kann das Produkt existierende Produkte ersetzen, die Gesundheitsprob-
leme verursachen? Kommen bei dem Produkt humantoxische Stoffe zum Einsatz oder Stoffe, die toxisch
fiir die Umwelt sind?“



traf insbesondere wichtige Fragen des Constructive-Technology-Assessment wie bei-
spielsweise solche zur fachlichen Qualifizierung, zur Erklarungsbedirftigkeit bei der Ver-
wendung des Produktes, zur Haftung, zu ethisch-moralischen Aspekten, zum Regulie-
rungsbedarf, zu Standardisierungsaktivitaten und der Notwendigkeit der Standardisierung
sowie zu Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit. Besonderes Augenmerk legte das
CTA-Evaluierungsteam zusatzlich auf die Antworten von Fragen, die in einem inhaltlichen
Zusammenhang lagen und deren Beantwortung durch die Projektleiterinnen und -leiter
zu Widerspriichen fuhrten.

Die qualitative Analyse (Vergleich der vorhabeninternen Sicht mit der CTA-Sicht) zeigt,
dass nicht nur Fragen, die mit ,nicht bekannt” beantwortet wurden, beachtenswert sind
und eine ndhere Betrachtung erfordern, sondern bei einigen Vorhaben, fiir die Fragen zu
Markteintritt, Haftungsrisiken, Marktregulierung, Regulierungsbedarf sowie Standardisie-
rung mit ,nein“ beantwortet wurden, werden diese Einschatzung aus CTA-Sicht nicht ge-
teilt. Auch in diesen Fallen besteht der Bedarf, dass sich die Projektleiterinnen und -leiter
mit diesen Fragestellungen beschéftigen.

Die flinf interessantesten Vorhaben in Bezug auf die unterschiedlichen Sichtweisen (pro-
jektinterne Sicht gegeniiber CTA-Sicht) zu den oben genannten Aspekten wurden zur wei-
teren Analyse (CTA-Technologieerstbewertung, vgl. Anhang 2 und CTA-Workshops, vgl.
nachstes Kapitel) ausgewahlt:

VIP-Vorhaben Ziel des Vorhabens Relevante CTA-Aspekte

VIP0121 Untersuchung der technischen Potenzielle gesundheitliche Beeintrachtigungen
GraphTerm Machbarkeit von Graphen- im Zusammenhang mit den genutzten Materia-
Validierung des basierten multifunktionalen Ver- lien (Graphen).

Innovationspo- bundstoffen fiir das thermische Anforderung an den Arbeitsschutz bei Nutzung
tenzials multi- Management. der Technologie.

funktionaler Potenzielle Anwendungsfelder: Von  Fragen zu Umweltaspekten, Recyc-
Verbundstoffe der Kiihlung von Laserdioden oder  |ing/Entsorgung und rechtlichen Aspekten bei
auf Basis von mobilen Computern bis zur der Nutzung von Kompositen.

Graphen Geothermie oder thermisch-

beschichteten Oberflachen.

VIP0122 Magkal Entwicklung von Kdltemaschinen Haftungsfragen im Zusammenhang mit der mog-
Neuartige mag- und/oder Warmepumpen, die lichen Unzuverladssigkeit des Produkts — z.B.
netokalorische unter Ausnutzung des magnetoka-  Auswirkungen des Magnetfelds auf Menschen
Maschine fiir lorischen Effekts (MCE) arbeiten. mit Herzschrittmacher oder Pulsgeneratoren.
Kiihl- und Heiz- Diese besitzen das Potential, den Potenzielle gesundheitliche Risiken im Zusam-
anwendungen Systemwirkungsgrad gegenuber menhang mit der Nutzung der Heusler-Legierung

heutigen konventionellen Anlagen  (Inhaltsstoffe).

wesentlich zu steigern. Anforderung an den Arbeitsschutz.

Recycling-Fragen und eventuelle Umweltbeein-
trachtigung im Zusammenhang mit Nutzung der
Materialien.

VIP0163 NaKoLiA Validierung der technischen Mach-  Haftungsrisiken.

Nano-Komposite ~ barkeit sowie des wirtschaftlichen  Rechtliche und sicherheitsrelevante Aspek-
als Anodenmate-  und sicherheitstechnischen Poten-  te/Méglicher zusatzlicher Regulierungs- bzw.
rial von Lithium-  zials neuartiger Hochleistungs- Standardisierungsbedarf im Zusammenhang mit




VIP-Vorhaben Ziel des Vorhabens Relevante CTA-Aspekte
lonen- Anodenmaterialien fur leistungsfa-  dem Produkt.
Akkumulatoren higere Batterien insbesondere fiir Erklarungsbediirftigkeit des Produkts.

den Einsatz in Elektrofahrzeugen. Potenzielle Gesundheits- und Umweltbeein-

trachtigungen im Zusammenhang mit den ge-
nutzten Nanomaterialien.

Recycling-Fragen.

VIP0292 Entwicklung einer industriell her- Haltbarkeit und Zuverldssigkeit der Faser im
Sensofasern stellbaren Mehrkomponentenfaser  Kleidungssttick/Haftungsrisiko bei Unzuverlassig-
Validierung des mit piezoelektrischen Eigenschaf- keit der als Sensor genutzten Faser.
Innovationspo- ten zur Herstellung intelligenter Potenzielle Umweltbeeintrachtigungen im Zu-
tentials von Textilien (in die Kleidung integrier-  sammenhang mit dem Produkt.
piezoelektrischen ~ ter Sensor). Lebensdauer und Entsorgungserfordernisse der
Sensorfasern Mogliches Einsatzgebiet: Beklei- Faser.

dung fur den Sportbereich oder
auch Gesundheitsbereich (Teleme-
dizinische Anwendungen).

CTA-Aspekte telemedizinischer Anwendungen:
Datenibertragung und -schutz, Stromverbrauch
bei funkbasierten Losungen, Zuverldssigkeitsas-
pekte, Hirden des Gesundheitssystems.
Ethisch/moralische Fragestellungen im Zusam-
menhang mit dem potenziellen Missbrauch der
erhobenen Sensordaten.

VIP0004 OnEye Entwicklung und Validierung durch ~ Haftungsrisiko bei Unzuverlassigkeit der Techno-

Objektverfol- einen Demonstrator von einer logie.

gungstechnologie Objektverfolgungstechnologie zur  Rechtliche Fragen im Zusammenhang mit ,,em-
n zur Einbettung  Einbettung von Werbung in Film- bedded content“/Transparenzgebot im Product-
von Werbung in sequenzen, durch die das Konzept Placement.

Filmsequenzen von ,Embedded Advertisement Ethisch-moralische Aspekte bei ordnungsgema-

realisierbar wird. RBer Nutzung der Technologie (Wirkung von ,ver-

Die Werbung ist ,versteckt”, d.h. steckter” Werbung) sowie auch bei Missbrauch
sie ist fur den Zuschauer nicht der Technologie (unerlaubtes ,tracking privater
sichtbar, kann aber von ihm nach Daten).
Bedarf aktiviert werden. Datenschutzaspekte.

3.4 Fazit CTA-Fragebogenauswertung

Mithilfe der quantitativen Analyse des Fragebogens konnen CTA-Fragestellungen in den
Vorhaben identifiziert und die unterschiedlichen Einschatzungen der Projektleiterinnen
und -leiter und der Innovations-Mentorinnen und -Mentoren aufgezeigt werden. Insbe-
sondere bei Fragen, die auf die Vermarktung und die Einfihrung der Produkte abzielen,
werden die unterschiedlichen Einschatzungen deutlich. Dies gilt fiir Fragen zu Aspekten
wie beispielsweise Markteintritt, Haftungsrisiken, Marktregulierung und Regulierungsbe-
darf. Bei diesen Fragen geben die Projektleiterinnen und -leiter haufig an, dass sie die
Frage nicht beantworten kdnnen (,,nicht bekannt“). In diesen Fallen besteht der Bedarf,
dass sich die Vorhabensteilnehmerinnen und Vorhabensteilnehmer mit diesen Fragestel-
lungen beschaftigen, um sie schon friihzeitig bei der Produktentwicklung zu beriicksichti-
gen. Die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren scheinen — aufgrund ihrer Praxiserfah-
rung — derartige Fragestellungen relativ realistisch einschatzen zu kénnen.



Die qualitative Analyse (Vergleich der projektinternen Sicht mit der CTA-Sicht) zeigt, dass
nicht nur Fragen, die mit ,nicht bekannt” beantwortet wurden, interessant sind und eine
nahere Betrachtung erfordern. Sondern bei einigen Projekten, fir die Fragen zu Marktein-
tritt, Haftungsrisiken, Marktregulierung, Regulierungsbedarf sowie Standardisierung mit
»,nhein“ beantwortet wurden, werden diese Einschatzung aus CTA-Sicht nicht geteilt. Auch
in diesen Fallen besteht der Bedarf, dass sich die Vorhabensteilnehmerinnen und Vorha-
bensteilnehmer mit diesen Fragestellungen beschaftigen. Hier wird allerdings empfohlen,
dass eine Diskussion mit entsprechenden Experten angestrebt wird, da die Befragten die-
se Aspekte fir nicht relevant halten.



4 Ergebnisse der CTA-Workshops

Auf Basis der VIP-Vorhabens-Beschreibungen wurde zuerst eine CTA-Technologie-
erstbewertung durchgefiihrt (siehe auch Anhang 2), die zur Identifizierung offener CTA-
Fragen fiihrte. Diese Fragen wurden anschlieBend im Rahmen von CTA-Workshops disku-
tiert, die Projektleiterinnen und -leiter bzw. Teilnehmerinnen und Teilnehmer der VIP-
Vorhaben, das CTA- sowie externe Expertinnen und Experten auf den jeweiligen Gebieten
der VIP-Vorhaben zusammenbrachten.

Die untersuchten CTA-Fragen reichten von Haftungs- und Regulierungsfragen (Zuverlas-
sigkeit, vgl. VIP-Piezofaser) Giber Umwelt- und Gesundheitsaspekte (vgl. VIP-MagKal; VIP-
GraphTherm, VIP-NaKoLia) bis hin zu ethisch-moralischen Aspekten (versteckte Werbung,
Personentracking, vgl. VIP-OnEye) und Fragen der gesellschaftlichen Technologieakzep-
tanz (vgl. VIP-GraphTherm, VIP-NaKolLia).

Die detaillierten Vorhabens-spezifischen Ergebnisse sowie die CTA-Technologie-
erstbewertung finden sich ausfiihrlicher in Anhang 2.

4.1 Haftungsrisiko und Regulierungsfragen

o Aspekte der Haftung sind schwierig zu behandeln, insofern die im Rahmen der VIP-
FordermaBnahme geférderten Projekte oft ,Zwischenprodukte® im Fokus haben, von
denen manchmal nicht klar ist, erstens in welche ,Endprodukte” fiir den Massenmarkt
sie einflieRen kénnten und zweitens wie genau diese ,Endprodukte”, fiir die sich die
Frage der Haftung bei Unzuverlassigkeit / Unsicherheit in der Anwendung stellen wiir-
de, aussehen konnten.

e Vor dem Hintergrund, dass nicht klar ist, wer spater das Produkt tatsachlich produziert
— und die VIP-MalBnahme sieht vor, dass bei den geférderten Projekten per Definition
kein Industriepartner, insbesondere kein potenzieller Produzent des Produkts beteiligt
wird — sind Aussagen dariber, wer letztendlich fur Zuverlassigkeit / Sicherheit des Pro-
dukts haften soll, schwierig zu treffen.

e Im Falle der Entwicklung von Produkten auf Basis von Materialien, fiir die die potenzi-
ellen langfristigen Nachteile fir Mensch und Umwelt unklar sind (typisches Beispiel
hierfir sind Nanomaterialien), stellt die Klarung von Haftungsfragen eine groRe Her-
ausforderung dar. Sollten beispielsweise Schaden an Mensch und Umwelt dadurch
entstehen, dass bestimmte genutzte Materialien (z. B. Nanopartikeln) freigesetzt wer-
den, kdnnte es sich u. U. als sehr schwierig erweisen, die Provenienz der freigesetzten
Materialien eindeutig nachzuweisen. // Stichwort Balance zwischen Vorsorgeprinzip
und Ergebnisoffenheit / Freiheit der Forschung.

e Haftungsfragen sind auch in denjenigen Fallen schwierig zu behandeln, wenn das ent-
wickelte ,,Zwischenprodukt” ein ,,neues” Produkt darstellt, fiir die Regulierungsfragen
erst geklart werden mussten.

e Dadurch dass die Industrie prinzipiell an den im Rahmen von VIP geférderten Projekten
nicht beteiligt ist, sind Fragen der Zulassung von Materialien / Stoffen manchmal
schwierig zu klaren.



