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Executive Summary

Hintergrund

Die Sachgiterproduktion tragt in Osterreich mit rund 60 Mrd. Euro Bruttowertschépfung
und einem Anteil von rund 18 % am Bruttoinlandsprodukt wesentlich zur dsterreichischen
Wirtschaftsleistung bei. Jedoch ist die Sachgiiterproduktion auch fiir einen bedeutenden
Anteil der Osterreichischen Treibhausgas-Emissionen verantwortlich. Die grofRen
Herausforderungen, die die fortschreitende Umweltzerstorung und die Klimakrise an die
Gesellschaft stellen, machen auch in der Sachguterproduktion ein Umdenken notwendig.
Um die Klimaziele zu erreichen, die Wettbewerbsfahigkeit sowie Resilienz der
Osterreichischen Wirtschaft zu steigern, braucht es eine breite Palette an MalRnahmen
entlang der gesamten Wertschdpfungskette. Neben dem Ausbau von erneuerbaren
Energien, einer Verbesserung der Energie- und Ressourceneffizienz sowie der
Implementierung einer kreislauffahigen Wirtschaft erfordert es den Einsatz von

nachhaltigen innovativen Technologien, den sogenannten Tech4Green.
Zielsetzung

Ziel der vorliegenden Studie war es, gemeinsam mit Akteur:innen der Forschung und
Industrie einen Beispielkatalog fiir potenziell disruptive Technologien im Bereich der
nachhaltigen Sachgulterproduktion zu erarbeiten sowie Handlungsempfehlungen und
Forschungsschwerpunkte fir die 6sterreichische Innovationspolitik im Bereich
Tech4Green abzuleiten. GemalR den strategischen Zielen der FTl-Initiative Produktion der
Zukunft sollen die Ergebnisse dazu beitragen, die Innovationsleistung der nationalen
Sachguiterproduktion zu steigern und den gezielten Aufbau von einschlagiger

Forschungskompetenz zu unterstiitzen.
Methode

Fir die Identifikation von potenziell disruptiven Technologien mit Bezug zur
Osterreichischen Sachguterproduktion wurden im Projekt eine umfangreiche Patent- und
Literaturrecherche sowie zwei Online-Umfragen durchgefihrt. Darauf aufbauend wurde
eine Technologietaxonomie entwickelt und im Anschluss die ausgewdhlten Technologien
einer Nachhaltigkeitsbewertung (anhand einer Nachhaltigkeitsmatrix) unterzogen. Im

Rahmen von zwei interaktiven Workshops wurden unter Einbindung zahlreicher
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Stakeholder aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung, Projekt-Ergebnisse abgestimmt

und diskutiert sowie Handlungsempfehlungen fur die FTI-Politik erarbeitet.

Ergebnisse

Was macht Technologien zu disruptiven Technologien? Wie funktionieren bzw. wie wirken

sie?

Disruptive Technologien verdrangen oder haben bereits die konventionellen Technologien
im relevanten Markt verdrangt. Technologien kdnnen sowohl durch inkrementelle als
auch radikale Innovationen ihre Marktdiffusion derart beschleunigen, dass sie als disruptiv
einzustufen sind. Dabei kdnnen disruptive Technologien ganze Marktgefiige
(Geschaftsmodelle, Marktteilnehmer:innen, Kund:innen-Anforderungen etc.) nachhaltig

verandern.

Nach Christensen (1997) unterscheiden sich disruptive Technologien deutlich von
stitzenden Technologien. Im Gegensatz zu letzteren verandern diese die
Nutzendarstellung in einem bestimmten Markt. Dabei sind disruptive im Vergleich zu
etablierten Technologien bei Markteinfiihrung fast immer unterlegen bezliglich
kund:innenrelevanter Produkteigenschaften. Dennoch verfligen sie Uber gewisse andere
Eigenschaften, die sie flr einen kleinen Kund:innenkreis — oft Neukund:innen — attraktiv
machen. Typischerweise sind sie glinstiger, kleiner und einfacher sowie leichter zu
bedienen. Damit schaffen sie neue Markte. Durch Produktweiterentwicklung und
ausreichend Investitionskapital, kdnnen sie in weiterer Folge auch grofRere Markte
bedienen und angestammte Marktteilnehmer:innen verdrangen. Disruptive Technologien
bewirken demnach nicht sofort einen Fortschritt, da sie sich nicht an einer bestehenden

Anforderungskurve orientieren (vgl. Christensen, 1997).

Wahrend radikale Technologien einen Entwicklungssprung bewirken ohne zwangslaufige
Auswirkungen auf die Maktteilnehmer:innen zu haben, sind disruptive Technologien
dadurch gekennzeichnet, dass sie das Marktgefiige grundlegend verandern. Daraus
ergeben sich fiir Marktteilnehmer:innen sowohl Chancen als auch Risiken.

Aufgrund ihrer Eigenschaft, Markte zu verandern, kdnnen disruptive Technologien

weitreichende soziookonomische und 6kologische Auswirkungen haben. Dazu gehéren

neben einer veranderten Unternehmenslandschaft auch Veranderungen auf dem
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Arbeitsmarkt, ein kultureller Wandel sowie auch dkologische Chancen und Risiken. Daraus

folgt, dass disruptive Technologien nicht per se als nachhaltig einzuordnen sind.

Welche Effekte l6sen sie aus und welche Auswirkungen haben sie auf die
Sachgiiterproduktion?

Im Zuge der Arbeiten zu vorliegender Studie hat sich gezeigt, dass speziell im Bereich
»Tech4Green” deren Auswirkungen auf Produktivitat, Materialeffizienz, Energieeffizienz,
Produktqualitat, Kreislauffahigkeit, Arbeitsbedingungen, Klima- und Umweltschutz eine
zentrale Rolle einnehmen. In Abhangigkeit der jeweiligen disruptiver Technologie werden
diese Aspekte im unterschiedlichen Malie (teils positiv, teils negativ) beeinflusst. Ein
detailliertes Bild dazu liefert die Technologietaxonomie im Anhang.

Welche der im letzten Jahrzehnt entwickelten Technologien waren disruptiv?

Betrachtet wurden sowohl disruptive Technologien mit Bezug zur Sachgiterproduktion als
auch radikale Innovationen mit einem erkennbaren Potenzial fiir einen disruptiven

Technologiewechsel in der Sachgliterproduktion.

Folgende disruptive ,Tech4Greens” wurden mit einer besonderen Relevanz fiir die
Osterreichische Sachguterproduktion identifiziert (Tab. 1). Zu betonen ist, dass die
Disruptionen, die diese Technologien ausgeldst haben, noch nicht vollstandig

abgeschlossen sind und mitunter noch ganz am Anfang stehen.

Tabelle 1: ausgewahlte disruptive ,Tech4Greens” fiir die dsterreichische

Sachgliterproduktion

Additive Fertigung Fertigung 4.0 Mikrobielle Brennstoffzelle

Augmented Reality Fertigung mittels Mikroelektromechanische
Ultrakurzpulslaser Systeme

Biologisch abbaubare Sensoren  Hologramme Nanotechnologien

Carbon Capture & Utilization Hydrothermal Liquefaction Organische Leuchtdioden

(OLED)

Chemisches Recycling Intelligente Sensoren (Edge Smarte Textilien

Computing)
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Distributed Ledger IT mittels Optoelektronik Virtual Reality
Technologien

Drohnen Kinstliche Intelligenz Wasserstoff als Rohstoff und
Energietrager

Enzymatische Lichtbogenofen fir industrielle
Abfallaufbereitung Anwendungen
Exoskelette Logistik 4.0

Welche der disruptiven Technologien konnten einen Beitrag fir eine nachhaltige

Sachgiiterindustrie leisten?

Die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung haben gezeigt, dass die
Nachhaltigkeitswirkung in den drei Dimensionen (6kologisch, 6konomisch und sozial)
sowie auch die Breitenwirkung der betrachteten Technologien sehr unterschiedlich sind.
Der Schwerpunkt dieses Projektes wurde auf die 6kologische Nachhaltigkeitsdimension
gelegt. An dieser Stelle ist festzuhalten, dass Technologien, die positive Wirkungen in der
Okologischen Nachhaltigkeitsdimension aufweisen, negative Wirkungen in der
okonomischen oder sozialen Nachhaltigkeitsdimension aufweisen kénnen. Diese miissen
ebenfalls mitberiicksichtigt werden, um den ganzheitlichen Beitrag der Technologien zur
Verbesserung der Nachhaltigkeit beurteilen zu kénnen. Im Rahmen der Untersuchung
haben sich einige Technologien herauskristallisiert, die sehr groBes Potential im Kontext
einer nachhaltigen Sachgiterproduktion haben. Im Bereich der Ressourcen- und
Energieeffizienz sind dabei die bedeutendsten Technologien CCU, Intelligente Sensoren,
Logistik 4.0, Mikroelektromechanik und OLED. Liegt der Schwerpunkt im Bereich der
stofflichen Nutzung erneuerbarer und rezyklierbarer Stoffe, dann kommt aus Sicht der
Nachhaltigkeitsbewertung den Technologien Biologisch abbaubare Sensoren, Distributed-
Ledger-Technologien, Enzymatische Abfallaufbereitung, Hydrothermale Verfliissigung und
Lichtbogendfen eine groRe Bedeutung zu. Bei den Technologien mit dem hoéchstem
Klimaschutzpotenzial finden sich energiespezifische Technologien wieder. Dabei werden
CCU, Logistik 4.0, OLED, Wasserstoff, Intelligente Sensoren und Virtual Reality die gréBten
Potenziale zur Reduktion der Treibhausgas-Emissionen zuerkannt.

