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Zusammenfassung

Dies ist der zweite von sechs Monitoring-Berichten, die den Abgeordneten
im Rahmen des Vertrags Aoresight und Technikfolgenabschéatzung fiir
das Osterreichische Parlamentfi (2017-2020) gelegt werden. Dieses Do-
kument wird im Laufe der Drei-Jahres-Periode des Rahmenvertrags halb-
jahrlich aktualisiert und ergénzt.

Ein kontinuierliches Monitoring aktueller oder sich fur die Zukunft abzeich-
nender internationaler wissenschaftlicher und technologischer Entwicklun-
gen im gesellschaftlichen Kontext (sozio-technische Trends) ist die Grund-
lage, um zentrale Zukunftsthemen fir nationalstaatliche Politik zu identifi-
zieren sowie um vertiefende Studien im Bereich Foresight und Technik-
folgenabschéatzung (TA) zu beauftragen. Die Ergebnisse des Monitorings
unterstutzen damit nicht nur eine vorausschauende FTI-Politik, sondern
dienen mit ihrer TA-Komponente auch der Maximierung positiver und zu-
gleich Minimierung maoglicher negativer Technikfolgen. Die Foresight-Kom-
ponente setzt auf die Gestaltbarkeit von Innovationen: Werden die Poten-
tiale von Zukunftstechnologien friihzeitig in ihrer Bandbreite analysiert, er-
offnen sich Gestaltungsspielrdume fur nachhaltige Innovationspfade. Wéah-
rend der Foresight-Ansatz relevante Technologien aufgrund ihrer Potenti-
ale zur Losung gesellschaftlicher Herausforderungen identifiziert, orientiert
sich die Technikfolgenabschatzung an einem problemorientierten Ansatz,
bei dem vor allem technologieinduzierte, potentiell problematische Effekte,
die durch die Implementierung entstehen kénnen, im Vordergrund stehen.

Der vorliegende Bericht beschreibt insgesamt 50 sozio-technische Ent-
wicklungen, die kurz- und mittelfristig einen Handlungsbedarf aufweisen,
fur die Arbeit des Parlaments als relevant identifiziert wurden und einen
Osterreich-Bezug aufweisen. Die identifizierten Themen kdnnen drei, teil-
weise konvergierenden Clustern zugeordnet werden: Nachhaltigkeit,
Biodkonomie und Life Sciences, Informationsgesellschaft und Digitalisie-
rung sowie Prozessinnovationen.

Acht dieser Themen werden vertieft dargestellt, die ersten vier davon neu
flr diese Berichtsversion, wobei jeweils Vorschlage fur die weitere parla-
mentarische Bearbeitung (insb. Beauftragung von Studien) gemacht wer-
den.

Das Ende der offentlicher Anonymitat (siehe Seite 17)
Zukunft Lieferdrohnen? (siehe Seite 21)

Biobasierte Zukunftsmaterialien (siehe Seite 25)
Urban Mining 4.0 (siehe Seite 29)

Kinstliches Leben (siehe Seite 33)

Vertrauenswiirdige Blockchains (siehe Seite 37)

Funktionelle Nahrung aus dem Labor (siehe Seite 41)

=A =4 =4 4 4 4 A -

Virtuelle und augmentierte Realitéten (siehe Seite 45)
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Abbildung: 50 sozio-technische Entwicklungen mit kurz- und mittelfristigem Handlungsbedarf

Legende: fetté neu ( Matié 2@x8)efungst hemen
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1 Einleitung: Wozu und wie Monitoring?