4.2 Umweltaspekte

Es stellte sich heraus, dass Fragen des Recyclings im Rahmen der geforderten Vorha-
ben selten untersucht wurden. Ein moglicher Grund hierfiir kénnte darin liegen, dass
die untersuchten Vorhaben die Validierung des Entwicklungspotenzials von ,Zwi-
schenprodukten” zum Ziel haben, z.B. von einer Faser, die selbst in die Entwicklung
von Bekleidungsstiicken einflieBen kénnte. Somit wiirde sich die Frage des Recyclings
in dem genannten Beispiel nicht bei der Faser selbst, sondern bei dem Endprodukt
»Sensorshirt” stellen. Allerdings ist es durchaus vorstellbar, dass Fragen des zukinfti-
gen Recyclings eine Rolle spielen, wenn es darum geht, einen Abnehmer fiir das entwi-
ckelte ,,Zwischenprodukt” zu finden. So kdénnte in dem eben erwdhnten Beispiel ein
Textilhersteller, potenzieller Abnehmer der Sensorfaser, der Meinung sein, dass die
Sensorfaser fiir die von ihm entwickelten Kleidungsstiicke nicht infrage kommt, weil er
durch seine Verwendung Probleme hatte, bestimmte Auflagen in Bezug auf Recycling
seiner Kleidungsstiicke zu erflillen bzw. weil die Akzeptanz seiner Kleidungsstiicke auf-
grund der enthaltenen moglicherweise schwer recycelbaren Sensorfaser sinken wiirde.
Insofern stellt es moglicherweise ein gewisses Risiko dar, Recycling-Fragen bei ,,Zwi-
schenprodukten” von vorneherein auszuschlieen und auf Zustandigkeit und Verant-
wortung des zuklinftigen Verwerters des ,,Zwischenprodukts” zu verweisen.

4.3 Gesundheitsaspekte

In der Regel werden gesundheitliche Aspekte kurz- und mittelfristig behandelt, in dem
Sinne, dass geklart wird, inwiefern die eingesetzten Materialien im Rahmen der For-
schung selbst und im Hinblick auf das zu entwickelnde ,,Zwischenprodukt” keine ge-
sundheitlichen Schaden verursachen, bzw. Arbeitsschutzmafnahmen zu treffen sind.

Potenzielle langfristige gesundheitliche Schaden durch die Nutzung des Zwischenpro-
dukts in einem Endprodukt fiir den Massenmarkt oder solche, die aufgrund von Prob-
lemen beim Recycling des Endprodukts entstehen kénnten, sind aber fiir die VIP-
Projekte schwierig zu greifen und zu untersuchen.

4.4 Ethische-moralische Aspekte / Technologieakzeptanz / Gesell-

schaftliche Aspekte

Aufgrund der Fokussierung auf das ,Zwischenprodukt” erscheint die Frage der Akzep-
tanz des Endprodukts manchen VIP-Projektteilnehmern fern. Dennoch ist es aus Sicht
des CTA-Teams wichtig, solche Fragen frihzeitig anzugehen, um spatere Misserfolge
bei Markteintritt zu vermeiden.

Die Frage der offentlichen Akzeptanz fiir die entwickelten Technologien lasst sich
manchmal nur schwer klaren, da sie sehr je nach Anwendungsgebieten des Endpro-
dukts variieren kann. // Stichwort: ,Forschung an sich neutral, deren Anwendung kann
positive oder negative Auswirkung auf Privatsphére, etc. haben).

Auch kdnnen die Wahrnehmung in der Offentlichkeit und die Akzeptanz fiir eine be-
stimmte Technologie im Laufe der Zeit sehr variieren. Aufgrund des u. U. langen Zeit-
raums zwischen VIP-Projekt und Markteintritt eines moglichen Endprodukts kann es
schwierig sein, endgiiltige Aussagen Uber die Akzeptanz der Technologie in der Offent-
lichkeit zu treffen.



4.5 Fazit CTA-Workshops

Von den meisten Projektleiter wurde betont, dass Lerneffekte bzgl. der Betrachtung von
CTA-Aspekte sich im Laufe des Projekts ergeben hatten: zwar wurde der Umfang der ethi-
schen und soziologischen potenziellen Probleme im Zusammenhang mit der Anwendung
der Technologie zu Beginn des Forschungsprojekts tendenziell unterschatzt, man sei aber
wahrend der Laufzeit angesichts der durch die Technologie er6ffneten Maoglichkeiten sen-
sibler fiir solche Fragestellungen geworden. Auch die CTA-Evaluation habe dazu beigetra-
gen, dass man bei zukiinftigen Projekten CTA-Fragen von Anfang an starker im Fokus ha-
be.

Die meisten Projektleiter messen CTA-Aspekten prinzipiell eine hohe Bedeutung bei.

In den Workshops wurde diskutiert, wie der Innovationsprozess so gestaltet werden
kann, dass CTA-Probleme vermieden und Chancen erschlossen werden. Alle Projektneh-
mer waren sich dartber einig, dass, selbst bei korrekter Technikanwendung negative Fol-
gen lhrer Forschung bzw. des daraus resultierenden Produktes (oder der daraus folgen-
den Dienstleistung) auftreten kénnen. Einerseits kdnnen manche negative Auswirkungen
von Anfang an bericksichtigt werden (z. B. potenzielle Gesundheitsgefahren durch Nano-
teilchen), andererseits kdnnen einige dieser Risiken, die erst spater unbeabsichtigt auftre-
ten, mit entsprechendem CTA vorhergesehen werden (z. B. REACH Diskussion, Nanocare
etc.). Darliber hinaus kann es allerdings spater auftretende Folgen geben, die selbst mit
einer CTA-Analyse recht unvorhersehbar bzw. schwer einschatzbar bleiben (z. B. Folgen
des Treibhauseffektes).

Laut den Workshop-Teilnehmern laufen CTA-Aspekte Gefahr, im Zuge des Projektalltags
in den Hintergrund zu geraten. Hilfreich ware, wenn Impulse zur Beachtung und Bertick-
sichtigung von CTA-Fragen zu Beginn eines Projektes gegeben wiirden — besser noch: bei
der Antragstellung. Vorstellbar ware, dass die Ausschreibung es vorsieht, dass Antragstel-
ler bereits im Antrag darstellen missen, wie sie in dem beantragten Projekt mit CTA-
Fragen umzugehen planen. Es stellte sich allerdings heraus, dass die Antizipation von CTA-
Aspekten in Projekten mit groBerer Endproduktndhe eher stattfindet, als in denjenigen
Projekten, die noch recht weit von einem markttauglichen Endprodukt entfernt sind.

Eine CTA-Analyse, die erst zur Mitte/Ende des Projektes ansetze, sei fiir die meisten Pro-
jekte nicht mehr umsetzbar. Die anwesenden Projektteilnehmer empfehlen, die im Work-
shop erorterten Aspekte bei einer potenziellen Neu-Auflage des VIP-Programms zu be-
ricksichtigen.

Zum Workshop-Setting selbst:

e Es erscheint sinnvoll, mehrere Vorhaben, die dhnliche Forschungsthemen im Fokus
haben, bzw. die mit dhnlichen CTA-Fragestellungen in Beriihrung kommen (z.B. zum
Thema Recycling oder potenzielle Schaden fiir Mensch und Umwelt), zum Thema eines
gemeinsamen CTA-Workshops zu machen. Die Erfahrung der durchgefiihrten Work-
shops (drei Workshops jeweils zu einem einzelnen Vorhaben und ein gemeinsamer



Workshop zu zwei Vorhaben) bestétigt, dass dadurch die CTA-Diskussion bereichert
werden kann, beispielsweise insofern, dass ein Vorhaben von den Erfahrungen und
,Good Practices” des anderen Vorhabens lernen kann. Auch kénnen durch gemeinsa-
me Workshops zu mehreren Vorhaben projektiibergreifende CTA-Fragen besser her-
ausgestellt und bearbeitet werden. Manche CTA-Aspekte, beispielsweise Fragen der
Produkthaftung, sind zudem per se interpretationsbediirftig und kdnnen daher in einer
moglichst breiten und offenen Diskussion am ehesten behandelt werden.

Es stellte sich heraus, dass die Diskussion von CTA-Themen durch die Teilnahme der
Projektleiter (Federfiihrer) am CTA-Workshop bereichert wird, da diese die breitmog-
lichste Sicht auf das Thema und dessen mogliche CTA-Aspekte einbringen kénnen.



5 Schlussbetrachtung und Handlungsempfehlungen

Generell kann reslimiert werden, dass CTA bei allen untersuchten Projekten helfen kann,
gesundheitliche, dkologische, humane, rechtliche, soziale, ethisch-moralische und andere
Folgen des jeweils zu entwickelnden Verfahrens und moglicher Alternativen abzuschat-
zen. Hieraus kénnen wiederum technische und wirtschaftliche Konsequenzen abgeleitet
werden.

Der CTA-Fragebogen konnte als geeignete Methode validiert werden (CTA-PreTest), um
einerseits den Bedarf fiir eine begleitende CTA-Analyse unter den VIP-Vorhaben zu ermit-
teln und andererseits die Diskussion Uber CTA-Aspekte zu initiieren. Tatsachlich bestati-
gen die Ergebnisse der Fragebogen-Umfrage, dass Bedarf fiir eine begleitende CTA-
Analyse besteht, da bei vielen VIP-Vorhaben mogliche CTA-Aspekte z. T. wenig oder gar
nicht bericksichtigt werden, insbesondere bei naturwissenschaftlichen Vorhaben. Die
tiefer gehende CTA-Analyse von fiinf ausgewahlten VIP-Vorhaben sowie die dazu organi-
sierten CTA-Workshops verdeutlichten auch, dass CTA-Aspekte moglichst friihzeitig in der
Entwicklung neuer Technologien / Verfahren / Produkte bertlicksichtigt werden sollten.

Empfehlung: Aspekte der konstruktiven Technologiefolgenabschatzung (CTA) soll-
ten kiinftig friihzeitig und systematisch in die Entwicklung eines Verfah-
rens/eines Forschungsvorhabens einflieflen und bestenfalls bereits in der Pro-
jektantragsphase ansetzen.

Begriindung und Ziele:

Das Ziel sollte generell sein, moglichst viele gesellschaftlich relevante Auswirkungen
des jeweiligen zu entwickelnden Verfahrens systematisch zu identifizieren. Darunter
fallen nicht nur Marktanalysen und Wirtschaftlichkeitsrechnungen, sondern auch die
gesellschaftlichen, ethischen und rechtlichen Auswirkungen einer Technik und ihre
Nutzung auf die vielfaltigen und miteinander im Austausch stehenden Bereiche.

Uberlegungen zur Ausgestaltung:

o CTA-Aspekte sollten frihzeitig, bestenfalls bereits in der Projektantragsphase, beriick-
sichtigt werden. Zu realisieren ware dies durch die Vorgabe, dass bereits in der Pro-
jektskizze einige CTA-Aspekte adressiert werden mussen.

o CTA-Aspekte sollten systematisch und kontinuierlich betrachtet werden. Diese Rolle
kénnte durch die Innovations-Mentorinnen und -Mentoren wahrgenommen werden,
indem ihnen ein CTA-Leitfaden an die Hand gegeben wird. Auch die Einbindung exter-
ner CTA-Experten, die das Vorhaben begleiten und an den Vorhabens-Besprechungen
teilnehmen, ware denkbar.
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CTA-Check

Fragebogen Quick CTA-Check

Wer?

Mit diesem Fragebogen wenden wir uns an die Projektkoordinatoren und Innovations-Mentoren der Projekte,
die im Rahmen der FérdermalBnahme Validierung des Innovationspotenzials wissenschaftlicher Forschung — VIP
gefordert werden.

Worum geht es?

Der Erfolg von Innovationen hangt nicht allein davon ab, ob die verwendete Technologie funktioniert. Neben
Umweltaspekten und Rahmenbedingungen sind die Menschen und deren Einstellung zu der Innovation
wesentlich fiir Erfolg oder auch Misserfolg einer Innovation. Mit diesem Fragebogen wollen wir untersuchen, in
welchem Ausmal solche ,menschlichen” Faktoren fiir Ihr Projekt eine Rolle spielen. So lassen sich
Innovationshemmnisse oder Akzeptanzprobleme friihzeitig erkennen und adressieren.

Was ist zu tun?

Wir bitten Sie, die folgenden Fragen aus lhrer subjektiven Sicht heraus zu beantworten. In der Formulierung der
Fragen sprechen wir der Einfachheit halber immer von ,,Produkten”. Stellen Sie sich dabei das Produkt vor, das
am Ende |hres Projektes neu entstanden sein wird. Mit dem Wort ,Produkt” sind alle Verwertungsformen in
dem jeweiligen Geschaftsumfeld gemeint, wie beispielsweise neue Produktionsprozesse oder neue
Dienstleistungen.