Fiir welche dieser disruptiven Technologien kommt Osterreich zukiinftig eine besondere

Bedeutung zu?
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In Hinblick auf die unterschiedlichen Branchen der 6sterreichischen Sachgiiterproduktion
ist ebenfalls eine sehr groRRe Streuung hinsichtlich der dominierenden Technologien auf
dem Weg zur Nachhaltigkeit zu erkennen. So beschrankt sich der Einsatz mancher
Technologien, wie beispielsweise das chemische Recycling auf einzelne Branchen (z. B.
Chemie, Textil). Andere Technologien hingegen sind grundsatzlich breit einsetzbar,
konnen aber wegen ihrer Fokussierung auf einzelne Aspekte der Wertschopfungskette nur
in einer begrenzten Anzahl an Unternehmen angewandt werden. Uber fast alle Branchen
hinweg konnten dennoch Technologien identifiziert werden, die fiir den GroRteil der
Osterreichischen Sachguterproduktion in Hinblick auf eine gesteigerte Nachhaltigkeit von
Bedeutung sind.

Eine Schliisselrolle im Kontext einer nachhaltigen Sachgiiterproduktion werden
Technologien zur klimaneutralen Energiebereitstellung sowie Dekarbonisierungs-
technologien wie CCU sowie oder auch Wasserstoff spielen. Sie bewirken die grofSten
positiven Effekte hinsichtlich der Implementierung einer klimaneutralen Wirtschaft und
bieten gleichzeitig Chancen fir eine reduzierte Abhdngigkeit von Rohstoff- und
Energieimporten, wodurch der Wirtschaftsstandort Osterreich gestarkt werden kann.
Daruber hinaus sind auch Digitalisierungstechnologien wie OLED, Fertigung 4.0 sowie
auch Logistik 4.0 sehr breit einsetzbar und tragen ebenfalls zu einer energieeffizienteren

und damit klimaschonenderen bzw. nachhaltigeren Sachgliterproduktion bei.

Die Ergebnisse aus der Technologiematrix und der Nachhaltigkeitsbewertung wurden in

einen Beispielkatalog, der 25 Technologiesteckbriefe umfasst, zusammengefihrt.

Welche Mafinahmen soll die 6ffentliche Hand setzen, um diese zu stérken?

Die osterreichischen Ausgaben fiir F&E im Bereich Umwelt und Energie liegen derzeit
unter dem EU-Schnitt, obwohl Osterreich hier eine groBe Anzahl an Forschenden aufweist,
die einen Giberdurchschnittlich hohen Output an einschlagigen Publikationen und
Patenten generieren. Osterreichische griine Unternehmen schaffen zudem eine
Uberdurchschnittlich hohe Anzahl an Arbeitsplatzen. Im Bereich Eco-Innovation gehort
Osterreich aktuell zu den Innovation Leadern. Osterreichs FTI-System weist im Bereich
Eco-Innovation ein gutes Input-Output-Verhaltnis auf und ist demnach in diesem Bereich
sehr effizient. Hier sollte sich die Innovationspolitik verstarkt engagieren, um die
Innovationskraft im Bereich Eco-Innovation noch weiter zu starken. Durch die gezielte
Forderung dieser Starkefelder kann die Leistungsfahigkeit des dsterreichischen

Innovationssystems als Ganzes verbessert werden.
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Dazu sind jedoch die richtigen regulatorischen Rahmenbedingungen sowie Anreize
notwendig, da griine Technologien in der Startphase wirtschaftlich oftmals nicht
selbsttragend sind. Um die Diffusion innovativer griner Technologien in die Realwirtschaft
zu unterstitzen, missen insbesondere innovative junge Unternehmen zielgerichtet
gefordert werden. Neben einer erleichterten Unternehmensgriindung sind hier weiters
eine ausreichende Finanzierung sowie Vernetzung und Kooperation unterschiedlicher

Stakeholder von entscheidender Bedeutung.

Innovation sollte immer einen Beitrag zur Losung von gesellschaftlichen
Herausforderungen leisten. Damit eine Transformation gelingt, sollte sich die
Innovationspolitik an den gesellschaftlichen Zielen orientieren und konkrete Missionen
formulieren. Diese definierten Missionen fiir die Transformation hin zu einer nachhaltigen
und klimaneutralen Produktion zeigen die prioritdren Handlungsfelder auf und bilden
dadurch die Leitlinien fur die wichtigsten Forschungsthemen. In Kapitel 5 sind FTI-
Schwerpunkte fiir jene Technologien zusammenfassend dargestellt, die sehr groRes

Potenzial fiir eine klimafreundliche Sachgiiterproduktion aufweisen.
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1 Einleitung

1.1 Motivation, Ausgangsituation und Ziele

Die Sachgiiterproduktion tréagt in Osterreich mit rund 60 Mrd. Euro Bruttowertschdpfung
und einem Anteil von rund 18 % am Bruttoinlandsprodukt wesentlich zur 6sterreichischen
Wirtschaftsleistung bei. Mit 669.264 Arbeitsplatzen im Jahr 2020 ist sie eine bedeutende
Arbeitgeberin und weist mit einer Exportquote von 58,5 % eine starke internationale
Verflechtung auf (vgl. WKO 2020). Mit einem Anteil an F&E-Ausgaben des privaten Sektors
von rund 65,5 % und einer F&E-Quote von 8,3 % stellt sie einen wichtigen Faktor im
nationalen Innovationssystem dar (vgl. BMBWF, BMK & BMDW, 2020).

Jedoch ist die Sachgiterproduktion auch fir einen wesentlichen Anteil der
Osterreichischen Treibhausgas-Emissionen verantwortlich. Die 6sterreichischen Sektoren
Industrie & Energie (inkl. Emissionshandel) verursachen 43,8 % der nationalen THG-
Emissionen. 2019 waren es 35 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente, wobei auf den Sektor
Industrie 24,9 Millionen Tonnen entfielen (vgl. UBA, 2021).

Die grolRen Herausforderungen, die die fortschreitende Umweltzerstorung und der
Klimawandel an die Gesellschaft stellen, machen auch in der Sachgiterproduktion ein
Umdenken notwendig. Im Osterreichischen Regierungsprogramm 2020-2024 wird in
diesem Zusammenhang die Umsetzung der Klima- und Umweltziele durch Industrie- und
produzierende Unternehmen adressiert. Einen wesentlichen Beitrag dazu sollen dabei
auch F&E-Tatigkeiten innerhalb der Sachgiterproduktion leisten. Durch eine
Okologischere, ressourcenschonendere und treibhausgasarmere Produktion soll den
Auswirkungen des Klimawandels entgegengewirkt werden, um das Ziel der
Klimaneutralitit bis 2040 zu erméglichen. Im Zuge dessen soll sich Osterreich als Vorreiter

flir 6kologische Produktionsweisen positionieren (vgl. Bundeskanzleramt, 2020).

Die EU verfolgt das Ziel die Netto-THG-Emissionen bis 2030, um mindestens 55 % im
Vergleich zum Referenzjahr 1990 zu senken. Laut der im Herbst 2021 veroffentlichten
Studie “Klimaneutralitit Osterreichs bis 2040“ ist im Industriesektor, um das EU-Ziel bis
2030 zu erreichen, dazu eine Reduktion der THG-Emissionen um 61 % der THG-Emissionen
im Vergleich zu 2019 in der Industrie notwendig. Damit wiirde das Sektorziel von 10,5

Millionen Tonnen THG-Emissionen erreicht werden (vgl. Gahleitner et al., 2021). Demnach
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sind in der Sachgiterproduktion umfassende Malinahmen zur Emissionsreduktion u. a.
durch Forcierung der Kreislaufwirtschaft und den Einsatz von nachhaltigen innovativen

Technologien (Tech4Green) zu setzen.