Ein kontinuierliches Monitoring aktueller oder sich fir die Zukunft abzeich- Identifikation zentraler
nender internationaler wissenschaftlicher und technologischer Entwicklun- Zukunftsthemen fiir die
gen im gesellschaftlichen Kontext (sozio-technische Trends) ist die Grund- Osterreichische Politik

lage, um zentrale Zukunftsthemen fir die Osterreichische Politik zu identi-
fizieren. In so einem Verfahren werden zudem wichtige wissenschaftlich-
technische Treiber fiir Veranderungen sichtbar (drivers of change), die
dem Parlament bei frihzeitiger Berlcksichtigung erweiterte Handlungs-
und Gestaltungsmoglichkeiten eréffnen. Ein Monitoring ist damit zugleich
die Grundlage fur vertiefende Studien im Bereich Foresight und Technik-
folgenabschatzung (TA). Somit wird es méglich, spater aufkommende, spe-
zifische und tagesaktuell drangende Fragen in breiteren Zukunftsthemen
zu verorten und die jeweilige Relevanz schneller und vorausschauend zu

beurteilen. Die Ergebnisse des Monitorings unterstiitzen damit nicht nur Untersttitzung der
eine vorausschauende FTI-Politik, sondern dienen mit ihrer TA-Kompo- FTI-Politik und Umgang
nente auch der Maximierung positiver und zugleich Minimierung maogli- mit Technikfolgen

cher negativer Technikfolgen und sind damit auch fir andere Politikfelder
hochrelevant. Die potentiellen Anwendungsfelder von Zukunftstechnolo-
gien sind mit hohen Erwartungen und vielfaltigen Versprechen verbunden.
Wahrend der Umsetzung zeigt sich aber oft, dass mit diesen Erwartungen
und Versprechen auch Effekte einhergehen, die zunéachst nicht augen-
scheinlich sind. Die Foresight-Komponente setzt auf die Gestaltbarkeit von
Innovationen: Werden die Potentiale von Zukunftstechnologien frihzeitig
in ihrer Bandbreite analysiert, erdffnen sich Gestaltungsspielrdume fur
nachhaltige Innovationspfade.

Das zeigt, dass eine verantwortungsvolle und zukunftsorientierte Technik-
entwicklung insbesondere den Fokus auf zwei Dimensionen legen sollte,
die beide mit Foresight und TA bearbeitbar sind:

ﬂ zum einen auf den Handlungsspielraum und die Bedingungen, unter zwei Dimensionen
denen aus wissenschaftlich-technischen Potentialen tatsachlich wirt- verantwortungsvoller
schaftlich und gesellschaftlich relevante Innovationen werden; und zukunftsorientierter

1 zum anderen auf die méglichen Folgen sozio-technischer Entwicklungen Technikentwicklung

in Hinblick auf Gesundheit, Umwelt, Wirtschaft, Recht und Gesellschaft.

Dieser Abschnitt beschreibt einleitend, wie das Monitoring durchgefuhrt

wurde. Die beiden Partner, ITA und AIT, erganzen sich in Hinblick auf die

Identifikation von relevanten Themen und schdpfen dadurch Synergie-

effekte aus: Wahrend das AIT auf reichhaltige Erfahrung im Foresight- Kombination von ...
Bereich zurtickgreift, bezieht sich das ITA auf die in der Technikfolgenab-

schatzung Ubliche Vorgangsweise.

Der Foresight-Ansatz des AIT identifiziert relevante Technologien aufgrund ... Foresight
ihrer Potentiale zur Losung gesellschaftlicher Herausforderungen. Das ITA und Technikfolgen-
orientiert sich an einem problemorientierten Ansatz. Hierbei stehen vor abschdtzung

allem technologieinduzierte, potentiell problematische Effekte im Vorder-
grund, die durch die Implementierung entstehen kénnen.
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Zeithorizont:
5-10 Jahre

Foresight hat im Hinblick auf sozio-technische Trends in der Regel einen
langeren zeitlichen Horizont (ab zehn Jahren) im Blick, wohingegen TA
einen kirzeren zeitlichen Horizont aufweist (bis finf Jahre). Durch die
Kombination dieser Ansétze (gestaltungsorientiert, problemorientiert, lang-
bzw. kurzfristig) kbnnen Technologien identifiziert werden, die kurz- und
mittelfristig Handlungsbedarf nach sich ziehen.