Wir mdchten Sie bitten, den ausgefiillten Fragebogen bis zum 09.11.2013 elektronisch
an korte@vdi.de oder per Fax an 0221 / 6214-139 zu senden.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte an:
Dr. Sabine Korte, Zukiinftige Technologien Consulting der VDI Technologiezentrum GmbH,
VDI-Platz 1 in 40468 Diisseldorf. Tel: 0211 / 6214 574; E-mail: korte@vdi.de

Die folgenden Fragen beziehen sich allgemein auf die zugrunde liegende Technologie
oder das Verfahren in Ihrem Projekt. Bitte markieren Sie alle zutreffenden Antworten,
Mehrfachnennungen sind entsprechend maglich.

1) Gibt es bereits von dritter Seite éffentliche AuBerungen zur Technologie bzw. zum

Verfahren ?
Ja Nein Nicht bekannt

Wenn Sie diese Frage mit "Nein" oder "Nicht bekannt" beantwortet haben, gehen Sie bitte
direkt zu Frage 4):
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CTA-Check

2) Wer hat sich von dritter Seite zur Technologie bzw. zum Verfahren bereits 6ffentlich
tendenziell zustimmend geduRert?

Wirtschaftsverbdnde

Verbraucherverbdnde

Umweltverbande

Gewerkschaften

Berufsgenossenschaften

Krankenkassen
Burgerinitiativen

Kirchen

Medien

Politische Akteure (z. B. Parteien, Ministerien)
Politische Akteure auf européischer Ebene (z. B. EU)
Politische Akteure auf internationaler Ebene (z. B. UNO)
Nicht bekannt

Sonstige:
Niemand

3) Wer hat sich von dritter Seite zur Technologie bzw. zum Verfahren bereits 6ffentlich
tendenziell ablehnend gedulert?

Wirtschaftsverbande

Verbraucherverbdnde

Umweltverbande

Gewerkschaften

Berufsgenossenschaften

Krankenkassen
Blrgerinitiativen

Kirchen

Medien

Politische Akteure (z. B. Parteien, Ministerien)
Politische Akteure auf européischer Ebene (z. B. EU)
Politische Akteure auf internationaler Ebene (z. B. UNO)
Nicht bekannt

Sonstige:
Niemand

4) Von welchen der genannten Akteure (evtl. zusatzlich zu Frage 2) erwarten Sie eine
Zustimmung zur Technologie bzw. zum Verfahren?

Wirtschaftsverbande
Verbraucherverbdnde
Umweltverbande
Gewerkschaften
Berufsgenossenschaften
Krankenkassen
Burgerinitiativen

Kirchen

Medien

Politische Akteure (z. B. Parteien, Ministerien)
Politische Akteure auf européischer Ebene (z. B. EU)

Politische Akteure auf internationaler Ebene (z. B. UNO)
Nicht bekannt

Sonstige:
Von niemandem
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5) Von welchen der genannten Akteure (evtl. zusatzlich zu Frage 3) erwarten Sie eher Skepsis
gegenlber der Technologie bzw. des Verfahrens?

Wirtschaftsverbande

Verbraucherverbdnde

Umweltverbande

Gewerkschaften

Berufsgenossenschaften

Krankenkassen
Blrgerinitiativen

Kirchen

Medien

Politische Akteure (z. B. Parteien, Ministerien)
Politische Akteure auf europaischer Ebene (z. B. EU)
Politische Akteure auf internationaler Ebene (z. B. UNO)
Nicht bekannt

Sonstige:
Von niemandem

6) Mit wie vielen anderen Technologien / Verfahren steht die Technologie / das Verfahren
Ihres Projektes in Konkurrenz?

Keine 1-3 4-6 Mehr als 6

Alle weiteren Fragen beziehen sich spezifisch auf Ihr VIP-Projekt.

Bitte nennen Sie den Titel lhres VIP-Projektes:

Bitte nennen Sie lhre Rolle in dem VIP-Projekt

Projektkoordinator Innovations-Mentor

7) Wann sehen Sie den Markteintritt moglicher Produkte, ausgehend vom Ende der
Projektlaufzeit?

In 1-3 Jahren In 4-6 Jahren In 7-9 Jahren In mehr als 9 Jahren

8) Welche verkaufte Stiickzahl des Produktes erwarten Sie pro Jahr im glinstigsten Fall bzw.
bei Produktionsprozessen oder Dienstleistungen: Wie viele verkaufte Lizenzen oder
Dienstleistungsvertrdage erwarten Sie?

[_xeinerals 100 [_]]100-10.000 [T mehr als 10.000

9) Wie viele Personen werden mit dem Produkt oder der Dienstleistung in Kontakt kommen
bzw. wie viele Personen werden die Lizenz (z. B. bei Firmenlizenz) voraussichtlich

verwenden?
[_teinerals 100 [_J|100- 200.000 [C_]mehr als 100.000
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CTA-Check

10) Wurde eine Kosten-Nutzen-Analyse fiir das Produkt a) erstellt oder ist b) eine solche
geplant?
a)Ja Nein b)Ist geplant Ist nicht geplant

11) Koénnte ein Haftungsrisiko im Zusammenhang mit dem Produkt bestehen?

Ja Nein Nicht bekannt

12) Stellen bei der Einflihrung lhres Produktes bestehende oder absehbare
Marktregulierungen ein Hindernis dar?

Ja Nein Nicht bekannt

13) Benotigen die Personen, die mit dem Produkt arbeiten, fiir den Umgang damit eine
besondere fachliche Qualifizierung?

Ja Nein
14) Erwarten Sie, dass die Einflhrung lhres Produktes besondere Formen des Arbeitsschutzes

erfordert?
Ja Nein

15) Ist die Verwendung des Produktes fir die Personen, die damit Kontakt kommen, erklarungs-

bedirftig? Nicht Wenig Grbl’étenteils Sehr

erklarungs- erklarungs- erklarungs- erklarungs-
bedurftig bedurftig bedurftig bedurftig

16) Werden durch das Produkt ethische und moralische Fragestellungen aufgeworfen?

Ja Nein

17) Werden derartige Fragestellungen bei der Entwicklung des Produktes von Ihnen
berlicksichtigt?

Ja Nein

18) In welchem der folgenden Bereiche konnte das Produkt das Verhalten der Personen,
die damit in Kontakt kommen, beeinflussen:

Konsumverhalten Energiebereich

Bildungsverhalten Gesundheitsvorsorge

Mobilitdtsverhalten In keinem der Bereiche

Mediennutzungsverhalten Nicht abschatzbar
Sonstige:

19) Von welchen politischen Ebenen erwarten Sie eine mogliche Einflussnahme auf die
Einflhrung des Produktes?

|:|EU I:lBund |:|Land |:|Kommune I:lVon keiner Ebene
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CTA-Check

20) Erzeugt/bendtigt das Produkt zusatzlichen Regulierungsbedarf?

Ja Nein

21) Gibt es im Zusammenhang mit dem Produkt zusatzliche Standardisierungsaktivitaten, die
die Entwicklung des Produktes a) beeinflussen kénnten oder b) sind diese notwendig?

a) |[__|Gibt es [ I|Gibt es nicht [I|Nicht bekannt
b) [[_][sind notwendig [ Jsind nicht notwendig  |[__||Nicht bekannt

22) Bietet das Produkt Losungen fir Umweltprobleme (Klima, Luft, Boden, Wasser, Energie,
Larm, Biodiversitat, Ressourcen)?

Ja Nein

23) Erwarten Sie durch den Einsatz Ihres Produktes eine Verbesserung der Ressourcen- oder
Energieeffizienz?

Ja Nein

24) Enstehen in Verbindung mit dem Produkt Umweltbeeintrachtigungen (Klima, Luft, Boden,
Wasser, Energie, Larm, Biodiversitat, Ressourcen)?

Ja Nein Nicht abschatzbar

25) Kann das Produkt existierende Produkte ersetzen, die Umweltprobleme verursachen?

Ja Nein Nicht bekannt

26) Kommen bei dem Produkt Stoffe zum Einsatz, die toxisch fur die Umwelt sind ?

Ja Nein Nicht bekannt

27) Das Produkt leistet einen Beitrag

zum zur Nicht zutreffend

gesundheitlichen besseren
Wohlbefinden Lebensqualitat

28) Kann das Produkt existierende Produkte ersetzen, die Gesundheitsprobleme verursachen?

Ja Nein Nicht bekannt

29) Kommen bei dem Produkt humantoxische Stoffe zum Einsatz?

Ja Nein Nicht bekannt

Vielen Dank fir lhre Mithilfe! Speichern unter
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Anhang 2: Ergebnisse der CTA-Case-Studies

A2.1 »,Validierung des Innovationspotentials von piezoelektrischen
Sensorfasern”- (VIP Piezofaser)

Gegenstand des Antrags ist die Entwicklung einer industriell herstellbaren Mehrkompo-
nentenfaser mit piezoelektrischen Eigenschaften. Mehrkomponentenfasern mit piezoe-
lektrischen Eigenschaften stellen ein attraktives Entwicklungsziel mit groBem Innovati-
onspotenzial dar, da der Einsatz als in die Kleidung integrierter Sensor moglich ware.

Im Zuge dieses Vorhabens sollen zwei neuartige Ansatze (Mehrkomponenten-
Schmelzspinnprozess und Bedrucken) erprobt, verglichen und im Hinblick auf mogliche
Anwendungsszenarien evaluiert werden. Parallel zu den Entwicklungsarbeiten sollen in
umfangreichen Begleitstudien Anwendungsideen, mogliche Pilotanwender und Zielbran-
chen identifiziert und iterativ in den Entwicklungsprozess eingebunden werden.

Ebenso sind die Sammlung von entscheidungsrelevanten Kriterien (z. B. technologisches
Risiko, technische Machbarkeit, Marktpotenzial, strategische Wichtigkeit, notwendige
Entwicklungszeit, etc.) und die Entwicklung einer Kriteriengewichtung geplant. Aufgrund
der technologischen Neuartigkeit ist die Bewertung und Gewichtung mit groBer Unsi-
cherheit verbunden. Daher wurden der Innovations-Mentor und externe Experten in den
Prozess der Bewertung eingebunden.

Als primdres Anwendungsfeld ist zum Zeitpunkt des Projektstarts der Bereich Medtech
angedacht, in dem vielfaltige korpernahe Messaufgaben mit verfiigbaren Sensortechno-
logien noch nicht zufriedenstellend geldst sind (z. B. Sensorshirt zur Atmungsiiberwa-
chung von alten Menschen und Sauglingen). Eine Zulassung im Bereich Medtech wurde
als unkritisch eingeschatzt, da sich das Sensorshirt nach Medizinproduktgesetz (Richtline
93/42/EWG) in Klasse 1 der nicht invasiven Produkte einordnen lasst. Die Mindestanfor-
derung sei hier CE-Konformitat.

Dariber hinaus werden Potenziale in folgenden Anwendungsfeldern gesehen:

e Clothtech (Integration von Sensoren in Alltagskleidung, z. B. fiir temperaturregulieren-
de Funktionen);

e Sporttech (Integration von Sensoren in die Sportbekleidung, z. B. zur Unterstiitzung
der Leistungsmessung);

e Protech (Integration von Sensoren in Schutzbekleidung, z. B. zur Uberwachung von
Vitalfunktionen von gefahrdeten Personen);

e Buildtech (Uberwachung faserverstirkter Bauteile in sicherheitskritischen Anwendun-
gen). Schwerpunkt ist hierbei die Messung von Verschlei3- und Belastungszustanden in
Fahrzeugen zu Land, Luft und Wasser sowie in Bauwerken, die regelmalig starken Er-
schitterungen ausgesetzt sind (z. B. Briicken).



Ergebnisse der Fragebogenauswertung

Der CTA-Fragebogen wurde vom Projektleiter ausgefiillt. Auffallig ist, dass laut dem Pro-
jektleiter bisher nur wenige AuBerungen zum Projekt bzw. zur angestrebten Technologie
offentlich getatigt worden sind. Wiahrend beispielsweise zustimmende AuBerungen von
Krankenkassen (die die Technologie bezahlen miissten, sollte das angestrebte Sensorshirt
aufgrund seines Beitrags zu einer effizienten Gesundheitsversorgung Eingang in den Leis-
tungskatalog gesetzlicher Krankenkassen finden) oder Wirtschafts- und Verbraucherver-
banden zu erwarten waren, haben sich laut dem Projektnehmer lediglich Forschungsinsti-
tute bereits zur Technologie gedullert, dies aber ,tendenziell zustimmend” (Fragen 2 und
3).

Unterschiedliche Bewertungen zwischen dem Projektleiter und dem CTA-
Evaluierungsteam bestehen bei der Frage nach einem Haftungsrisiko. Wahrend laut An-
gaben des Projektleiters ein Haftungsrisiko im Zusammenhang mit der Nutzung des Pro-
dukts nicht bekannt ist (Frage 11), kdnnte sich das Evaluierungsteam durchaus mogliche
Szenarien vorstellen, bei denen die Frage der Haftung im Falle der Unzuverlassigkeit des
Produkts problematisch sein kdnnte.