Neben der Okologisierung ist auch die Sicherstellung der Wettbewerbsfihigkeit der
heimischen Wirtschaft von besonderem Interesse. Da die Osterreichische
Sachguiterproduktion im standigen globalen Wettbewerb steht, ist eine hohe
Innovationskraft der heimischen Unternehmen ein zentraler Erfolgsfaktor, um deren
Wettbewerbsfahigkeit dauerhaft zu sichern. Durch die stetige Beschleunigung des
technologischen Wandels und den damit einhergehenden Moglichkeiten fiir eine
gesellschaftliche und wirtschaftliche Transformation sind besonders disruptive wie auch
radikale Innovationen von hoher Relevanz. Diese haben das Potenzial, Markte und

bestehende Marktsituationen grundlegend zu verdandern.

Auf EU-Ebene hat man sich im April 2021 auf eine Reduktion der Treibhausgas-Emissionen
um mindestens 55 % bis 2030 im Vergleich zu 1990 geeinigt. Notwendige MalRnahmen zur
Emissionsreduktion werden auch die Sachgliterproduktion betreffen, die hier zeitgerecht

auf nachhaltige technologische Optionen setzen muss.

Ziel der Studie war es, in einem Screening-Prozess gemeinsam mit Akteur:innen der
Wissenschaft, Industrie und Verwaltung einen Beispielkatalog fiir disruptive Technologien
im Bereich ,Tech4Green” zu erarbeiten und beispielhaft anhand der identifizierten
Technologien und Querschnittsmaterien Handlungsempfehlungen zur weiteren

Ausrichtung der osterreichischen FTI-Politik abzuleiten.

Dariber hinaus wurden in der Ausschreibung fiir die gegenstandliche Studie folgende

Fragestellung vorgegeben, die durch die Studie vollstandig beantwortet wurden:

* Was macht Technologien zu disruptiven Technologien? Wie funktionieren bzw. wie
wirken sie? Welche Effekte I6sen sie aus und welche Auswirkungen haben sie auf
die Sachguterproduktion?

* Welche der im letzten Jahrzehnt entwickelten Technologien waren disruptiv bzw.
welche davon konnten einen Beitrag fiir eine nachhaltige Sachgiterindustrie
leisten?

e Fiir welche dieser disruptiven Technologien kommt Osterreich zukiinftig eine
besondere Bedeutung zu? Welche MaRnahmen soll die 6ffentliche Hand setzen,

um diese zu starken?
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1.2 Theoretischer Kontext

1.2.1 Innovation als Impuls fiir die wirtschaftliche Entwicklung
Innovation ist im globalen Wettbewerb ein wichtiger Erfolgsfaktor und tragt mafRgeblich

zur Entwicklung einer Volkswirtschaft bei. Der Zusammenhang von Innovation und
wirtschaftlicher Entwicklung wurde von Joseph A. Schumpeter in seinem Werk ,,Theorie
der wirtschaftlichen Entwicklung” bereits 1911 herausgearbeitet. Schumpeters Konzept

der wirtschaftlichen Entwicklung beruht auf drei wesentlichen Kennzeichen:

e Wirtschaftliche Entwicklung kommt aus dem Wirtschaftssystem und ist nicht nur
eine Anpassung an Veranderungen externer Daten.

e Sie tritt diskontinuierlich auf und weist kiirzere Marktreife-Zyklen von Produkten
auf.

e Sie bringt qualitative Veranderungen oder “Revolutionen” mit sich, die alte

Gleichgewichte grundlegend verdrdngen und radikal neue Bedingungen schaffen.

Der Impuls fiir die wirtschaftliche Entwicklung in Schumpeters Analyse ist somit
Innovation. Dabei handelt es sich um die kommerzielle oder industrielle Anwendung von
etwas Neuem — eines neuen Produkts, Prozesses oder Produktionsverfahrens; ein neuer
Markt oder eine neue Angebotsquelle; eine neue Form der Handels-, Geschafts- oder

Finanzorganisation.

Kennzeichnend fiir Innovation ist dabei auch die Fahigkeit und Bereitschaft der
akademischen sowie industriellen Forschung, einen substanziellen Beitrag zu

anwendungsrelevanten Themen zu leisten.

1.2.2 Was ist Innovation?
Joseph A. Schumpeter war der erste, der die Innovation als primare Leistung der

Unternehmer:innen hervorhob. Er unterscheidet zwischen Inventionen (Erfindungen) und
Innovationen (vgl. Immerthal, 2007). Die Erfindung/Invention oder Novation — die
technische sowie die Design-Dimension — ist 6konomisch unerheblich, wenn sie nicht in
Produktion und Verkauf gebracht wird. Erst das unternehmerische Wagnis, etwas Neues
in den Markt zu bringen, sowie dessen erfolgreiche Etablierung, lasst die Invention zur
Innovation werden. Die Einflihrung von neuen Produktlinien oder die Umsetzung neuer
Technologien in neuartigen Produkten fiihrt in weiterer Folge zu einem Ausbau der

Geschaftstatigkeit des Unternehmens. Als Innovationen gelten jedoch nicht nur neue
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Produkte. Auch neuartige Prozesse und Geschaftsmodelle werden unter diesem Begriff

subsummiert. Besonders erstere spielen in der Sachgiiterproduktion eine wichtige Rolle.

Innovationen kénnen als Motor des Erneuerungsprozesses eines Unternehmens
bezeichnet werden. Sie fungieren dabei als Basis fir die Weiterentwicklung bestehender
und den Aufbau neuer Kompetenzen. Seit der Definition von Schumpeter (1947):
“[Innovation] ... ist das Tun neuer Dinge oder das Tun bekannter Dinge auf eine neue Art”
ist allgemein anerkannt, dass die Fahigkeit, wiederholt etwas Neues hervorzubringen, ein
wirtschaftlicher Erfolgsfaktor ist. Ferner hat sich die Sichtweise der ,schopferische
Zerstorung” als relevant erwiesen. Im Marktwettbewerbsprozess sind die innovativen
,Verbesserungen” bzw. ,Neuheiten” entscheidend, um Kunden zu halten bzw. die

Nachfrage auszuweiten.

Innovationen kénnen in verschiedenen Disziplinen zur Asnwendung kommen. Einerseits
kdnnen diese eingesetzt werden, um Geschaftstatigkeiten auf etablierten Markten zu
sichern, Herstellungs- oder Logistikprozesse zu verbessern die Produktivitdt im
Produktionsprozess zu optimieren (Prozessinnovation) sowie um im Rahmen von
Produktinnovationen bestehende Produkte weiterzuentwickeln. Andererseits kénnen
Innovationen auch dazu genutzt werden, um zusatzliche Geschaftstatigkeiten in alten und

neuen Markten aufzubauen.

In der Literatur werden mehrere Arten von Innovationen unterschieden. Fiir die
Innovationsforschung und die Betrachtung vielversprechender Technologien ist die
Unterscheidung von inkrementeller (evolutionarer) und radikaler Innovation besonders

relevant.

Inkrementelle Innovationen stellen evolutionadre Entwicklungen dar, die eine schrittweise
Verbesserung und Optimierung von bereits bestehenden Produkten und Prozessen
bedeuten. Diese Innovationen zielen oft auf Kostenreduktionen, Nutzenoptimierungen
oder Marktadaptionen ab (vgl. Vahs & Brehm, 2015).

Kund:innen erwarten zum Beispiel bei digitalen Produkten wie Betriebssystemen
regelmaRige Updates, was auch als Anzeichen verstanden wird, dass Hersteller das

Produkt stetig weiterentwickeln.

Radikale Innovationen zeichnen sich durch einen hohen Innovationsgrad aus. Es sind

revolutiondre und bahnbrechende Produkte und Prozesse wie zum Beispiel die
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Dampfmaschine, Eisenbahn, Elektrizitat oder Flugzeuge aber auch neue
Informationstechnologien (vgl. Goffin et al., 2009). Radikale Innovationen ohne
disruptiven Charakter, kbnnen bestehende Marktstrukturen zwar verandern, zerstéren

diese meist jedoch nicht.

Radikale Innovationen sind nicht nur auf vollstdndig neuartige Produkte beschrankt. Auch
bahnbrechende neue Komponenten stellen eine radikale Innovation dar, die unter
Umstdnden revolutiondre Nutzungsmaoglichkeiten er6ffnen. Zum Beispiel hat Apple mit
der Integration der PC-Maus und der Etablierung von Touchscreens bei Mobiltelefonen bis
dahin vollig neuartige Eingabemdoglichkeiten und damit eine radikale Innovation
geschaffen, wahrend der Kern des eigentlichen Produkts in diesem Entwicklungsschritt

,hur” inkrementell weiterentwickelt wurde.

Zusatzlich zu dieser klassischen Einteilung, kbnnen noch disruptive Innovationen
unterschieden werden. Wahrend inkrementelle sowie radikale Innovationen zur
Verbesserung der Leistungsfahigkeit der auf den Kernmarkten angebotenen Produkte
fuhren und aus diesem Grund auch als stlitzende Innovationen bezeichnet werden,
verfligen disruptive Technologien Gber neue Eigenschaften, die in der Regel neue Markte
und Kunden ansprechen und wesentlich guinstiger, einfacher, kleiner und haufig
bequemer zu benutzen sind. Diese Differenzierung von Innovationen nach ihrer Wirkung
wurde erstmals von Clayton Christensen in dem in der Literatur viel beachteten Werk ,The

Innovator's Dilemma“ vorgenommen (vgl. Christensen et al., 2011).