1.1 Themenidentifikation aus Foresight-Perspektive

geselischaftliche

Herausforderungen im

Fokus

neue wissenschaftlich-

8

technische
Entwicklungen und
ihre méglichen
Anwendungsfelder

AT

Um den gesellschaftlichen Herausforderungen der Zukunft gerecht zu wer-
den, bediirfen die Identifikation und die Bewertung von potentiell relevan-
ten Technologien und Anwendungen eines Rahmens, der au3erhalb der
technologischen Entwicklungen liegt. Zusatzlich zu den etablierten Maf3-
stéaben von wirtschaftlichem Wachstum und internationaler Wettbewerbs-
fahigkeit werden gesellschaftliche Herausforderungen bericksichtigt: die
Bedeutung von Zukunftstechnologien fiir Herausforderungen fur die Bear-
beitung von Klimawandel, Energieversorgung und demografischen Wan-
dell oder auch i sehr aktuell i die Bedeutung dieser Technologien zur
Bearbeitung der international vereinbarten Nachhaltigkeitsziele (SDGs)2.

Fur die folgenden Themen wurden aktuelle technologische Entwicklungen
und aktuelle Herausforderungen in eine Matrix zusammengefigt, die einer-
seits Technologien und andererseits Themenfelder aktueller gesellschaft-
licher Herausforderungen abbildet. Um die technologischen Entwicklungen
adaquat strukturieren und klassifizieren zu kénnen, verwenden wir die
OECD-Systematik der Felder von Wissenschaft und Technologie3. Diese
ermdglichen es, neue wissenschaftlich-technische Entwicklungen entspre-
chend zu kontextualisieren. Bei neu aufkommenden Technologien kommt
es dabei zu Mehrfachzuordnungen, da neue Technologien sowohl in der
Forschung selbst eine hohe Anwendung haben, als auch in angewand-
ten Bereichen (z. B. Gene Editing/CRISPR/Cas9 in Biologie, in der Um-
weltbiotechnologie, in den Gesundheitswissenschaften).

Neue wissenschaftlich-technische Entwicklungen werden damit in Relati-
on zu moglichen Anwendungsfeldern gesetzt. Als Heuristik zu Strukturie-
rung relevanter Felder wurden die globalen Nachhaltigkeitsziele (SDGs)
gewahlt, da sie umfassender und genauer als die Ublichen grof3en gesell-
schaftlichen Herausforderungen wirtschaftliche und gesellschaftliche Be-

1 So bot die Lund Deklaration (2009, Europe must Focus on the Grand
Challenges of our Time, Swedish EU Presidency) die Grundlage fur die Chal-
lenge-Orientierung des Europaischen Forschungsrahmenprogramms Horizon
2020.

United Nations (2015) Transforming our world: The 2030 agenda for sustainable
development, New York: United Nations, Department of Economic and Social
Affairs, un.org/Depts/german/gv-70/band1/ar70001.pdf (zuletzt aufgerufen am
21.05.2018, so wie alle weiteren in diesem Bericht zitierten URLS).

3 Die Fields of Science and Technology (FOS) ist eine von der OECD festgesetzte
Systematik von Wissenschaftszweigen.
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darfe reprasentieren. Damit wird sichtbar, welche Technologien eine po-
tentiell hohe Bedeutung fir unterschiedliche Ziele wie nachhaltiges Wirt-
schaftswachstum, nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster, Schutz
von Okosystemen, inklusive Institutionen, Ernahrungssicherheit, Gesund-
heit, Bildung, Energie etc. haben.

1.2 Themenidentifikation aus TA-Perspektive

Aus Perspektive der Technikfolgenabschatzung erscheint es besonders
relevant, jene Themen zu identifizieren, die kurz- bis mittelfristig politischen
Handlungsbedarf nach sich ziehen kénnten. Das betrifft insbesondere so-
zio-technische Entwicklungen, die moglicherweise problematische Auswir-
kungen auf Gesundheit, Umwelt, Wirtschaft, Recht oder Gesellschaft ha-
ben kdnnten, aber auch solche, deren Fdrderung zu friihzeitigen, positiven
gesellschaftlichen Effekten fihren kann.