Laut Projektleiter kommen bei dem Produkt keine Stoffe zum Einsatz, die toxisch fur die
Umwelt sind (Frage 26). Allerdings seien mogliche Umweltbeeintrachtigungen im Zusam-
menhang mit dem Produkt nicht abschatzbar (Frage 24).

CTA-Technologieerstbewertung

Technologieaspekte

e Das aktuelle Projekt fokussiert auf die Entwicklung einer Sensorfaser zur Uberwachung
der Atmungsfunktion; es ist aber durchaus angedacht, das Produkt dahingehend zu
erweitern, dass auch andere Vitalfunktionen (z. B. Herzfunktion) liberwacht werden
kdénnten.

e Fragen der Daten-Auslesemdglichkeit werden auch untersucht, sind aber wie die not-
wendige Datensicherheit nicht im Fokus des Projektes.

e Ebenfalls nicht im Fokus des Projekts aber im Hinblick auf die Markteinfiihrung des
Endprodukts Sensorshirt wichtig ist die Betrachtung der unterschiedlichen technischen
Anforderungen, die an das Produkt gestellt werden missen, je nachdem ob das Sen-
sorshirt im stationdren Bereich oder im Rahmen einer telemedizinischen Ferniberwa-
chung angewandt wird.

Gesundheitsaspekte

e Die hohe Biokompatibilitdit von PVDF wurde von den Projektteilnehmern unterstri-
chen.

e Aufgrund der Einbettung der CNT in der Polymermatrix und der zusatzlichen Umman-
telung der CNT-Komposite (Kern) in der Sensorfaser rechnet der Projektteilnehmer mit
keinerlei gesundheitlichen Problemen (kein Nanopartikel-Risiko) bei der Anwendung
der Sensorfaser.



Umweltaspekte

Die Frage der Entsorgung des Sensorshirts und des Recyclings der Sensorfaser bzw.
ihrer Bestandteile wurde noch nicht untersucht.

Technologieakzeptanz / Gesellschaftliche Aspekte

Die Frage des moglichen Risikos der ,Verfremdung der Pflegebedirftigen durch Gera-
te” wurde aufgeworfen.

Obwohl das Design eines Sensorshirts nicht Gegenstand des VIP-Projektes ist, sollte
doch aufgrund der begrenzten Eigenschaftsparameter (nur ca. 1% Dehnung der
Piezofaser, d. h. das Shirt muss sehr eng am Korper anliegen) angegeben werden, wel-
che Anforderungen die Sensorfaser in einem textilen Produkt erfiillen kann, auch vor
dem Hintergrund der Technik-Akzeptanz.

Okonomische Aspekte: Mdgliche Markteintrittshiirden

Aufgrund der Tatsache, dass das aktuelle Projekt auf der Entwicklung der Sensorfaser und
nicht des Endprodukts Sensorshirt fokussiert, sind viele Fragen zu méglichen Marktein-
trittshiirden noch nicht eingehend thematisiert worden. Aus Sicht des CTA-Teams lohnt
sich aber durchaus deren friihzeitige Betrachtung, um mogliche spatere Hirden rechtzei-
tig zu erkennen und zu umgehen.

Inwiefern die entwickelte Mehrkomponenten-Schmelzspinn-Technologie sich entwe-
der ganz oder in Teilen (z. B. einzelne Arbeitsschritte) patentieren lasst, ist noch offen.
Allerdings sei nach Angabe der Projektteilnehmer momentan ein Patentverfahren zur
Polarisierung von PVDF zwecks Herstellung der piezoelektrischen R-Phase in Schweden
eingeleitet worden. Da unklar ist, inwiefern deutsche Anbieter und insbesondere die
Projektteilnehmer Markteintrittshiirden erfahren miissten, sollte dieses Patentverfah-
ren erfolgreich abgeschlossen werden.

Die Frage des angestrebten Markts fur das Produkt Sensorshirt ist noch unklar: je
nachdem, ob ein medizinisches Produkt als Teil des Leistungskatalogs der GKV oder ein
Produkt fir den 2. Gesundheitsmarkt bzw. flir den Sportbereich angestrebt wird, wer-
den unterschiedliche Anforderungen an das Produkt gestellt sowie unterschiedliche
Zulassungs- bzw. Markteinfihrungsverfahren notwendig.

Die Frage, inwiefern die entwickelte Technologie (Sensorfaser zur Uberwachung der
Atmungsfunktion) ein Alleinstellungsmerkmal gegentliber bereits existierender Techno-
logien bietet, scheint noch nicht eingehend untersucht worden zu sein. Dabei ist auch
zu Uberprifen, welche Fortschritte die in der Forschung und Entwicklung befindlichen
konkurrierenden textilen Sensor-Technologien (kapazitive Sensoren, z. B. das EU-
Projekt ,SimpleSkin“ ®) verzeichnen.

http://www.simpleskin.org/project-details.



Fazit CTA Piezofaser

Alternative Uberwachungssysteme sind in der Telemedizin durchaus bereits marktfihig —
z. B. die Mobilfunkgerate der Osterreichischen Firma Emporia, mit integrierter Notruf-
funktion und automatischer Sturzerkennung oder der "Mamagoose"-Pyjama des belgi-
schen Unternehmens Verhaert Design (www.verhaert.com).

Auch im Sportbereich exisitieren derzeit schon eine ganze Reihe von Sensoren als Tracker
fir Bewegung und Fitness, z. B. das Nike+-Sportband oder der ,Fitbit One” . Besonders
Leistungssportler trainieren anhand ihrer Pulsfrequenz und setzen Sportuhren mit Puls-
messung per Brustgurt ein (groRe Hersteller sind hier Suunto, Casio, Garmin, Sigma usw.).
Neuere Systeme flihren per elektro-optischer Linse Messungen direkt am Handgelenk
durch. Die genauen anvisierten Anwendungsfelder sollten daher noch genauer aufge-
schlisselt und beschrieben werden.

Samtliche Probleme telemedizinischer Anwendungen gilt es hier zu bedenken (Daten-
Ubertragung und -schutz, Stromverbrauch bei funkbasierten Losungen, Zuverldssigkeits-
aspekte, Hiirden des Gesundheitssystemes,...). Die Lebensdauer und Entsorgungserforder-
nisse der ,Piezofaser” ist unklar und sollte tGberdacht werden. Haltbarkeit und Zuverlas-
sigkeit der Faser im Kleidungsstiick ist noch unerforscht. Es wird davon ausgegangen, dass
die Piezofaser eine deutlich hohere Haltbarkeit hat, als die sie umgebene textile Faser.

Die bereits marktfahigen Gerate zur frihkindlichen Atmungsiiberwachung konnten sich
bisher nicht durchsetzen (mangels Zuverldssigkeit) und ein entsprechender Trend ist nicht
erkennbar.

Mit der Erfassung detaillierter Kérperbewegungen ist ein umfassendes Tracking des Tra-
gers moglich. Es ist unklar, welche neuen Dienstleistungen und unerwiinschten Neben-
auspragungen entstehen kénnen. Ahnlich wie Metadaten in der Telekommunikation kdn-
nen Bewegungsdaten eine genaue Verhaltensanalyse des Benutzers ermoglichen. Kran-
kenkassen kdonnten ihre Mitglieder liberwachen, medizinische Dienstleister die Einhaltung
von Vereinbarungen und soziale Netze die Vitalfunktionen ihrer Nutzer integrieren. Ne-
ben Datenschutzforderungen und gebrauchlichen Mindestanforderungen der IT-
Sicherheit, kdnnten zusatzliche Meta-Anforderungen seitens der Nutzer entstehen, die
ein solches Produkt grundsatzlich in Frage stellen. Vergleichbare Reaktionen zeigen sich
schon heute in Form von Nutzerabwanderungen bei Diensten und Produkten, die von
sozialen Netzwerken wie Facebook aufgekauft oder in auslandische Dienste integriert
werden, wo die hohen Anforderungen des deutschen Datenschutzrechts nicht sicherge-
stellt werden kdnnen.



A2.2 »Objektverfolgungstechnologien zur Einbettung von Werbung in
Filmsequenzen“ — (VIP OnEye)

Die in diesem Vorhaben verwendete neue Technologie zur Objektverfolgung ermdoglicht
es, durch ihre Robustheit und Performanz einen Einsatz fiir ,Embedded Advertising” zu
verfolgen. Dieser Ansatz der objektverfolgungsbasierten Einbettung von Werbung in Film-
sequenzen erlaubt das intuitive Auswahlen von Objekten, die das Interesse des Zuschau-
ers wecken, zum Beispiel die Uhr des Schauspielers oder die Einrichtung einer gezeigten
Wohnung. Obwohl diese Idee einleuchtend ist, lies sich diese Einbettung bis jetzt nicht
realisieren, da die existierenden Objektverfolgungstechnologien nicht ausreichend prazise
und robust genug fiir diese Art der Anwendung waren. Deswegen sind bisherige Versuche
letzten Endes nur eine Zusammenstellung von Filmsequenzen und kontextuellen Einkaufs-
listen, die manuell aufwandig erstellt wurden und alle bestellbaren Objekte prasentieren.

Ziel des Vorhabens ist es, einen Demonstrator zur Erstellung von Interaktiv-Videos zu
entwickeln, der unter realistischen Bedingungen die Anwendbarkeit der Technologie zur
Objektverfolgung zwecks Einbettung von Werbung in Filmsequenzen beweist. Parallel
dazu soll die mogliche Positionierung des Systems innerhalb eines expandierenden und
sich umstrukturierenden Marktes bestimmt werden.

Vorteil dieser Technologie ist, dass die Werbung ,versteckt” ist, d. h. sie ist fir den Zu-
schauer nicht storend sichtbar, kann aber von ihm nach Bedarf aktiviert werden. Das er-
hoht die Attraktivitat der Plattform, sei es webTV, Smartphone oder IPTV, fir die Zu-
schauer und damit deren Wettbewerbsfahigkeit.

Fir die weitere Verwertung und Markteinfihrung der entwickelten technologischen Platt-
form werden hauptsachlich zwei Szenarien untersucht: Spin-off Griindung und Lizensie-
rung. Die im Laufe des Projekts erstellten Markt-, Konkurrenz- und Positionierungsanaly-
sen werden eine wichtige Grundlage zur Auswahl der optimalen Strategie sein. Beide Sze-
narien werden in Zusammenarbeit mit dem Innovationsmentor schon wahrend der Pro-
jektlaufzeit mit dem Ziel untersucht, bis zum Ende des Projekts bereits alle Malnahmen
eingeleitet zu haben, welche die Weiterentwicklung und Verwertung der Plattform si-
chern. Mit Hilfe der vorgestellten Technologie kann der ,,Content Provider” seinen Kun-
den Dienstleistungen bieten, die sowohl , pay-per-click” Werbung als auch ,T-Commerce*
beinhalten. Der Zielmarkt wiirde dann durch den Markt der Produktionsfirmen bestimmt.

Ergebnisse der Fragebogenauswertung

Der CTA-Fragebogen wurde vom Projektleiter ausgefillt. Unterschiedliche Bewertungen
bestehen bei der Frage nach einem Haftungsrisiko (Frage 11). Laut Projektleiter besteht
kein Haftungsrisiko im Zusammenhang mit dem Produkt. Das CTA-Evaluierungsteam
konnte sich aber durchaus mogliche Szenarien vorstellen, bei denen die Frage der Haf-
tung eine Rolle spielen kdnnte.



Insbesondere bei der Frage nach mdoglichen moralischen oder ethischen Fragestellungen

im Zusammenhang mit dem Produkt besteht eine Diskrepanz zwischen Projektleiter und

CTA-Evaluierungsteam: wahrend fiir den Projektleiter keine ethischen und moralischen

Fragestellungen durch das Projekt aufgeworfen werden (Frage 16 und 17), geht das CTA-

Evaluierungsteam vom Gegenteil aus.

CTA-Technologieerstbewertung

Technologieaspekte und mégliche Anwendungsgebiete

Mit der im Rahmen des Projekts ,OnEye” entwickelten Technologie ist es moglich, be-
liebige Objekte in beliebigen Filmsequenzen automatisch zu verfolgen, so dass mit die-
sen Objekten zusatzliche, im Prinzip beliebige Inhalte — z. B. Werbeinhalte, Angaben zu
Produktzusammensetzung oder zu Inhaltsstoffen — verkniipft / eingebettet werden
kénnen. Diese eingebetteten Inhalte kbnnen dann jederzeit und nach Wunsch vom Zu-
schauer eingeblendet werden.

Anwendungsgebiete fir die ,OnEye“-Technologie kdnnten sein: Fernsehen, Web-TV,
videobasierte Internetauftritte von Unternehmen.