1.2.3 Die besonderen Charakteristika disruptiver Technologien

Nach Christensen (1997) unterscheiden sich disruptive Technologien deutlich von
stitzenden Technologien. Im Gegensatz zu letzteren verandern diese die
Nutzendarstellung in einem bestimmten Markt. Dabei sind disruptive im Vergleich zu
etablierten Technologien bei Markteinfiihrung fast immer unterlegen bezliglich
kundenrelevanter Produkteigenschaften. Dennoch verfiligen sie liber gewisse andere
Eigenschaften, die sie flr einen kleinen Kundenkreis — oft Neukunden — attraktiv machen.
Typischerweise sind sie glinstiger, kleiner und einfacher sowie leichter zu bedienen. Damit
schaffen sie neue Markte. Durch Produktweiterentwicklung und ausreichend
Investitionskapital, kdnnen sie in weiter Folge auch dltere Markte bedienen und
angestammte Marktteilnehmer verdrangen. Disruptive Technologien bewirken demnach
nicht sofort einen Fortschritt, da sie sich nicht an einer bestehenden Anforderungskurve

orientieren (vgl. Christensen, 1997).
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Allgemein kann zwischen zwei Arten von disruptiver Innovation unterschieden werden,
»low end”- und ,,new markt“-Disruption. Erstere beschreibt den Markteintritt mit
vergleichsweise einfacheren, kostenglinstigeren Produkten, in fiir etablierte
Marktteilnehmer wenig profitablen unteren Marktsegmenten. Durch Weiterentwicklung
kann das anfangliche Nischenprodukt in weiterer Folge schnell Marktanteile gewinnen
und mitunter etablierte Markteilnehmer vollig verdrangen. Im Gegensatz dazu schafft die
»hew end“-Disruption einen neuen Markt im unteren Marktsegment mit kostengtinstigen
Produkten und macht somit ein Produkt fiir Konsumenten erschwinglich, die zuvor vom
Konsum ausgeschlossen waren. Treiber fir disruptive Innovationen sind dabei
vornehmlich neue Markteilnehmer wie Start-Ups, da diese flexibler und unkonventioneller

agieren konnen (vgl. Larson, 2016).

Durch die Fehlinterpretation sowie durch die inflationdre Verwendung des Begriffes
“Disruption” ist Christensens Theorie (vielfach auch zu Unrecht) in der Literatur kritisiert
worden. Auch der selektive fallstudienbasierte Ansatz der Theorie sowie ihre begrenzte
Aussagekraft hinsichtlich zuklnftiger Entwicklungen einer Branche wurden kritisiert.
Abweichungen vom idealtypischen Muster der Disruption sind jedoch nicht als Schwache
der Theorie zu werten, sondern dadurch bedingt, dass Unternehmen auch MalRnahmen
setzen, um mit den Veranderungen in der Branche umzugehen. Dariber hinaus sind
Ergebnisprognosen von Veranderungsprozessen immer mit hohen Unsicherheiten
verbunden. (z.B. vgl. Schultz, 2019).

Christensens aufgestellte These wurde bis in jingster Vergangenheit vielfach erweitert.
Nach (Schimpf, 2019) ist zwischen den Auswirkungen im Umsetzungsfeld und der
Steigerung der Leistungsfdahigkeit zu unterscheiden. Im Umsetzungsfeld, also dem
Anwendungsgebiet bzw. Markt der Technologie, muss ein Technologiewechsel bzw. eine
weitgehende Verdrangung der etablierten Technologien erfolgen, um als Disruption zu
gelten. Schimpfspricht hierbei sogar von einer grundlegenden Veranderung der
Machtverhaltnisse im Markt. Davon zu unterscheiden sind radikale und inkrementelle
Innovationen, die sich dadurch unterscheiden, wie sprunghaft die Leistungssteigerung

erfolgt.
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Abbildung 1: Begriffsabgrenzung anhand der Leistungsfahigkeit und der Auswirkung
(Schimpf, 2019)

Nach Schimpf (2019) ergibt sich eine Schnittmenge im Bereich der radikalen Innovationen
und disruptiven Technologien. Eine disruptive Technologie kann in Bezug auf ihre
Leistungssteigerung als radikal oder inkrementell eingeordnet werden. Auch kann eine
radikale Innovation einen erhaltenden oder disruptiven Charakter aufweisen. Der Blick in
die Vergangenheit hat gezeigt, dass disruptive Technologien jedoch meistens in spaterer

Folge mit radikalen Leistungssteigerungen einhergehen.

In der vorliegenden Studie werden sowohl disruptive Technologien mit Bezug zur
Sachglterproduktion als auch radikale Innovationen mit einem erkennbaren Potenzial fiir
einen disruptiven Technologiewechsel in der Sachgiterproduktion betrachtet. Eine
Technologie wird in vorliegender Studie durch ihren S-férmigen Lernkurvenverlauf
charakterisiert. Ein Wechsel von einer S-Kurve auf eine andere stellt somit einen
Technologiewechsel dar. Disruption beschreibt die Verdrdangung einer bestehenden
Technologie durch eine Neuartige, wobei sich weitreichende Anderungen am Markt

ergeben kdnnen.

1.2.4 Technologiebewertung im Kontext der Sachgiiterproduktion
Wie einleitend bereits erwahnt, spielen Innovationen fiir die Wettbewerbsfahigkeit der

heimischen Sachgiterproduktion eine herausragende Rolle. Insbesondere die ndhere

Betrachtung von potenziell disruptiven Technologien ist, ob ihrer marktverandernden
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Wirkung, in diesem Zusammenhang zentral. Beispiele fiir potenziell disruptive
Technologien, die in den kommenden Jahren einen starken Auftrieb erfahren kénnten,
sind Schllsseltechnologien aus den Bereichen Nanotechnologie, Mikro- und
Nanoelektronik, Photonik, Werkstoffe, Biotechnologie und innovativer
Produktionstechnologien. Zudem stehen die Begriffe Industrie 4.0 und das Internet der
Dinge (loT, Internet of Things) fiir einen Paradigmenwechsel in Wirtschaft und
Gesellschaft. In produzierenden Branchen steigt die Zahl zunehmend vernetzter und
automatisierter Gerate, Anwendungen, Maschinen und Produkte. Damit verbunden sind
neue Moglichkeiten in der Gestaltung von Produktions- und Arbeitsprozessen hinsichtlich
Flexibilitat, Kostensenkung und Nachhaltigkeit.

1.2.5 Disruptive Technologien im Kontext der
Technologiefolgenabschatzung

Disruptive Technologien konnen fiir etablierte Unternehmen sowohl Chancen als auch
Bedrohungen darstellen. Mithilfe der Szenarienanalyse und Technikfolgenabschatzung
konnen Auswirkungen von disruptiven Technologien auf bestehende wirtschaftliche
Okosysteme und das Verhalten von Konsument:innen und Nutzer:innen aufgezeigt

werden. Dadurch kénnen Chancen genutzt und Risiken vermieden werden.

Die Technikfolgenabschatzung entstand in den 1960er Jahren in den USA und ist heute
eine weltweit institutionalisierte Form der Technologiepolitikberatung. Sie befasst sich mit
der Beobachtung und Analyse von Trends in Wissenschaft und Technik sowie den damit
zusammenhangenden gesellschaftlichen Entwicklungen, insbesondere der Abschatzung

der Chancen und Risiken. (vgl. Brochler et al., 1999)

Abgrenzende Beschreibungen von Technologien und die Ausarbeitung von
Bewertungskriterien bilden einen zentralen Bestandteil in jeder Studie zur
Technikfolgenabschatzung. Insbesondere sind Kriterien zur Nachhaltigkeit relevant. (vgl.
Kopfmiuiller et al., 2001, Grunwald & Kopfmdiller, 2006)

1.2.6 Nachhaltigkeit in der Sachgiiterproduktion

Das Konzept der Nachhaltigkeit wird bereits 1713 erstmalig im ersten
forstwissenschaftlichen Werk Sylvicultura oeconomica, verfasst vom damaligen
sachsischen Oberberghauptmann Johann Carl von Carlowitz, erwdhnt. Dieser postulierte
darin, dass nur so viel Holz genutzt werden sollte, wie auch durch Aufforstungen wieder
nachwachsen kénne. Es folgten zahlreiche weitere Definitionen und eine allmahliche

Ausdehnung des Begriffsumfangs auf das gesamte Okosystem sowie soziobkonomische
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Kriterien. Der im Jahr 1987 prasentierte Brundtland-Bericht definiert Nachhaltigkeit bzw.

nachhaltige Entwicklung schlieBlich wie folgt:

“Sustainable development is development that meets the needs of the
present without compromising the ability of future generations to meet
their own needs” (Volker Hauff [Hrsg.], 1987).