Um solche Themen zu finden, fihrte das ITA-Team eine komprimierte Va-
riante seines laufenden [meTAscan]-Verfahrens durch. Dabei handelt es
sich um eine informierte Auswahl aus spezifischen Sekundéarquellen, die
wichtige zukunftige Entwicklungen beschreiben (siehe Abschnitt 0). Im
ersten Schritt wird eine Primardatenbank sozio-technischer Entwicklungen
erstellt. Bei dieser Quellenauswertung handelt es sich um einen laufenden
und dynamischen Prozess, d. h. es wird in regelméafigen Abstdnden nach
neuen Quellen recherchiert, die dann in die Primardatenbank der sozio-
technischen Entwicklungen eingepflegt werden. Dies ist notwendig, um mit
der hohen Dynamik der Technologieentwicklung mithalten zu kénnen.

Auf diese Weise wurden fur den vorliegenden Bericht mehr als 200 aktu-
elle sozio-technische Entwicklungen gefunden. Anschlie3end wurden die-
se in einem Bottom-up-Prozess 25 Clustern zugeordnet?. Danach wurden
jene Entwicklungen ausgeschieden, die aus Expertinnen-Sicht bereits aus-
reichend abgehandelt sind, eher Science-Fiction-Charakter haben bzw. auf
den ersten Blick fiir Osterreich irrelevant scheinen.

Im néchsten Schritt wurden alle Eintrage der aktualisierten und gecluster-
ten Primardatenbank sozio-technischer Entwicklungen parallel durch die
beteiligten TA-Expertinnen entsprechend den Kriterien fir Relevanz aus
TA-Perspektive eingeschatzt. Diese EHS®- und ELSI8-Kriterien kénnen in
folgenden Fragen beschrieben werden:

4 Bergbau; Big Data; Bildung; Computertechnologie; Crowdsourcing; Digitale Wirt-
schaft; Energie; Genomics; Gesundheitstechnologien; Industrielle Produktion; In-
formations- und Kommunikationstechnologien; Internet der Dinge; Klimatechnolo-
gie; Kunstliche Intelligenz; Landwirtschaft; Mensch-Maschine-Schnittstellen-Tech-
nologie; Messen und Visualisierung; Mobilitéat; Nachahmung der Natur und Cy-
borgs; Neue Arbeit; Neue Werkstoffe; Neurotechnologien; Robotik; Synthetische
Biologie; Uberwachung.

SEHS steht féer AEnvironment al ;,Gadumdhéits-bndand Safetyif, al so

Sicherheitsaspekte.
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Gibt es Hinweise auf mogliche

i. Gesundheits- oder Umweltwirkungen;

ii. ethische Implikationen;

iii. bevorstehende politische oder schleichende gesellschaftliche
Debatten; oder

iv. gesellschaftliche oder kulturelle Auswirkungen?

Relevanzprifung und Selektion

Auswahl durch Gruppe
von TA- und Foresight-

10

Expertinnen ...

... anhand
folgender Fragen

AT

Die kritische Reflexion der gefundenen sozio-technischen Entwicklungen
unter Zuhilfenahme der Fragen i-iv ermoglicht die Identifikation wesent-
licher Relevanzaspekte. Die wichtigsten Aspekte wurden dokumentiert,
wobei auch die Osterreich- und Parlamentsrelevanz angesprochen wur-
den. Unterschiedliche Einschatzungen durch die beteiligten Expertinnen
wurden ausdiskutiert. Jene Entwicklungen, die Gbereinstimmend von den
beteiligten TA- und Foresight-Expertinnen als potenziell relevante und dran-
gende Themen eingestuft wurden, bildeten das Zwischenergebnis.