Wenn es sich bei den eingebetteten Inhalten um Werbeinhalte handelt, entsteht in
Kombination mit einer Internetverbindung und der Moglichkeit der direkten Bestellung
/ Bezahlung der geworbenen Produkten die Moglichkeit des Geschaftsmodells ,Watch,
Click and Pay“ (Bezeichnung von den Projektteilnehmern gepragt).

Nach Abschluss des Projekts ,,OnEye” kann festgehalten werden, dass die Fehleranfal-
ligkeit der Technologie duBerst gering ist: je nach zu verfolgendem Objekt wird aus 10-
15 verfligbaren Basis-Algorithmen automatisch die bestgeeigneten Algorithmen aus-
gewihlt; mogliche Fehler beim , Tracking” kdnnen durch punktuelle Uberpriifung der
tatsachlichen Position des verfolgten Objekts im Film und anschlieRender neuer algo-
rithmischer Berechnung der Trajektorie (und Interpolation der Bahnkurve) des verfolg-
ten Objekts fast ganzlich ausgeschlossen werden.

Die ,,OnEye“-Technologie bietet das Potenzial, das traditionell passive Medium Fernse-
hen dahingehend zu modernisieren, dass mehr Interaktivitdt und Konvergenz zwischen
TV-Programmen und -inhalten, Internet und Zuschauer moglich wird. Daraufhin wurde
erganzt, dass der TV-Sektor als ,,verstaubtes” Medium diese Zusatzebene sehr bendti-
gen konnte und es kaum vorstellbar erscheint, dass keinerlei Bedarf herrscht.

Moglich ware auch die Einbettung der , OnEye“-Technologie in den ,Second screen”:
Neben dem TV wiirde dann bspw. Gber ein Tablet / Touchpad die ,,OnEye“-Technologie
bedient werden. Der Zuschauer kdnnte sich also die Werbung interaktiv auf dem ,,Se-
cond screen” anschauen, wahrend der Film im Fernsehen weiter lauft.

Die ,,OnEye“-Technologie muss nicht zwangsgebunden fir Werbung genutzt werden.
Interessant kénnte auch eine Technologie im Sinne von ,,Click and Know!“ sein, bei der
beispielsweise in Fernseh-Dokumentationen zusatzliche, tiefergehende Informationen
/ Inhalte eingebettet werden, die beim Click auf vorgesehene Objekte nach Interesse
eingeblendet werden kénnten.



Die Tracking-Technologie kann in fast allen videobasierten Anwendungsszenarien ge-
nutzt werden, in denen eine Bewegungsverfolgung gefilmter Objekte bendtigt wird.
Verkehrs- und Uberachungskameras sind offensichtliche Beispiele.

Ethisch-moralische Aspekte / Technologieakzeptanz / Gesellschaftliche Aspekte

Die ,,Onkye“-Technologie konnte gesellschaftliche Auswirkungen haben, da weit mehr
als 100.000 Menschen von der Technologie betroffen sein kénnten. Dieser Aspekt wirft
aber ethische Fragen im Zusammenhang mit der Anwendung der Technologie auf. Die
Moglichkeit der Suche beispielsweise von Logos in Filmsequenzen (z. B. einer politi-
schen Opposition) wurde zwar einerseits aus technischer Sicht bewundert, sollte aber
auch andererseits kritisch betrachtet werden. Die Verfligbarkeit hocheffizienter Algo-
rithmen zur Identifizierung spezifischer Bildelemente in Filmsequenzen macht deutlich,
dass Privatsphare — selbst in grolen Menschenmengen und untbersichtlichen 6ffentli-
chen Rdumen — nicht mehr gegeben ist: Privatpersonen / Gesichter kbnnen von nun an
in groBen Menschenmengen ,getracked” werden.

Die Akzeptanz fiir Objektverfolgungstechnologien wie die im Projekt entwickelte
»OnEye“-Technologie kénnte in den Anwendungsbereichen sinken, in denen der po-
tenzielle Missbrauch von privaten Daten bzw. das Risiko der Verletzung der Privatspha-
re am groRten sind: beispielsweise bei der Uberwachung &ffentlicher Rdume. Diese
Widerstande wiirden es auch wahrscheinlich machen, dass solche Technologien — zu-
mindest in diesen Anwendungsbereichen — zuerst in Amerika auf dem Markt erschei-
nen kénnten und nicht in Deutschland, somit auch ohne das Siegel ,Made in Germa-

“

ny“.

Hingewiesen wurde darauf, dass Moral immer eine Frage von ,,Raum und Zeit"” sei und
dass eine Technologie immer in falsche Hande geraten kénne — zwar sei die Technolo-
gie der digitalen Objektverfolgung an sich weder ,,positiv“ noch ,negativ”, die Moglich-
keit des potenziellen Missbrauchs der Privatsphdare mache aber die Diskussion von
CTA-Aspekten bei Forschungsprojekten umso wichtiger.

Rechtliche und Haftungsfragen

Rechtliche Aspekte bzw. aktuelle Regulierungsfragen (beispielsweise im Zusammenhang
mit der Lockerung des Gesetzes zu ,,Product Placement” im Fernsehen) standen nicht im
Fokus des ,,OnEye“-Projekts.

Okonomische Aspekte: Nachfrage und mégliche Markteintrittshiirden

Die Nachfrage nach dem Produkt / der Dienstleistung ,,OnEye fiir Embedded Adverti-
sing” scheint momentan sehr beschrankt bzw. nicht vorhanden zu sein. Zwar sind die
Projektteilnehmer auch nach Abschluss des Projekts ,OnEye” der Meinung, dass die
entwickelte Technologie eine ,, Win-Win“-Situation ermoglichen kann: einerseits eroff-
net OnEye Unternehmen neue Markte fir ,,Embedded Advertising”; andererseits wird
der Zuschauer von Filmen mit dank ,,OnEye“-Technologie eingebetteter Werbung nicht
»gestort” in dem Sinne, dass er sich die eingebetteten Werbeinhalte nur nach Bedarf /
Wunsch anschauen kann — im Unterschied zu TV- / Videoinhalte mit Bannerwerbung.

Dennoch sind Bannerwerbung oder Werbeblocke momentan sehr erfolgreich am
Markt und die Tatsache, dass sich moglicherweise eine Gruppe von Fernseh- / WebTV-
/ Video-Zuschauer durch Bannerwerbung / Werbeblécke gestort fuhlt, stellt (momen-
tan) keine Gefahrdung deren Markterfolg dar. Insbesondere die Tatsache, dass einge-



bettete Werbung nur durch das Einverstandnis des Zuschauers erzeugt werden kann,
birgt das Risiko, dass der Kreis der durch Werbung erreichten Menschen schrumpft
und somit der lukrative Aspekt der Werbung etwas verloren geht. Angesichts der sehr
hohen Minutenpreise, die fir Werbeblocke in quotenstarken TV-Programmen erzielt
werden, stellt dies eine wichtige Markteintrittshiirde fir die mit ,,OnEye“-Technologie
eingebettete Werbung dar. Bzw. das Geschaft mit ,,Embedded Advertising” scheint
momentan weniger lukrativ als dasjenige mit Werbeblocken / Bannerwerbung zu sein.

Insofern wird zwar die Neuartigkeit der Technologie geschatzt, jedoch fehlen Argu-
mente fiir groRe Medien- / TV-Unternehmen, in diesem Segment zu investieren.
Trotzdem werden die potenziellen Marktchancen fir die ,OnEye“-Technologie von den
Projektteilnehmern weiter verfolgt — beispielsweise wurden bereits Gesprdache mit
Pro7-Verantwortlichen gefiihrt und weitere Gesprache mit RTL/Luxemburg sind ge-
plant.

Bei kleineren Web-TV-Anbietern liegt die Lage etwas anders: tendenziell waren solche
Unternehmen eher bereit, die neue ,OnEye“-Technologie bereits jetzt einzufiihren — z.
T. weil ihr Anteil am lukrativen Markt mit Werbebannern geringer ist —, ihnen fehlt
aber oft an den ndétigen finanziellen Ressourcen.

Der Durchbruch der ,,OnEye“-Technologie im TV-Segment erscheint aus den eben ge-
schilderten Griinden in weiter Ferne. Dagegen realistischer erscheint ein Durchbruch
im Bereich der , Tablets”. Dies liegt vor allem an der natirlichen Bedienung per Touch-
screen, welche die ,,OnEye“-Technologie attraktiver macht, sowie an der jlingeren Be-
nutzergruppe der ,Tablets”, welche aus Sicht der Diskussionsteilnehmer eher der Ziel-
gruppe des Projekts entspricht.

Besonders interessant ist die Moglichkeit, videobasierte Inhalte mit zusatzlichen Meta-
Ebenen zu belegen. Filmszenen und Objekte kénnen so als textbasierte Tags in das
Filmmaterial eingebunden werden. So wird das visuelle und akustische Material des
Films um textuelle, szenenbasierte Inhalte erweitert, um Videos auf diese Weise z. B.
durchsuchbar zu gestalten. Als Anwendungsszenario ware folgende Fragestellung
denkbar: ,Suche alle Filme, in denen die Akropolis beworben wird“.

Die Weiterverfolgung von VIP ist laut dem ,,OnEye“-Projektleiter aufgrund mangelnder
Ressourcen sehr schwierig. Fordergelder missten erneut akquiriert werden. Neben der
umfassenden Tatigkeit am Forschungszentrum und Lehrstuhl bestehe wenig Zeit, das
Projekt voran zu treiben. Das Produkt kénne jedoch nicht als ,,Abfallprodukt” behan-
delt werden und bendtige fiir einen endglltigen Durchbruch sehr viel Arbeitszeit.

Das am ehesten erfolgsversprechende Einsatzgebiet fiir die entwickelte Technologie
zur digitalen Objektverfolgung in Videosequenzen sieht der Projektleiter derzeit eher
abseits des Fernsehens oder des Internets. Die Algorithmen kénnen und werden bei-
spielsweise in Projekten zur Verkehrsiiberwachung und -steuerung in Kaiserslautern
eingesetzt: hier geht es darum, anhand der Beobachtung eines Kreisverkehrs verkehrs-
technische Mangel deutlich zu machen. Durch das Tracking von Autos im Kreisverkehr
(Fahrtrichtung, zuriickgelegene Trajektorien) kdnnen der Verkehrsfluss am Kreisver-
kehr videometrisch analysiert werden und Losungen fir eine effizientere Verkehrslen-
kung erarbeitet werden ohne aufwandig Sensoren in die Verkehrsinfrastruktur einbau-
en zu mussen.



Fazit CTA OnEye

Dieser neue Werbungsmodus konnte fir den Verbraucher/Zuschauer folgende Vorteile
implizieren: Erstens, die Zuschauer werden nicht passiv mit Werbung tberschittet, son-
dern bestimmen selbst, ob sie an einem Produkt interessiert sind und weitere Informati-
onen (Werbung) erhalten wollen. Zweitens, die Zuschauer werden nicht durch standige
Werbeunterbrechungen gestort, kénnen aber trotzdem Objekte von Interesse auswahlen,
naher betrachten, und bei Bedarf direkt bestellen. Der Zuschauer wird bei Interesse an
einem Produkt an die E-Commerce Anwendung des Lieferanten weitergeleitet. Fir jede
tatsachliche Bestellung wird wiederum eine Provision an den Content Provider fallig.

Dieser neue Werbungsmodus konnte jedoch fir den Verbraucher/Zuschauer durch T-
Commerce und im Hinblick auf Datenschutzaspekte folgende Nachteile implizieren: Der
Zuschauer wird bei Interesse an einem Produkt an die E-Commerce Anwendung des Liefe-
ranten weitergeleitet. Fiir jede tatsachliche Bestellung wiirde wiederum eine Provision an
den Content Provider fallig. Ferner ergeben sich durch die Mdglichkeit dieser Objektver-
folgungstechnik datenschutzrelevante Aspekte: Privatpersonen / Gesichter kdnnten in
groflen Menschenmengen ,getrackt” werden. Ausgewahlt wurde das Projekt daher ins-
besondere aufgrund der durch die Technologie aufgeworfenen moralischen und ethi-
schen Fragen.