Diese Definition konnte sich in der Fachliteratur wie keine andere durchsetzen. Obwohl es
heute unstrittig ist, dass mit nachhaltiger Entwicklung die Verfolgung von 6kologischen,
O0konomischen und sozialen Zielen gemeint ist, war es bisher nicht méglich eine

einheitliche Definition zu entwickeln, die zur Scharfung des Begriffs beitragt.

* Nachdem sich eine Bewertung von (bestehenden und neuen) Technologien in der
Sachguterproduktion zundchst vor allem auf ihren méglichen Beitrag zu einem
systemischen Wandel (als Beispiel: dekarbonisierte Produktionsverfahren)
beziehen muss, bildet auch Literatur aus dem Bereich der
nachhaltigkeitsorientierten Transitionsforschung wie bei Elzen et al. (2004) und
Verbong & Loorbach (2017) eine weitere wichtige Grundlage fiir die Folgen- und
Wirkungsabschatzung von Produktionstechnologien.

* Innovationen, ganz gleich welcher Art, missen per se nicht nachhaltig sein, um als
Innovation zu gelten, da hier die Neuartigkeit im Vordergrund steht. Das Konzept
der Kreislaufwirtschaft bietet jedoch eine Moglichkeit, Innovationen in puncto
Suffizienz, Effizienz und / oder Konsistenz 6kologisch einzuordnen. Im Kontext der
Sachguiterproduktion spielen vor allem eine intelligente Produktherstellung- und -
nutzung, eine verlangerte Lebensdauer von Produkten sowie Ressourceneffizienz
eine wesentliche Rolle. Schon im Produktdesign kann hier positiv eingewirkt
werden, in dem Sekundarrohstoffe eingeplant sowie halt-, reparier- bzw.
aufristbare Produkte konzipiert werden. Um die Nachhaltigkeit einer Entwicklung
abschatzen zu kdnnen, ist weiters immer eine systemische ganzheitliche
Betrachtung liber gesamte Wertschopfungsketten hinweg und die Vermeidung

etwaiger Trade-Offs notwendig.

Durch Technologiewechsel und eine mégliche Neuausrichtung von Markten kénnen
disruptive Technologien dazu beitragen, dass 6kologische Aspekte intrinsisch werden und
so zur Nachhaltigkeit beitragen. Etwa durch die Etablierung eines nahezu geschlossenen
Wirtschaftskreislaufs wird die Ressourceneffizienz zum Selbstverstandnis der Produzenten

und zur Mindestanforderung von Kund:innen. Hierzu bedarf es Technologien, die
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Produktionsprozesse vereinfachen, den Einsatz von Sekundarrohstoffen erlauben, die
Lebensdauer der Produkte erh6hen, sowie ihre Wart-, Reparier, Aufriist- und letztendlich

das Schliel3en des Kreislaufs erméglichen.

1.2.7 Disruptive Technologien in der Forschungsférderung

Da es sich bei disruptiven Technologien im Kontext einer nachhaltigeren
Sachguiterproduktion nur um eine Teilmenge potenziell disruptiver als auch griner
Technologien handelt, werden Best Practices zu deren Forderung und Umsetzung in

einschlagiger Literatur bisher nicht explizit thematisiert.

Im Gegensatz zu griinen Technologien liegt der Fokus bei potenziell disruptiven
Technologien nicht nur auf deren Férderung und Umsetzung. Da letztere per Definition zu
grofReren Verwerfungen am Markt filhren und somit auch eine Gefahr darstellen kénnen,
thematisieren viele Arbeiten vielmehr das friihzeitige Erkennen sowie den richtigen
Umgang mit jenen Technologien (z. B. OECD, 2018). Weiters sei hier erwahnt, dass
disruptive Technologien griin sein kdnnen, aber dies keinesfalls miissen, um als solche zu

gelten.

Die erfolgreiche Etablierung von disruptiven Technologien gelingt dabei weniger in grolRen
etablierten Unternehmen als vielmehr in Start-Ups sowie jungen Unternehmen, da eine zu
starre Unternehmenskultur sich nachteilig auf deren Umsetzung auswirkt (vgl.
Christensen, 1997).

Als Mallnahmen, die zur gezielten Forderung von disruptiven Technologien eingesetzt

werden konnen, gelten folgende:

e Reallabore als kooperative F&E- Projekte mit Einbindung der Zivilgesellschaft

e Sektoribergreifende Kollaborationen sowie die Schaffung von einschlagigen
Kollaborationen und Testfeldern, in denen neue Entwicklungen in einer Umgebung
getestet werden kénnen, die der realen Welt dhnelt

e Forcierte Férderung von Start-Ups

e Forderung von ,Out of the Box” Thinking und ergebnisoffener Forschung

e Testen neuer Technologien in Markten als Teil der Entwicklung férdern
Auch in der Forschungsforderung ist zu bericksichtigen, dass die Entstehung disruptiver

Innovationen vielfach auch von Zufdllen abhéngt. Hier sollte genug Freiraum geschaffen

werden, um das Prinzip des Zufalls auch zu erméglichen. Diesem Umstand wird
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beispielsweise im Konzept des , Innovations Roulette” Rechnung getragen (vgl. Schimpf,
2019).

Gerade im Bereich von griinen Technologien kénnen auch Marktregulierungen
Innovationen anstoBen. Michael Porter (1990) stellte die Hypothese auf, dass gerade
soziale- und im speziellen Regulationen im Bereich Umwelt- zur Konkurrenzfahigkeit von
Industrien beitragen, indem sie Ressourceneffizienz und verbesserte Produkte einfordern.

Eine friihzeitige Regulation kann dabei zu einem First-Mover-Vorteil fihren.

1.3 Methode

1.3.1 Technologieabgrenzungen und Betrachtungsebenen
Technologie als Begriff ist nicht exakt definiert. Damit bringt die Betrachtung von

unterschiedlichen Technologien automatisch gewisse Unscharfen und diverse
Betrachtungsebenen mit sich. Konkret im Kontext der gegenstandlichen Studie bedeutet
das, dass Technologien mit unterschiedlichem Umfang verglichen werden miissen - etwa
die relativ klar abgrenzbare ,Mikrobielle Brennstoffzelle“ mit dem eher weiten
Technologiefeld ,,Chemisches Recycling”. Auch werden wesentliche Detailtechnologien
durch den Betrachtungswinkel in den untersuchten Technologien integriert, ohne dass
diese Detailtechnologien eigens genannt werden. Zum Beispiel werden alle
Detailtechnologien, von der innovativen Thyristorbauart bis zur Disruption am Markt von
LKW-Antriebsstrangen. in der Technologie , Logistik 4.0 subsummiert. Dadurch verlieren
diese Detailtechnologien jedoch nicht an Wichtigkeit, da diese bei entsprechender
Detailbetrachtung weiterhin ihre Relevanz behalten. In der Gesamtschau — wie es die
gegenstandliche Studie darstellt — benétigt es allerdings eine Ubersichtliche Darstellung

und handhabbare Komponenten.

Fiir , Tech4Green” wurde deswegen angestrebt, eine moglichst praktikable Abgrenzung,
individuell fur jede betrachtete Technologie, zu finden. Die damit erarbeiteten
Technologien sind fir die gegenstandliche Betrachtung gut anwendbar, konnen aber

selbstverstandlich keinen Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit erheben.

1.3.2 Technologietaxonomie und Branchenscreening
Die Identifikation und Kategorisierung relevanter Technologien erfolgte liber eine breit

angelegte Literaturrecherche, eine Metaanalyse von themenrelevanten Patentrecherchen,
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Ergebnisse aus Vorprojekten und zwei umfassende Online-Befragungen von Technologie-

und Branchen-Expert:innen.

Die Literaturrecherche orientierte sich vor allem an Studien und Papers liber innovative
Technologien und disruptive Innovationen. Dariber hinaus wurde auf Websites von
typischerweise innovativen Unternehmen nach neuesten Entwicklungen gesucht.
Vorangehend wurden Literaturquellen und praktikable Erklarungen fir die Begriffe
Innovation, Technologie und Disruption recherchiert und aufbereitet.

Die Metaanalyse von Patentrecherchen hatte zum Ziel, weitere Technologien und
Unternehmen zu identifizieren. Dariber hinaus wurden Aspekte miterfasst, die in den

spezifischen Themenbereichen mitbetrachtet wurden.