In einem gemeinsamen Workshop erfolgte im nachsten Schritt die Zu-
sammenfihrung der aus den beiden Perspektiven als wichtig erkannten
sozio-technischen Entwicklungen. In der folgenden Expertinnen-Diskus-
sion erfolgte eine Prufung und Reihung der Entwicklungen auf parlamen-
tarische und auf Osterreich-Relevanz. Hier wurden einerseits Potentiale
identifiziert, die einen Beitrag zur Bewaltigung der Grand Challenges bzw.
zur Erreichung der UN-Ziele einer Nachhaltigen Entwicklung beitragen
kénnen, und andererseits tiberpriift, wie eng der Bezug zu Osterreich/zum
Parlament sein kann. Es wurden folgende Fragen fir potentielle Themen
diskursiv beantwortet:

ﬂ Besteht hier ein Innovationspotential in Osterreich, welches tiber
geeignete MaBRnahmen ausgeschdpft werden kann?

ﬂ Sind gewisse Bereiche der sozio-technischen Entwicklung abzusehen in
denen in nachster Zeit politische Handlungen gesetzt werden kdnnten/
sollten?

ﬂ Passen bestimmte Entwicklungen in soeben anstehende Agenden der
parlamentarischen Ausschisse aufgrund von Themenibereinstim-
mung?

ﬂ Das Ergebnis dieses Prozesses, d. h. die Auswahl von insgesamt 30
derzeit besonders relevanten und aktuellen sozio-technischen Entwick-
lungen ist in Kapitel 2 dokumentiert. Dabei werden die oben gestellten
Fragen pro Thema Uberblicksartig beantwortet.

6 ELSI steht fiir A E tah Legal and Socie t a | I mpl i clasche,reshitlicheal s o

und gesellschaftliche Wirkungen.
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Einleitung: Wozu und wie Monitoring?

1.4

Als Quellen dienten fur diesen zweiten Bericht folgende Sekundarquel-
len und Datenbanken:

ﬂ European Strategy and Policy Analysis System (ESPAS-Datenbank)’
ﬂ 100 Opportunities for Finland and the World (2014)

ﬂ Forschungs- und Technologieperspektiven 2030 7 Ergebnisband 2
zur Suchphase von BMBF-Foresight Zyklus Il

ﬂ Metascan 31 Emerging Technologies
ﬂ World Economic Forum, The Global Risks Report 2016

ﬂ Studien und Publikationen des TAB i Buro fur Technikfolgen-
Abschéatzung beim Deutschen Bundestag

ﬂ OECD Science, Technology and Innovation Outlook 2016

ﬂ Studien und Publikationen des Europaischen Parlaments/Science
and Technology Options Assessment

ﬂ Studien des POST i Parliamentary Office of Science and Technology
ﬂ ITA-Dossiers und -Berichte

ﬂ AIT T Foresight Datenbank Studien

ﬂ World Economic Forum-Top 10 Emerging Technologies 2016

ﬂ Cranfield Futures (Horizon scans)8

ﬂ Millenium Project: 2015-16 State of the Future

ﬂ Key Enabling Technologies (KETs) Observatory

ﬂ Governmental Accountability Office (GAO) i Data and Analytics
Innovation

ﬂ Foresight Functional Materials Taskforce i Functional Materials
Future Directions

ﬂ Teknologiradet Policy Brief i Mobile Self Tests

ﬂ World Technology Evaluation Center i Report:
Applications: Nanodevices, Nanoelectronics, and Nanosensors

ﬂ U.S. Department of Health and Human Services: 2020 A New Vision i
A Future for Regenerative Medicine

ﬂ Forbes Magazine: Gartner: Top 10 Strategic Technology Trends
For 2017

9 Global Change Blog (Futurist Blog)
sowie allgemein:
ﬂ Klassische wissenschaftliche Publikationen

ﬂ Journalistische Medien und Internetquellen
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