A2.3 »Neuartige magnetokalorische Maschine fiir Kiihl- und Heizan-
wendungen” — (VIP MagKal)

Ziel des Vorhabens ist die Entwicklung einer Maschine (Demonstrator), die auf Basis des
magnetokalorischen Prinzips betrieben wird. Magnetokalorische Systeme lassen sich ein-
fach umschalten zwischen Kalte- und Warmemaschine. Es soll eine Kaltemaschine und
eine Warmepumpe in ein magnetokalorisches System integriert werden, um als ideales
Aggregat flur die Innenraumklimatisierung in Elektrofahrzeugen zu fungieren. Zu den
Schwerpunkten des Vorhabens zahlt auch die Optimierung idealer magnetokalorischer
Materialien fur zukinftige Anwendungen im Hinblick auf Korrosionsbestandigkeit,
Verarbeitbarkeit, Toxizitat, magn. Hysterese und Materialermiidung. Im zu validierenden
Anwendungsgebiet der Kiihlung (ca. 20 K Temperaturerniedrigung gegeniiber der Umge-
bung) bendtigt eine dem heutigen Stand der Technik entsprechende Kompressions-
Kaltemaschine etwa doppelt so viel elektrische Energie fliir den Kompressorantrieb, wie
sie an nutzbarer Kiihlleistung erzeugt. Im Falle der meisten Kompressionskaltemaschinen
stagnieren die Werte — trotz jahrzehntelanger Optimierung — bei einem COP = 1 oder ge-
ringfligig besser. Konventionelle Kompressor-Warmepumpen arbeiten z.Zt. mit COP-
Werten von ca. 3. MCE -Materialien werden einem duReren Magnetfeld ausgesetzt, dabei
richten sich die Elementarmagnete im Material entlang der Feldlinien aus. Die Zunahme
der magnetischen Ordnung fihrt zu einer Temperaturerhéhung. Schaltet man das Mag-
netfeld nach Erreichen der Ausgangstemperatur des Materials aus, findet der umgekehrte
Prozess statt und das Material kiihlt unter die Ausgangstemperatur ab. Hierfiir sind keine
Treibhausgase (fluorierte Kohlenwasserstoffe, HFC) oder gefahrlichen Chemikalien (Am-
moniak, NH3) notwendig. Die MCE-Maschine soll auch in aktuellen Entwicklungsfeldern
der Industrie als Schlisseltechnologie fiir wesentliche Teilprobleme fungieren, fir die
bislang keine Losungen verfligbar sind. Die Optimierung des magnetokalorischen Materi-
als selbst und des Warmetransports, der bei der Magnetisierung/Entmagnetisierung des
MCE-Materials auf ein geeignetes Tragermedium zu erfolgen hat, stellen die wesentlichen
wissenschaftlichen Schwerpunkte des Projektes dar.

Ergebnisse der Fragebogenauswertung

Der CTA-Fragebogen wurde vom Projektleiter ausgeflillt. Unterschiedliche Bewertungen
zwischen dem Projektleiter und dem CTA-Evaluierungsteam bestehen bei der Frage nach
einem Haftungsrisiko. Wahrend laut Angaben des Projektleiters ein Haftungsrisiko im Zu-
sammenhang mit der Nutzung des Produkts nicht bekannt ist (Frage 11), konnte sich das
Evaluierungsteam durchaus mogliche Szenarien vorstellen, bei denen die Frage der Haf-
tung im Falle der Unzuverldssigkeit des Produkts problematisch sein konnte: insbesonde-
re was die Auswirkungen des Magnetfeldes angeht, zum Beispiel fir Menschen mit Herz-
schrittmacher oder Pulsgeneratoren. Fir die Heusler-Legierung kénnte dartber hinaus ein
Haftungsrisiko bezlglich der Inhaltsstoffe bestehen. Zur Anwendung des Produktes be-
stehe laut Fragebogen kein fachlicher Qualifizierungsbedarf (Frage 13) oder besondere
Formen des Arbeitsschutzes (Frage 14), da das Produkt wenig erklarungsbediirftig sei
(Frage 15). Das CTA-Team ist jedoch der Meinung, dass ArbeitsschutzmalRnahmen zu tref-



fen sind — und ein sicheres Recycling zu gewahrleisten ist —, da Indiumverbindungen als im
hohe Grade giftig gelten. Auch Nickel ruft allergene Reaktionen hervor und mit gréReren
Mengen von Kobalt und Mangan werden Gesundheitsprobleme in Verbindung gebracht.

Es kommen laut Projektleiter keine humantoxischen Stoffe zum Einsatz (Frage 29). Das
CTA-Team ist jedoch der Meinung, dass Umweltbeeintrachtigungen ausgehend vom MCE-
Material Giberprift werden sollten, da es sich um Gemische aus verschiedenen Bestand-
teilen handelt: Recycling der MCE-Materialien und Arsen als eventueller Bestandteil der
Materials, bzw. Heusler-Legierung aus Nickel, Mangan, Indium und Kobalt. Laut Projekt-
leiter konne das Produkt existierende Produkte ersetzen, die gesundheitliche Probleme
verursachen (Frage 28).

CTA-Technologieerstbewertung
Okonomische Aspekte: Wirtschaftlichkeit und Kosten-Nutzen-Analyse

Gadolinium als optimales Material, aber teuer, rar und Monopol der Forderung bei China.
Alternativen bisher sind Gemische aus Lanthan, Eisen und Silizium oder Mangan, Eisen,
Phosphor und Arsen. Sollte die Entwicklung eines Prototypens gelingen, ist eine Wirt-
schaftlichkeit realistisch, allerdings sollte das MCE-Material daflir moglichst giinstig und
vorratig sein und dabei effektiv arbeiten, um dhnlich gute Ergebnisse wie mit Gadolinium
zu erreichen. Der Nutzen der Technologie ware enorm. GrofRe Unternehmen zeigen be-
reits Interesse, eine wirtschaftliche Verwertung ist also realistisch. Das Problem ist aller-
dings, dass die Magnete noch sehr teuer sind.

Okologische Aspekte

Die 6kologischen Auswirkungen wiren zunichst sehr positiv. Uber die Entsorgung, bzw.
das Recycling der MCE-Materialien muss aber noch entschieden werden.

Gesundheitliche Aspekte

Arsen ist Bestandteil eines moglichen MCE-Materials, bekanntermalien aber auch giftig.
Gadolinium ist auch ein giftiges Metall, welches sich in Leber, Milz oder Knochen anrei-
chern kann. Es bestehen eventuell Risiken bezliglich des Magnetfeldes fiir Menschen mit
Herzschrittmachern und Pulsgeneratoren (diese sind immun bis zu einem statischen
Magnetfeld von 1 mT, es gibt aber noch Gerate im Umlauf, die geringere Werte haben).
Die Heusler-Legierung aus Nickel, Mangan, Indium und Kobalt ist gesundheitlich proble-
matisch: Nickel ist ein starkes Kontaktallergen. Inhalierte Nickelstdube kénnen bereits in
Konzentrationen, die nicht zu einer nennenswerten Erhéhung der gesamten Kérperbelas-
tung flhren, schadliche Wirkungen im Atemtrakt hervorrufen. Nach langfristiger
inhalativer Aufnahme kann Nickel kanzerogene Wirkungen sowie vor allem lungentoxi-
sche, nierentoxische, fruchtschadigende oder sensibilisierende Wirkungen aufweisen.
Nickel ist ein erwiesenes Humankanzerogen. Auch die Einnahme von Indium kann zu ei-
ner Schadigung des Herzens, der Niere und der Leber flihren und kann teratogen sein
(Fehlbildungen verursachend). Daraus folgt, dass ArbeitsschutzmalRnahmen bei der Ver-
arbeitung entsprechend getroffen werden missten.



Soziale bzw. gesellschaftliche und politische Dimension sowie ethisch-moralische Aspekte

Rund 20 % der Energie weltweit werden fir Kiihlzwecke aufgewendet. Eine effizientere
Technologie kdnnte also zu erheblichen Verbesserungen der Energielage fithren. Auch
giftige oder umweltschadliche KihIimittel wirden der Vergangenheit angehoren. Die ent-
sprechenden MCE-Gerate waren deutlich energieeffizienter. Eingesetzt werden konnte
die Technologie zu Kihl- und Heizzwecken.

Fazit CTA MagKal

Der wichtigste Schritt im Projekt diirfte die Entwicklung eines geeigneten MCE-Materials
sein, da Gadolinium zu teuer und nicht geniigend davon vorhanden ist. Eine Heusler-
Legierung aus Nickel, Mangan, Indium und Kobalt ist gesundheitlich jedoch nicht unbe-
denklich. Auch die Beschaffung der Bestandteile (v. a. Kobalt) ist aber schwierig: Zu be-
achten sind Umweltbelastungen durch Abbau, Arbeitsbedingungen und gesundheitliche
Belastungen fiir Arbeiter und naheliegende Bewohner. Gesundheitsaspekte und Aspekte
der Entsorgung, bzw. das Recyclings der MCE-Materialien sollte diskutiert werden.



A2.4 »Nano-Komposite als Anodenmaterial von Lithium-lonen-
Akkumulatoren” (VIP NaKoLiA)

Die weltweit geplante schrittweise Elektrifizierung des Kraftfahrzeugantriebs und der
Ausbau der erneuerbaren Energien werden zu einem starken Anstieg der Nachfrage nach
leistungsfahigen und sicheren Batterien fiihren. Die Entwicklung wird in starkem MaRe
von der Kostenstruktur und Verfligbarkeit von Batterien mit ausreichender Energiedichte
und Sicherheit abhangen und fiir diese und ihre Komponenten ein enormes Marktpoten-
zial schaffen.

Das Projekt NaKoLiA hat zum Ziel, die technische Machbarkeit, das wirtschaftliche und
das sicherheitstechnische Potenzial neuartiger Hochleistungs-Anodenmaterialien unter
Beweis zu stellen.

Lithium-lonenbatterien sind zurzeit in den Leistungsdaten, der Verfiigbarkeit der Rohstof-
fe, dem Gefahrdungspotential, der Toxizitdat und der voraussehbaren Fertigungskapazita-
ten ohne Alternative, ein signifikanter Einsatz alternativer Batteriekonzepte ist nicht vor
2025 zu erwarten. Trotz aller Vorteile der bereits auf dem Markt verfligbaren Lithium-
lonen Systeme besteht jedoch ein groRer Bedarf an weiter entwickelten Batterien mit
Gewichts-, Volumen- und Kostenreduktion, verkirzten Ladezeiten, hoher Zahl an Ladezyk-
len und hoher Temperaturtoleranz bei gleichzeitiger Vermeidung toxischer Komponenten
und weiterer Verbesserung der Sicherheit. Erst wenn hier weitere, erhebliche Fortschritte
erreicht sind, kann sich das Konzept des teil- oder vollelektrischen Fahrzeugantriebs fla-
chendeckend durchsetzen.

Eine wesentliche Steigerung der Energiedichte von Lithium-lonenbatterien kann nur
durch eine deutlich verbesserte Speicherfahigkeit der aktiven Materialien erzielt werden.
Wahrend es hierzu auf der Kathodenseite noch keine liberzeugenden Konzepte gibt, sind
die Moglichkeiten zur Steigerung der Speicherfahigkeit auf der Anodenseite grundsatzlich
bekannt und anerkannt. Sie basieren auf der Verwendung von Silizium und/oder Zinn,
vorzugsweise in Kombination mit dem heute schon eingesetzten Graphit. Vor allem Silizi-
um eroffnet die Moglichkeit einer erheblichen Gewichts- und Kostenersparnis und bietet
neben einer Gewichts- und Kosteneinsparung den inhdrenten Vorteil, dass der Anteil an
potenziell brennbarem Graphit um mehr als 2/3 reduziert wird, was vor allem unter
Sicherheitsaspekten einen erheblichen Gewinn darstellt. Da jedoch die Langzeitstabilitat
von Silizium-haltigen Anodenmaterialien bisher nicht gewéhrleistet ist, sind entsprechen-
de Batterien trotz des grofRen Potenzials bisher nicht am Markt verfiigbar.

Die patentierten und erwiesenermaBen kostengiinstigen Verfahren zur Herstellung der
neuartigen Materialien werden bei erfolgreicher Durchfiihrung zu einer Sprunginnovation
beziiglich der Langzeitstabilitdt von Hochleistungs-Anodenmaterialien fiihren. Ein wichti-
ges Kriterium bezlglich der Marktfahigkeit beruht auf der Tatsache, dass das genutzte
Verfahren ohne Kostensteigerung die Speicherfdhigkeit von Lithium-lonenbatterien deut-
lich verbessern und gleichzeitig deren Volumenbedarf reduzieren kann. Eine erfolgreiche



Durchfiihrung des Vorhabens resultiert in Materialien von groBer 6konomischer und 6ko-
logischer Bedeutung.