Die Stakeholder-Einbindung erfolgte systematisch. Zur Identifizierung und Vorbewertung
disruptiver Technologien wurden zwei Online-Befragungen durchgefiihrt. Eine Befragung
adressierte dabei 6sterreichische Unternehmen der Sachgtiterproduktion, eine zweite
Umfrage Osterreichische Forschungseinrichtungen. Den Teilnehmer:innen wurde ein
umfangreiches Fragenset vorgelegt — etwa wie sehr die eigenen F&E-Aktivitaten von
disruptiven Technologien gepragt sind oder welche disruptiven Technologien sich in der
eigenen Branche wie ausgewirkt haben. Eine weitere Stakeholder-Einbindung erfolgte im
Rahmen des Policy-Workshops.

AnschlieBend an die Identifikation von potenziell disruptiven Technologien mit Bezug zur
Osterreichischen Sachgiiterproduktion wurde die Technologietaxonomie entwickelt. Diese
baut auf Janke & Burkhardt (2018) auf und umfasst folgende Kategorisierungen:

e Zuordnung zu einem Technologiefeld (Robotik & Assistenzsysteme, Photonik usw.)

* Innovationstyp (inkrementell, radikal)

e Technology Readiness Level (TRL)

e Manufacturing Readiness Level (MRL)

* Produktlebenszyklusphase (Entwicklung, Einflihrung, Wachstum, Reife usw.)

* Popcorn-Potenzial (Potenzial zur schnell wachsenden Schliisseltechnologie)

* Technologieart (Produkttechnologie, Produktionstechnologie)

e Branchenzuordnung (nach ONACE: Textilien, chemische Erzeugnisse usw.)

e Abschatzung des Impacts durch die Technologie (auf die Produktivitat,
Materialeffizienz, Energieeffizienz, Produktqualitat, Kreislauffahigkeit,

Arbeitsbedingungen, Klimaschutz und Umweltschutz)
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Die Auswahl der Technologien, die in der detaillierten Nachhaltigkeitsbewertung
betrachtet wurden, erfolgte danach, wie haufig diese in der Expert:innen-Befragung
genannt wurden, nach dem disruptiven Charakter der Technologie, nach der Relevanz fiir
die Osterreichische Sachgiterproduktion, nach dem Potenzial als Gsterreichisches
Starkefeld in der Forschung und unternehmerisch sowie nach der (ersten) Impact-
Abschatzung im Rahmen der Technologierecherche.

1.3.3 Nachhaltigkeitsbewertung der Technologien

Die ausgewahlten Technologien wurden hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die
Nachhaltigkeit der 6sterreichischen Sachgiterproduktion bewertet. Dabei wurden die
soziale, 6konomische und 6kologische Nachhaltigkeitsdimension getrennt betrachtet. Fiir
jede dieser Dimensionen wurden drei Zielbereiche, welche zusatzlich in verschiedene
Wirkungskategorien unterteilt sind, bewertet. Dafiir wurde die Nachhaltigkeitsmatrix nach
Wallner et al. (2002) in abgewandelter Form verwendet (siehe Tabelle 2). Die
Nachhaltigkeitsbewertung basiert auf den Ergebnissen der Online-Umfragen, einer
Literaturrecherche sowie auf den Inputs von Expert:innen, die im Rahmen eines
Workshops eingeholt wurden. Im Rahmen der Umfrage wurden Technologieexpert:innen
aus Unternehmen der Sachgiterproduktion sowie aus Forschungsinstitutionen befragt,
um u. a. Effekte und Auswirkungen, die aktuelle und zukiinftige Marktdiffusion sowie
Entwicklungs- und Handlungsbedarf abzuschatzen. Fir eine vollstandige Bewertung der
technologiebezogenen Nachhaltigkeitsaspekte wurde erganzend zur Umfrage eine
umfangreiche Literaturrecherche durchgefiihrt. Die Ergebnisse der
Nachhaltigkeitsbewertung wurden anschlieBend im Rahmen eines Projektworkshops
Branchenvertreter:innen und Expert:innen vorgestellt und das Feedback der

Teilnehmer:innen anschlieRend eingearbeitet.

Tabelle 2: Wirkungskategorien und Zielbereiche je Nachhaltigkeitsdimension fiir die

Nachhaltigkeitsbewertung der ausgewahlten Technologien

Dimension Zielbereich Wirkungskategorie

Sozial Sozialkapital Infrastruktur fur die Region

Ideelle Werte

Regionale Einbindung

Soziale Aktivitat Kommunikation und Feedback
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Dimension Zielbereich Wirkungskategorie
Chancengleichheit
Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter:innen
Soziale Stabilitat Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter:innen und
Kund:innen
Zufriedenheit
Materielle Leistungen
Okonomie  Wirtschaftliche Kostendeckung
Rahmenbedingungen
Wertschopfung fiir Regionen
Sicherung der Ressourcen
Wissens- und Wirtschaftsleistung und -dynamik
Wirtschaftsentwicklung
Innovation und F&E bei Produktion, Produkten und
Dienstleistungen
Struktur- und Systeminnovation, Netzwerke, Kooperationen,
Wissenschaft
Okonomische Situation Nachhaltiges Wachstum
des Landes
Identifikation - Image
Produktqualitat
Okologie Ressourcenverfiigbarkeit  Verbesserung der Verflgbarkeit und verstarkte Nutzung
und erneuerbarer Energieformen
Ressourcenschonung
Effiziente Energie- und Ressourcennutzung
Stoffliche Nutzung erneuerbarer und rezyklierbarer Rohstoffe,
sparsame Nutzung von Umweltmedien
Belastungsreduktion Klimaschutz - Reduktion und Vermeidung von THG-Emissionen
Reduktion/Vermeidung von Abfall und Abwasseremissionen
Reduktion/Vermeidung von konventionellen Luftschadstoffen,
Larm und Geruch
Qualitat des Okosystems  Erhalt eines guten Umweltzustands - Luft- und Wasserqualitit
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Dimension Zielbereich Wirkungskategorie

Erhalt von Bodenproduktivitat - Naturnahe Produktionssysteme

Beitrag zum Erhalt der biologischen Vielfalt und des
Landschaftsbilds

Die zu erwartenden Auswirkungen der Technologien in den jeweiligen
Wirkungskategorien wurden qualitativ beschrieben. AnschlieBend wurde bewertet, wie
stark positiv oder negativ der Nachhaltigkeitseffekt in der respektiven Wirkungskategorie
ist. Dafur wird eine Skala genutzt, welche in Tabelle 3 dargestellt ist.

Tabelle 3: Skala zur Bewertung der Nachhaltigkeitseffekte

Bewertung Beschreibung

+++ Starke positive Wirkung auf Nachhaltigkeit
++ Mittlere positive Wirkung auf Nachhaltigkeit
+ Schwache positive Wirkung auf Nachhaltigkeit

- Schwache negative Wirkung auf Nachhaltigkeit

-- Mittlere negative Wirkung auf Nachhaltigkeit

--- Starke negative Wirkung auf Nachhaltigkeit

Um das Nachhaltigkeitspotenzial bewerten zu kbnnen, wurde auch die Anwendungsbreite
der jeweiligen Technologie in der sterreichischen Sachguterproduktion miteinbezogen
und anhand einer Skala von eins bis funf bewertet (siehe Tabelle 4). Dabei wurde bewer-
tet, fiir wie viele Branchen und in wie vielen Unternehmen aus diesen Branchen die Tech-
nologie anwendbar ist. Zusatzlich wurde die CO,-Relevanz der Technologien miteinbezo-
gen und mittels einer flinfstufigen Skala bewertet. Auschlaggebend dabei war, welchen

Einfluss die Technologie auf das Entstehen von COz-Emissionen in der Industrie hat.
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Tabelle 4: Bewertungsskala fir die Anwendungsbreite und CO,-Relevanz der Technologien

in der Osterreichischen Sachgtiterproduktion

Anwendungsbreite CO,-Relevanz

1 Technologie nur fiir einzelne Branchen und A sehr geringe CO2-Relevanz fiir die gesamte
Unternehmen anwendbar Industrie

2 Technologie fiir einzelne Branchen in jeweils B geringe CO2-Relevanz fiir die gesamte
GroRteil der Unternehmen oder fir viele Industrie
Branchen in jeweils wenigen Unternehmen
anwendbar

3 Technologie fiir alle Branchen in wenigen C mittlere CO2-Relevanz fiir die gesamte
Unternehmen oder fiir wenige Branchen in Industrie

allen Unternehmen anwendbar

4 Technologie fir alle Branchen in einigen D hohe CO:z-Relevanz fir die gesamte Industrie
Unternehmen oder fiir einige Branchen in allen
Unternehmen anwendbar

5 Technologie fiir alle Branchen und einen E sehr hohe COz-Relevanz fiir die gesamte
Grof3teil der Unternehmen anwendbar Industrie

Anwendungsbreite und CO,-Relevanz haben einen wesentlichen Einfluss auf das
Nachhaltigkeitspotenzial einer Technologie. Diese beiden Faktoren wirken als
Multiplikatoren fur die Nachhaltigkeitswirkung. Je gréRer die Anwendungsbreite und CO»-
Relevanz einer Technologie, desto groRer ist ihre Hebelwirkung in Bezug auf
Nachhaltigkeit. So hat beispielsweise eine Technologie mit sehr positiven
Nachhaltigkeitseffekten und sehr geringer Anwendungsbreite und CO-Relevanz ein
geringeres Nachhaltigkeitspotenzial fiir die 6sterreichische Sachgiterproduktion als eine
Technologie mit mittleren positiven Nachhaltigkeitseffekten aber einer sehr hohen

Anwendungsbreite und CO»-Relevanz.

1.3.4 Online-Umfragen

Zur ldentifizierung moglicher disruptiver Technologien, wurden neben einer
umfangreichen Literatur- sowie Patenrecherche auch zwei Online-Umfragen durchgefihrt.
Eine Umfrage adressierte dabei 6sterreichische Unternehmen, die zweite Umfrage
richtete sich an osterreichische Forschungseinrichtungen. Den Teilnehmern wurde ein
umfangreiches Fragenset vorgelegt. Von Interesse war zum einen, wie sehr die
Teilnehmer in ihrem beruflichen Alltag mit disruptiven Technologien befasst sind, welche

Technologien in der ndheren Vergangenheit in ihrer Branche bzw. Forschungsfeld
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disruptiv in Erscheinung getreten sind und welche Technologien sie in Zukunft als

potenziell disruptiv erachten.

Zu den konkreten potenziell disruptiven Technologien wurden weiters deren
soziobkonomische wie 6kologische Wirkungen, Férdermaoglichkeiten sowie derzeitige und

kiinftige Marktdiffusion abgefragt.

Im Anhang ist eine Auflistung der Fragen zu finden. Die Ergebnisse der Befragungen
dienten als Ausgangspunkt fiir die weitere Recherchearbeit sowie zur Vervollstandigung

der Technologiematrix.

1.3.5 Analyse von Good Practices internationaler Programme
Um die Starken und Schwadchen des 6sterreichischen Innovationssystems im

internationalen wie europaischen Vergleich zu erdrtern, wurden die Indizes Global
Innovation Index und Eco-Innovation Index dahingehend untersucht. Der Global
Innovation Index bewertet die gesamtheitliche Innovationskraft von 132
Volkswirtschaften im internationalen Kontext, im Gegensatz dazu vergleicht Eco-

Innovation Index die Innovationskraft im Bereich Umwelt und Energie im EU-Raum.

Bei beiden Indizes wurden die Starken den Schwachen gegeniibergestellt sowie nach
Gemeinsamkeiten und Divergenzen gesucht. Aufgrund der Interpretation der Ergebnisse
und dem Verschnitt mit den anderen Studienergebnissen konnten
Handlungsempfehlungen zur Starkung des dsterreichischen Innovationssystems abgeleitet

werden.

1.3.6 Policy-Workshop

Um Feedback zu den erarbeiteten Technologie-Steckbriefen einzuholen und
handlungsleitende Empfehlungen zur gezielten Férderung der thematisierten
Technologien sowie zur Weiterentwicklung der dsterreichischen FTI-Politik abzuleiten,

wurde ein Policy-Workshop mit rund 70 Branchenexpert:innen durchgefihrt.

Im Zuge des Online-Workshops am 11. Marz2022 wurden erst die Projektergebnisse
prasentiert und anschlieBenden in zwei Breakout-Sessions in jeweils vier Kleingruppen
mogliche MaRnahmen erarbeitet. Zu deren Sammlung und Dokumentation diente ein

Miroboard, dass im Vorfeld erstellt wurde.
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Die erste Breakout-Session thematisierte moégliche MalRknahmen zur FTI-Politik. Dazu
wurde eine Leitfrage ,, Welche Mallnahmen in der Forschungs- und Innovationspolitik soll
die offentliche Hand setzen, um mittel-bis langfristig eine nachhaltige Produktion zu
erreichen?” und zusatzlich drei Detailfragen formuliert, die die Forderung von Green-
Innovation-Hubs, Moglichkeiten zur Risikofinanzierung und verstarke Vernetzung von

Akteur:innen behandelten.

Die zweite Breakout-Session thematisierte MalRnahmen zur gezielten Forderung der
Technologiefelder CCU, Wasserstoff, Hydrothermal Liquefaction, Logistik 4.0, Intelligente
Sensoren und Virtual Reality. Die Ergebnisse der beiden Breakout-Session wurden

anschlieffend im Plenum vorgestellt und diskutiert.
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2 Technologietaxonomie

Im folgenden Kapitel werden die Metaanalyse der identifizierten Patentrecherchen, die
Ergebnisse der Expert:innen-Befragung, die entwickelte Technologietaxonomie und die
Auswahl der fiir die 6sterreichische Sachgiterproduktion relevanten disruptiven

Technologien vorgestellt.

2.1 Innovationsleistungen in Osterreich

Seit 2001 wird das ,European Innovation Scoreboard” (von 2010 bis 2015 als ,,Innovation
Union Scoreboard” benannt) jahrlich erstellt und publiziert. In diesem findet sich auch ein
globaler Vergleich. Im aktuellen ,, European Innovation Scoreboard 2020“ (EU, 2020)
haben Siidkorea und Kanada die héchste Innovationsleistung erzielt. Dahinter liegen
Australien, Japan, die Europaische Union, die USA und China, die aufgrund ihrer dhnlichen
Punktebewertungen in eine Gruppe zusammengefasst wurden. Mit deutlichem Abstand
dahinter liegt Brasilien und die Gruppe mit der geringsten Innovationsleistung bildet
Russland, Stidafrika und Indien. Hohe relative Zuwachse konnten seit 2012 China,
Sudkorea, Russland und Japan verzeichnen (EU, 2020).
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Abbildung 2: Landkarte der Klassifizierung nach Innovationsleistungsgruppen (EU, 2020, S.
14)

Innerhalb der Européischen Union ist Osterreich in der Gruppe der ,Strong Innovators*,
neben Léandern wie Belgien, Deutschland, Irland, Frankreich, Estland und Portugal,
positioniert. Die , Innovation Leaders” stellen Schweden, Finnland, Danemark, die
Niederlande und Luxemburg dar. Osterreich belegte Platz 8 von 27. (EU, 2020)

Im Bewertungssystem des , European Innovation Scoreboard” punktete Osterreich (in
Relation zum EU-Durchschnitt) vor allem durch die gute Verknipfung von KMUs
untereinander und durch 6ffentlich-private Ko-Publikationen. Auch die vielen
internationalen, wissenschaftlichen Ko-Publikationen, die zahlreichen auslandischen
Doktorant:innen, die hohen F&E-Ausgaben im 6ffentlichen und im privaten Sektor sowie
die hohe Zahl an innovierenden KMUs fihrte zu dem Bewertungsergebnis.

Vergleichsweise schlecht hat Osterreich durch eher wenige, schnell wachsende
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Unternehmen (gemessen in der Beschaftigtenzahl), wenig bereitgestelltes Risikokapital

und geringe Exporte von wissensbasierten Dienstleistungen abgeschnitten. (EU, 2020)

Der Rat flir Forschung und Technologieentwicklung publiziert jahrlich den ,,Bericht zur
wissenschaftlichen und technologischen Leistungsfihigkeit Osterreichs” (RFTE, 2021). In
diesem werden unter anderem die Starken und Schwachen des 6sterreichischen FTI-
Systems mit jenen der ,Innovation Leader” verglichen, welche aus dem ,,European

Innovation Scoreboard” Ubernommen werden.

1.
Regulierung und Steuern ,\ Ghniﬂsthemen

2. Bildung /
4a Tertidre Bildung \

/mFasdlmml-lodnsduenmd 1. Umwelt und Klima

aulleruniversitaren Ein en
13. Geschlechtergleichstellung

o o FTKernsystem - Produktion J
9. Effekdivitat von FTHAktivitéten von Wissen und Innovationen

Abbildung 3: Starken und Schwachen des dsterreichischen FTI-Systems im Vergleich zu
Schweden, Finnland, Danemark, die Niederlande und Luxemburg (RFTE, 2021, S. 34)

3. Internationale Verflechtung

Rahmenbedingungen fiir
FTI - Ressourcen und Anreize

Effizienz und Effektivitat
von FTI-Aktivitaten

8. Effizienz von FTI-Aktivitaten \

Die oOsterreichischen Starken im Vergleich zu den ,Innovation Leaders” liegen bei der
Forschungsfinanzierung, der Standortattraktivitdt und den F&E-Tatigkeiten in den
bestehenden Unternehmen. Deutlichen Nachholbedarf hat Osterreich in dieser
Bewertung in den Bereichen Forschung an Hochschulen und auReruniversitaren
Einrichtungen, Regulierung und Steuern, Umwelt und Klima sowie bei der Effizienz von
FTI-Aktivitdten. Noch weiter abgeschlagen ist Osterreich in den Bereichen Digitalisierung
und Unternehmensgrindungen. (RFTE, 2021)
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2.2 Metaanalyse der identifizierten Patentrecherchen

Insgesamt wurden vier aktuelle und themenrelevante Patentrecherchen identifiziert,

analysiert und die Aussagekraft in Bezug auf die ,, Tech4Greens” hervorgehoben.