Ergebnisse der Fragebogenauswertung

Den CTA-Fragebogen haben sowohl der Projektleiter als auch der Innovationsmentor be-
antwortet. Einige Diskrepanzen zwischen den Einschatzungen von Projektleiter und Inno-
vationsmentor bestehen: Beziiglich des moéglichen Markteintritts des Produkts geht der
Projektleiter von einem einer Spanne von ca. 7-9 Jahre nach Ablauf des Projekts aus, wah-
rend der Innovationsmentor mit einem moglichen Markteintritt bereits 4-6 Jahre nach
Ablauf des Projekts rechnet (Frage 7). Dem Projektleiter ist nicht bekannt, ob im Zusam-
menhang mit dem Produkt ein Haftungsrisiko besteht. Diese Frage wurde vom Innovati-
onsmentor nicht beantwortet (Frage 11). Fiir den Projektleiter ist unbekannt, inwiefern
bestehende oder absehbare Marktregulierungen ein Hindernis fir das Produkt darstellen
konnten. Laut Innovationsmentor ist es durchaus der Fall (Frage 12). Auch bei der Frage
nach der Erklarungsbedirftigkeit des Produkts besteht eine Diskrepanz zwischen Projekt-
leiter und Innovationsmentor: der Projektleiter schatzt das Produkt als nicht erklarungs-
bedirftig ein, wahrend es der Innovationsmentor als grofRtenteils erklarungsbedurftig
ansieht (Frage 15). Laut Projektleiter bestehe im Zusammenhang mit dem Produkt zuséatz-
licher Regulierungsbedarf (Frage 20); allerdings sei ihm nicht bekannt, ob Standardisie-
rungsaktivitaten notwendig seien, bzw. ob es bereits welche gebe (Frage 21). Hier steht
die Einschatzung des Projektleiters im Widerspruch zu derjenigen des Innovationsmen-
tors: laut dem Innovationsmentor erzeugt das Produkt keinen zusatzlichen Regulierungs-
bedarf (Frage 20), Standardisierungsaktivitaten, die das Produkt beeinflussen, gebe es
bereits und zusatzliche seien nicht notwendig (Frage 21).

Laut dem vom Projektleiter beantworteten Fragebogen biete das Produkt einerseits L6-
sungen fir Umweltprobleme (Frage 22) und es sei im Zusammenhang mit der Nutzung
des Produkts eine Verbesserung der Ressourcen- oder Energieeffizienz zu erwarten (Frage
23). Andererseits seien aber mogliche Umweltbeeintrachtigungen im Zusammenhang mit
dem Produkt nicht abschatzbar (Frage 24). Dieser Einschatzung widerspricht allerdings
der Innovationsmentor, der der Ansicht ist, dass keine Umweltbeeintrachtigungen im Zu-
sammenhang mit dem Produkt entstehen. Dem Projektleiter ist nicht bekannt, inwiefern
das Produkt existierende Produkte ersetzen kénne, die Gesundheitsprobleme verursa-
chen. Laut dem Innovationsmentor ist es nicht der Fall (Frage 28). Laut dem Projektleiter
leistet das Produkt einen Beitrag zur besseren Lebensqualitat (Frage 27). Laut dem Inno-
vationsmentor treffe dies aber nicht zu.



CTA-Technologieerstbewertung

CTA-Aspekte werden eingehend und sehr kritisch untersucht.

Das Projekt NaKoLiA kann insofern, was die Berlicksichtigung von CTA-Aspekten an-
geht, als ,,Good Practice“-Beispiel angesehen werden.

Beispielsweise kommen fir die nano-Forschung Materialien, die schon im makroskopi-
schen Bereich problematisch sind (da Umwelt- oder humantoxisch), fiir die Forschung
im Nano-Bereich nicht in Frage.

Etliche toxikologische Untersuchungen wurden bereits durchgefiihrt. Allerdings sei die
Interpretation / Beurteilung der Ergebnisse je nach Studie / auswertende Institution so
unterschiedlich, dass es sehr schwierig sei, daraus Handlungsempfehlungen abzuleiten.

Der gesundheitliche Aspekt ist bei dem Projekt NaKoLiA kein showstopper. Gdbe es
Hinweise, dass er einer sein kdnnte, wiirde das Projekt nicht weitergefiihrt.

Rechtliche Aspekte

Es ist unklar, ob das im Projekt NaKoLiA entwickelte ,Produkt” ein neuer Stoff darstellt,
der nach der REACH-Richtlinie zugelassen und deshalb eine Toxizitatsstudie vorgelegt
werden soll, oder nicht.

NaKoLiA hat von Anfang an gesehen, dass sie durch die Prifung von Reach missen und
diesen Aspekt deshalb beriicksichtigt. Allerdings erméglicht die VIP-Férderung zwar die
Vorbereitung der Verwertung der Forschungsergebnisse allerdings keine finanzielle
Beihilfe im Hinblick auf eine direkte Verwendung der Produkte. Diesbezlglich fiihlen
sich die Projektnehmer ,,alleine gelassen” und kénnen nur auf die Industrie zurlickgrei-
fen, um die Frage zu beantworten ,Wie passieren wir Reach?” Dabei sind sie der Mei-
nung, dass Hochschulen fahig sein missten bzw. es Forschern moglich gemacht wer-
den miusste, ihre Forschung fiur nichtindustrielle Zwecke zu nutzen und dahin gehend
zu arbeiten.

Laut den Projektnehmern wird hier ein Widerspruch des VIP-Konzepts deutlich: zwar
soll bereits zu Beginn eines Projekts beachtet werden, was fir Prifung/Normung po-
tenziell wichtig werden koénnte, allerdings darf dies nicht geférdert werden.

Umweltaspekte

Es entwickle sich ein Markt fiir Lithium-lon-Batterien und die Wiedergewinnung von
Kupfer und Lithium aus alten Batterien lohne sich.

Allerdings verandere sich das Anodenmaterial im Laufe der Lebensdauer und verliert
seine Eigenschaften. Bei der Verbrennung von alten Batterien steige die Gefahr der
Freisetzung von eingesetzten Nanomaterialien

Batterien sind eingehaust. Durch Nano-Silizium wird Batterie bei Recycling nicht ge-
fahrlicher, als das, was jetzt verbrannt wird. Silizium macht fiir Recycling keinen Unter-
schied. Es ware noch nicht einmal eine Kennzeichnung notwendig. Kupfer und Alumi-
nium lohnt sich zu recyceln, alles andere nicht mehr.

Dual-use sei sinnvoll: Die Autobatterie wird bis weniger als 80% der Leistungsfahigkeit
genutzt und dann fir stationdare Anwendungen, wo Gewicht keine Rolle spielt, weiter-
verwendet. Also gibt es anschliefend noch einen Abnehmermarkt. Dabei ist die Rest-
leistung wertvoller als der Materialwert.



Fazit CTA NaKolia

Das Projektteam geht davon aus, dass die Materialien — nicht wie bisherige Ansatze — nur
einige zehn bis maximal hundert Lade-/Entladezyklen Uberstehen, sondern eine hohe
Langzeitstabilitdt gewahrleisten. In zahlreichen vorangegangenen Forschungsvorhaben
wurden Methoden und Technologien entwickelt, um nanoskaliges Silizium in seinen phy-
sikalischen Eigenschaften maRzuschneidern. Dabei wurde eine bestimmte Morphologie
und Zusammensetzung des Siliziums identifiziert, die sich besonders gut fiir die Verwen-
dung in Lithium-lonen Batterien eignet. Fir das vom Projektteam entwickelte, pordse
Si/C-Komposit wurde das proof-of-principle gezeigt. Mit diesem Material sieht das Pro-
jektteam das Potenzial hoher Zyklenstabilitdt, was es insbesondere fir den Einsatz im
Bereich der Elektromobilitat qualifiziert. Dieses Si/C-Komposit kann Graphit in herk6mm-
lichen Anoden teilweise oder auch ganz ersetzen.

Nanomaterialien haben ein beachtliches technisches und kommerzielles Potenzial, kon-
nen aber moglicherweise ein Risiko fir die Umwelt darstellen und Anlass zur Besorgnis
hinsichtlich der Gesundheit und Sicherheit von Mensch und Tier geben.7

»Es ist darauf zu achten, dass nachgeschaltete Anwender, die Nanoformen aus Bulkmate-
rial herstellen/ produzieren (z. B. durch Zermahlen), erweiterten Pflichten gegenlber de-
nen eines nachgeschalteten Anwenders von Bulkmaterialien unterliegen. ...

Hier ist u. a. die Frage zu klaren, wie die Materialien die Gesundheitsverhaltnisse am Ar-
beitsplatz beeinflussen, welche Wechselwirkungen im Korper auftreten und auf welchen
Wegen das Nanomaterial in den Organismus eindringt. Uberdies miissen die Toxizitdtsas-
pekte von Kohlenstoff- Nanoréhren im Zusammenhang mit spezifischen Materialcharak-
terisierungen beurteilt werden, da sonst Expositionspfade und Toxizitdtsmessungen nicht
korrekt interpretiert werden kénnen.“8

http://echa.europa.eu/de/regulations/nanomaterials (zuletzt aufgerufen am 29.04.2014).
VDI TZ: Kohlenstoff-Nanoréhren: Potenziale einer neuen Materialklasse fiir Deutschland:
http://www.vditz.de/fileadmin/media/publications/pdf/79_ZTC-Studie_CNT.pdf.
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A2.5 »Validierung des Innovationspotentials multifunktionaler Ver-
bundstoffe auf der Basis von Graphen” — (VIP GraphTherm)

Im Projekt GraphTherm soll die technische Machbarkeit von Graphen-basierten multi-
funktionalen Verbundstoffen fiir das thermische Management bewiesen werden. Mit
Hilfe von Demonstratoren sollen potenzielle Anwender von den herausragenden Eigen-
schaften der Verbundwertstoffe liber-zeugt werden. Insbesondere sollen die entwickel-
ten Kompositen die folgenden Eigenschaften kombinieren:

e Warmeleitfahigkeit von Kupfer mit der thermischen Ausdehnung von Silizium,
e Warmeleitfahigkeit von Blei mit dem Gewicht und Preis von Plastik,

e Warmeleitfahigkeit von Quarz mit einer beliebigen FlieR- und Streichfahigkeit und der
elektrischen Leitfahigkeit von Metallen.

Dazu wird Graphen als nanoskaliger Fiillstoff in Metalle, Polymere und Ole eingebracht,
was Eigenschaften ermoglicht, die in der Natur nicht vorkommen. Es werden warmelei-
tende Materialien entstehen, deren Gewicht, thermische Ausdehnung, elektrische Leitfa-
higkeit und Transparenz auf die Anwendung abgestimmt werden kann. Im Rahmen des
Projekts sollen auch skalierbare Methoden zur Synthese von Graphen validiert werden.

Die beschriebenen Kompositen haben Anwendungsfelder, die von der Kiihlung von Laser-
dioden oder mobilen Computern bis zur Geothermie oder thermisch-beschichteten Ober-
flachen reicht. Vorgesprache mit potenziellen Anwendern zeigen schon jetzt, dass ein
grolles Interesse an der Technologie und daraus resultierenden Produkten besteht. Un-
terstlitzt durch den Innovationsmentor aus der kunststoffverarbeitenden Industrie sollen
ein branchenibergreifendes Kontaktnetzwerk aufgebaut und Verwertungsoptionen erar-
beitet werden. Dabei sollen die Anforderungen bei der Herstellung und Verarbeitung von
Kompositen bericksichtigt werden. Am Ende des Projekts soll das Geschaftsmodell fir die
Verwertung der Ergebnisse festgelegt werden. Gegenwartig sind der OEM-Vertrieb aber
auch der Aufbau eines Fertigungsbetriebes denkbare Verwertungswege.

Ergebnisse der Fragebogenauswertung

Der CTA-Fragebogen wurde vom Projektleiter ausgefiillt. Laut Projektleiter bestehe im
Zusammenhang mit dem Produkt ein Haftungsrisiko (Frage 11). Markregulierungen — ob
bestehende ober absehbare — bei der Einfihrung des Produkts sind dem Projektleiter
nicht bekannt (Frage 12). Allerdings geht der Projektleiter davon aus, dass das Produkt
besondere Formen des Arbeitsschutzes erfordert (Frage 14). Zur Anwendung des Produk-
tes bestehe laut Fragebogen kein fachlicher Qualifizierungsbedarf (Frage 13) und das Pro-
dukt sei nicht erklarungsbedurftig (Frage 15). Hier vertritt das CTA-Team eine deutlich
abweichende Meinung. Mogliche Einflussnahme auf die Einflihrung des Produkts wird auf
politischer Ebene sowohl von der EU als auch vom Bund erwartet (Frage 19). Laut Projekt-
leiter bestehe im Zusammenhang mit dem Produkt zusatzlicher Regulierungsbedarf (Fra-
ge 20); auch seien Standardisierungsaktivitaten notwendig und Standardisierungsaktivita-
ten gebe es bereits (Frage 21). Laut Projektleiter biete das Produkt einerseits Losungen



fir Umweltprobleme (Frage 22) und es kdnne existierende Produkte ersetzen, die Um-
weltprobleme verursachen (Frage 25); auch sei im Zusammenhang mit der Nutzung des
Produkts eine Verbesserung der Ressourcen- oder Energieeffizienz zu erwarten (Frage
23). Andererseits seien aber mogliche Umweltbeeintrachtigungen im Zusammenhang mit
dem Produkt nicht abschatzbar (Frage 24). Auch sei nicht bekannt, ob bei dem Produkt
Stoffe zum Einsatz kommen, die fiir die Umwelt toxisch sind (Frage 26). Gesundheitsprob-
leme im Zusammenhang mit dem Produkt werden verneint, aber bei der Frage nach hu-
mantoxischen Stoffen gibt der PL ,,nicht bekannt” an. (Frage 29).

CTA-Technologieerstbewertung
e Graphen ist bisher wenig bekannt und auch wenig untersucht.

e Die Notwendigkeit und Wirkung von SicherheitsmaRnahmen im Zusammenhang mit
der Nutzung von Graphen kann man noch nicht abschatzen.

e Beim moglichen Metallkomposit auf Basis von Graphen dirften Haftungsrisiken nicht
vorhanden sein. In Polymerfaser konnte ein Haftungsrisiko bestehen, insbesondere
wenn fir manche Anwendungen ein hoher Graphenanteil (30%-40%) zur Verbesserung
der Polymereigenschaften gebraucht wird. Sollte eine solche Polymerfaser breit einge-
setzt und bei deren Verwendung Kohlenstoffnanomaterial austreten, kénnte es gefahr-
lich sein.

Markt / Nachfrage

e Mogliches Endprodukt: 1. Metallkompositat, sieht aus wie graues Stiick Kupfer. An-
wendung als Kiihlkérper. 2. Polymerfaser

e Zum Metallkomposit: es sei eigentlich ein Zwischenprodukt, das z. B. in elektronische
Bauteile als Kihlelement eingebaut werden kénnte (z. B. LED-Plattchen). Allerdings
dirfte es aufgrund des hohen Preises — die Graphenherstellung ist deutlich teurer als
die Herstellung vergleichbarer Stoffe wie Aluminium — nur in Anwendungen in Frage
kommen, fir die aktuelle Losungen nicht ausreichend sind. Insofern dirfte es nicht
massenmarkttauglich sein.

e Zu Polymerkompositen: sie waren eher massenmarkttauglich, allerdings sei noch kein
festes Produkt anvisiert worden. Die optimale Nutzung von Graphen sei laut Projekt-
teilnehmerin wahrscheinlich noch gar nicht gefunden.

e Aufgrund der unterschiedlichen ,Produkte”, die aus dem Projekt GraphTherm hervor-
gehen kénnten, und insbesondere deren unterschiedlichen Anwendungsbereiche kann
das Projekt entweder gesellschaftliche Auswirkungen im Sinne des CTA-Fragebogens
haben (,mehr als 100.000 Personen kommen mit dem Produkt in Kontakt“) oder eben
nicht (,,Produktstiickzahl unter 100“). Allerdings ging der Projektleiter beim Ausfillen
des Fragebogens von gesamtgesellschaftlichen Auswirkungen und Produktstiickzahlen
Uber 100.000 aus.

Rechtliche Aspekte

e Die Frage der Haftung bei Nanomaterialien ist nicht absehbar. Den WS-Teilnehmern
zufolge ist auch unklar, wie die Frage der Haftung z. B. im Falle von durch freigesetzte
Nanopartikeln verursachten Schaden geklart werden kdnnte, da es schwer nachweis-



bar sein dirfte, woher diese Nanopartikeln kommen (Herstellungsprozess, Benutzung,
Recycling). Zum jetzigen Zeitpunkt sei auch schwer abzusehen, inwiefern zukinftige
toxikologische Analysen mogliche Gefahren im Zusammenhang mit Nanostoffen her-
vorbringen werden / kénnten. Die Situation konne mit derjenigen im Zusammenhang
mit Asbest verglichen werden, bevor dessen Schadlichkeit bekannt wurde.

Dariber hinaus fehlt es an messbaren Zahlen und Techniken zur Erfassung von Nano-
partikeln — es herrsche noch nicht einmal Einigkeit dariiber, was genau ein Nanopro-
dukt sei (welche GroRRen genau, welcher Anteil am Gesamtmaterial?). Dabei seien fir
eine mogliche Regulierung sowohl eine einheitliche Definition als auch einheitliche
Messtechniken zur Uberpriifung der Regeleinhaltung unabdingbar.

Es gibt Handlungsvorgaben, wie man mit Nanostoffen umgehen soll (BUA). Produktion
unterliegt Handlungsanweisungen, die allerdings vage sind, da noch keiner weil}, wel-
che Werte kritisch sind. Schwermetalle sind giftig, alles was persistent ist, ist giftig (?).
Solche Eigenschaften miissen in Bezug auf Nanomaterialien untersucht werden.

Eine Kennzeichnungspflicht, etwa in Form einer ,,Nano-REACH“-Verordnung wird eher
kritisch gesehen, auch aufgrund der o.g. Problematik hinsichtlich Definition und Mess-
verfahren. Besser ware eine verpflichtende warnende Kennzeichnung / Siegel, etwa
analog zum Askulapstab.

Das Beispiel Taiwan, wo es eine transparente Positivliste flir zugelassene, als unbe-
denklich erachtete Nanomaterialien gibt, wurde angefiihrt. Eine solche Regulierung
macht es Forschungsinstitutionen und Unternehmen einfacher, mit Nanomaterialien
umzugehen und diese zu nutzen / zu verarbeiten. Inwiefern aber ein solches System
hierzulande bzw. in der EU moglich ware, erschien den WS-Teilnehmern unklar.

Ein Patent auf die Herstellung und Bearbeitung von Graphen ist beantragt. Wenn es
am Ende eine mogliche Option ware, fiir ein Produkt, das Abnehmer findet, dann wiir-
de es groRBe Menge an Personen betreffen.

In groRen Mengen Graphen zu produzieren ist nicht das Ziel. Aber es musste erst mal
eigenes hergestellt werden, das fiir wissenschaftliche Zwecke sauber etc. ist.

Man will auch groBen Teil der Wertschopfung dadurch abschopfen, dass man bei der
Entwicklung und Herstellung dabei ist.

Demonstrator ware notig, der noch nicht in Arbeit ist.
Frage: Kann man aus recycelten Materialien Graphen herstellen?

GRAPHTHERM: Ja, es gibt dazu Publikationen, dass das funktioniert. Carbonfasern,
werden durch Verbrennung zu Kohlenstofffasern. So kénnte man theoretisch Kohlen-
stoffnanorohre/Grafit herstellen. Dazu sind sehr prazise Stoffe notig, die man aus recy-
celten Stoffen normalerweise nicht gewinnen kann, weil sie nicht sauber genug sind.

Ethisch-moralische Fragen / Gesundheitliche Aspekte

Im Zusammenhang mit Forschung im Nano-Bereich stellt sich angesichts der Unsicher-
heit bzgl. moglicher Gesundheits- und Umweltrisiken die Frage, auf was / wen sich
mogliche Haftungsrisiken / Haftungsfragen beziehen konnten / sollten: auf die Produk-
te / Ergebnisse, die unmittelbar aus der Forschung hervorgehen oder auf Produkte da-
raber hinaus? Was ist die Verantwortlichkeit des Forschers?



e Wie kann Gefahrdungspotenzial bei der Freisetzung von Nanopartikeln abgeschatzt
werden? Und: wie soll der Forscher mit dem Verdacht eines Gefahrdungspotenzials in
Abwesenheit von Regulierung umgehen? Soll er die Forschungsarbeiten fortfiihren,
wenn dafiir Nachfrage aus der Industrie vorhanden ist oder sollen die Forschungsarbei-
ten abgebrochen und damit das Risiko eingegangen werden, dass eine andere For-
schungsgruppe mogliche Ergebnisse vermarktet?

e NaKoLiA gibt Beispiel: Thermo-Elektrik. Man nutzt Temperaturdifferenz, um elektri-
schen Strom zu erzeugen. Dafiir wird hochdotiertes Silizium verwendet, wozu man
Phosphor einsetzt. Phosphien kann unter bestimmten Bedingungen entstehen. Man
wirde also jeden gefahrden, der damit arbeitet. Eigentlich funktioniert das sehr gut,
aber bei kommerzieller Nutzung, kann das zu so massiven Problemen filihren, dass wir
nach Alternativen suchen missen. Bezlglich Umweltschutz und Toxizitat. Vielleicht ist
das Material an sich giftiger, aber nicht mehr bei der Verwendung. Gesprache mit In-
dustrie, dass das Endprodukt nur bei sehr guter Schulung der Mitarbeiter ungefahrlich
ist, waren notig, sind jedoch schwierig durchzufiihren.

e Es wurde angemerkt, dass mogliche Regulierungen zu Nanomaterialien aufgrund po-
tenzieller Gefahren zur Folge haben koénnten, dass Forschungsarbeiten hierzulande
nicht erlaubt sind, die Forschung an denselben Materialien aber in anderen Teilen der
Welt durchgefiihrt wird — mit negativen Konsequenzen fiir die deutsche Forschung und
Wirtschaft. Dieses Dilemma zu I6sen sei besonders schwierig.

Gesellschaftliche Aspekte

Die Wahrnehmung der Nanotechnologie in der Bevolkerung hat sich tber die letzten 10
Jahre sehr verdandert. Nach einer Phase des grofRten Misstrauens seien laut den Projekt-
teilnehmern auf Nanotechnologie basierte Produkte inzwischen relativ breit akzeptiert,
solange kein direkter Kontakt zwischen Nanopartikeln und Mensch besteht (, Verpackun-
gen mit Nano sind ok, Kosmetika aber nicht“).

Fazit CTA GraphTherm

Die Notwendigkeit und Wirkung von Sicherheitsmallnahmen im Zusammenhang mit der
Nutzung von Graphen kann man noch nicht abschatzen. Beim méglichen Metallkomposit
auf Basis von Graphen dirften Haftungsrisiken nicht vorhanden sein. In Polymerfaser
konnte ein Haftungsrisiko bestehen, insbesondere wenn fiir manche Anwendungen ein
hoher Graphenanteil (30%-40%) zur Verbesserung der Polymereigenschaften gebraucht
wird. Sollte eine solche Polymerfaser breit eingesetzt und bei deren Verwendung Kohlen-
stoffnanomaterial austreten, kénnte dieses ein gewisses Gefahrenpotenzial darstellen.

Prinzipiell ergibt sich fliir Graphen ein dhnliches potenzielles Anwendungsspektrum wie
fir Kohlenstoff-Nanorohren, wobei deren Entwicklungsstand gegeniiber Graphen um
mindestens fiinf Jahre voraus ist. ,Ein Ubergreifendes technisches Risiko besteht in der
bisher ungentigend erforschten Toxizitdt von Graphen. Wir arbeiten hierfiir schon jetzt
auf dem Gebiet der Kohlenstoffnanoréhren mit der Berliner Charité zusammen und wer-
den diese Zusammenarbeit auf Graphene ausweiten. Das Risiko der Toxizitdt von Graphen
ist vermutlich sehr gering, da die Stlicke nicht in Gewebe eindringen kénnen und nur ein
kleines geometrisches Gefahrenpotenzial besitzen (planare Geometrie; keine Nadel-



“® Das groRte Anwendungspotenzial von Graphen lsst sich vor allem in zwei Be-

form).
reichen erkennen. Zum einen kann es dazu verwendet werden, um in Verbundwerkstof-
fen als ,Faser” in eine Polymermatrix eingebaut zu werden. Die sehr feste Kohlenstoff-
bindung ermoglicht dabei eine groflle Steigerung der Stabilitat solcher Komposite. AuRer-
dem sind graphenbasierte Verbundwerkstoffe, ahnlich wie Komposite mit anderen Koh-
lenstoffkomponenten wie z. B. CNTs, elektrisch und thermisch leitend. Es wird erwartet,
dass sich Graphen-Komposite im Vergleich kostenglinstiger und mit definierterer Qualitat
herstellen lassen. Mogliche Anwendungsbereiche waren als Leichtbaumaterial im Flug-
zeugbau zu sehen oder auch als Werkstoff flr das thermische Management in Computern
und anderen elektronischen Systemen.”10 Die Anwendungsmoglichkeit von Graphen zur
Nutzung als Elektrodenmaterial in der Energiespeicherung, insbesondere in Superkonden-
satoren, ist sowohl fir Elektrofahrzeuge als auch fiir den stationdren Einsatz zur Zwi-
schenspeicherung von Solar- oder Windenergie von Bedeutung. Erste Untersuchungen
haben ergeben, dass durch Graphen-Elektroden die Kapazitat heutiger Superkondensato-
ren verdoppelt werden kann. Derzeit ist Graphen als Material noch in einer relativ friihen
Forschungsphase. Die Herstellung von Graphen aus Graphit bzw. Graphitoxid erzeugt
noch viele Defekte im Material, die die elektrische Leitfahigkeit reduzieren und daher fir
elektronische Anwendungen problematisch sind. Die gleichmaRige Schichterzeugung und
Schichtstrukturierung stellt ebenfalls noch eine ungeldste Herausforderung dar."

Vorhabensbeschreibung des Projekts VIP GrapfTherm.
http://www.vditz.de/fileadmin/media/publications/pdf/ZTC_Band_85_MetaRoadmap_
Nanomaterialien.pdf.
http://www.vditz.de/fileadmin/media/publications/pdf/ZTC_Band_85_MetaRoadmap_
Nanomaterialien.pdf.
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