2.2.1 Uberblick tiber die Patentrecherchen

Patents and the Fourth Industrial Revolution

Europdisches Patentamt: (Méniere, Rudyk & Valdes, 2017)

Betrachtete Branchen bzw. Technologien: sehr breites Betrachtungsfeld
(Anwendungsfelder, Basisinnovationen und Kerntechnologien) allerdings nicht sehr
detailliert in puncto Einzeltechnologien

Geographische und zeitliche Relevanz: Europa, 1990 — 2016
Themenschwerpunkte: 4. industrielle Revolution

Aussagekraft der Studie: sehr hoch, da duRerst fundiert aufbereitet

Patent Technology Network Analysis of Machine-Learning Technologies and Applications

in Optical Communications

Science and Technology Policy Research and Information Center: (Chang, 2020)
Betrachtete Branchen bzw. Technologien: maschinelles Lernen im Kontext mit
optischer Nachrichtentechnik

Geographische und zeitliche Relevanz: USA, 2015 - 2019
Themenschwerpunkte: Netzwerkanalyse von Patentanmeldungen
Aussagekraft der Studie: eher gering, da geographischer Bezug auf die USA

beschrankt ist

Artificial Intelligence — WIPO Technology Trends 2019

World Intellectual Property Organization: (WIPO, 2019)

Betrachtete Branchen bzw. Technologien: Kiinstliche Intelligenz in allen
Anwendungsgebieten/Branchen

Geographische und zeitliche Relevanz: global, Historie bis 2018
Themenschwerpunkte: sehr detaillierte Auswertungen

Aussagekraft der Studie: hoch, da sehr detailliert ausgearbeitet

Quantitative Indikatoren fiir die Biobasierte Industrie in Osterreich

OGUT & AIT: (Ganglberger, Sturm, Zahradnik & Scherngell, 2016)
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e Betrachtete Branchen bzw. Technologien: Biobasierte Industrie gegliedert in 13
Detailbranchen

e Geographische und zeitliche Relevanz: Osterreich im Vergleich zum EU-Raum
(ERA), 2010 — 2014

e Themenschwerpunkte: Patentaktivititen Osterreichs im Vergleich zum EU-Schnitt

e Aussagekraft der Studie: sehr hoch, da unmittelbarer Bezug zu Osterreich

2.2.2 Industrie 4.0

Zum Themenbereich Industrie 4.0 wurde unter dem Titel ,Patents and the Fourth
Industrial Revolution” (Méniére, Rudyk & Valdes, 2017) eine eigene, umfassende
Patentstudie durch das Europdische Patentamt durchgefihrt.

Beziiglich des disruptiven Charakters der Innovation wird folgende Beobachtung gemacht:

»In contrast with the early days of digitisation, the truly disruptive nature
of 4R [Fourth Industrial Revolution] originates in the combined use of a
wide range of new technologies in a large variety of sectors of the
economy.” (Méniere, Rudyk & Valdes, 2017, S. 17)

Die einzelnen Technologien werden nicht aufgezahlt, allerdings wurden diese in drei

Kategorien gegliedert (Application domains, Enabling technologies und Core technologies)
und die Entwicklung der Patentanmeldungen seit 1990 dargestellt.
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Trends in patent applications by sector 1990-2016
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Abbildung 4: Trends bei den Patentanmeldungen zum Themenfeld Industrie 4.0 von 1990
bis 2016 (Méniere, Rudyk & Valdes, 2017, S. 28)

Innerhalb dieser Kategorien wird dariber hinaus in weiteren Subkategorien

unterschieden.

Patent applications in 4IR applications 1990-2016
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Abbildung 5: Trends bei den Patentanmeldungen 1990 bis 2016 nach Anwendungsfeldern
(Méniere, Rudyk & Valdes, 2017, S. 32)

Ersichtlich ist bei der Detailbetrachtung der Anwendungsfelder, dass am europdischen
Patentamt in Bezug auf das Themenfeld Industrie 4.0 vor allem die Anwendungsfelder
,Personal” (z. B. tragbare Gerate zur persdnlichen Gesundheitsiiberwachung, ,,smart

wearables” oder Unterhaltungselektronik) und ,Enterprise” (z. B. intelligente Systeme fir
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den Einzelhandel oder das Gesundheitswesen, autonome Systeme fiir Bliros oder die

Landwirtschaft) Patente angemeldet haben. Etwas mehr als halb so viele Patente wurden

in den Anwendungsfeldern , Vehicles” (z. B. Autonomes Fahren oder Flottennavigation)

und ,,Home” (z. B. ,,smart homes”, Automatisation oder Sicherheitssysteme) angemeldet.

Deutlich dahinter aber ebenso mit einer imposanten Entwicklungskurve folgen die

Anwendungsfelder ,Manufacture” (z. B. ,smart factories”, intelligente Robotik oder

Energieeffizienz) und , Infrastructure” (z. B. intelligente Energieverteilsysteme oder

intelligente Transportnetzwerke).

Patent applications in enabling technologies 1990-2016
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Abbildung 6: Trends bei den Patentanmeldungen 1990 bis 2016 nach Basisinnovationen

(Méniere, Rudyk & Valdes, 2017, S. 31)

Unter den Basisinnovationen, die als zugrundeliegende und wegbereitende Innovationen

zu verstehen sind, finden sich vor allem Patentanmeldungen im Bereich ,Security” (z. B.

adaptive und intelligente Sicherheitssysteme) und , Analytics“ (z. B. systematische

Diagnose grofRer Datenmengen). In einer Art Mittelfeld finden sich ,,Position

determination” (z. B. ,Enhanced GPS” oder weitere Technologien zur Bestimmung von

Positionen), ,,Power supply” (z. B. situationsspezifische Ladesysteme oder

gemeinschaftliche Energiesysteme) und , User interfaces” (z. B. ,Virtual Reality” oder

integrierte Bildschirme und Anzeigen). Deutlich weniger wurden Patente zu , Artificial

Intelligence” (z. B. maschinelles Lernen oder neurale Netzwerke) und ,,3D-Systems*“ (z. B.

3D-Scanner, 3D-Drucker, 3D-Design oder 3D-Simulationen) angemeldet.

Tech4Green

37 von 164



Patent applications in core technologies 1990-2016
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Abbildung 7: Trends bei den Patentanmeldungen 1990 bis 2016 nach Kerntechnologien
(Méniere, Rudyk & Valdes, 2017, S. 30)

Bei den Kerntechnologien wurden besonders haufig Patente im Bereich ,,Connectivity” (z.
B. Netzwerkprotokolle oder adaptive Datensysteme) angemeldet. Patente im Bereich
,Hardware” (z. B. Sensoren, Speicher, Prozessoren oder Displays) und ,Software” (z. B.
adaptive Datenbanken, Betriebssysteme fir mobile Endgerate, Virtualisierungen,
intelligente Cloud-Speicher oder Verarbeitungsstrukturen) liegen gemessen an ihrer

Anzahl in derselben GréRenordnung.

Neben der Analyse der Patentkategorien findet sich auch eine Auswertung der 2011 bis
2016 eingereichten Patente zum Themenfeld Industrie 4.0 nach dem geographischen
Standort der Patenteinreicher:innen. Hierfiir wurde sogar eine Auswertung auf Ebene der
NUTS-2-Regionen erstellt.
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4IR applications in Europe by region (NUTS 2) 2011-2016
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Abbildung 8: Patentanmeldungen in Europa im Themenfeld Industrie 4.0 von 2011 bis
2016 verortet nach NUTS 2 Regionen (Méniere, Rudyk & Valdes, 2017, S. 82)

Als europaische, industrielle ,Patentzentren” haben sich in den letzten Jahren der
Ballungsraum Paris, Oberbayern, Stuttgart, Slidschweden und Stockholm

herauskristallisiert.

Zur Frage, welche Unternehmen in Europa Patente zum Themenfeld Industrie 4.0

einreichen, findet sich folgende Grafik in der Patentstudie.

Tech4Green 39von 164



Top 25 4R applicants at the EPO 2011-2016
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Abbildung 9: Patentanmeldungen in Europa im Themenfeld Industrie 4.0 von 2011 bis
2016 nach anmeldenden Unternehmen (Méniere, Rudyk & Valdes, 2017, S. 57)

Insbesondere die Unternehmen Samsung, LG und Sony sind bei den europadischen
Patentanmeldungen im Themenfeld Industrie 4.0 stark vertreten. Mit Nokia findet sich das
bestplatzierte in Europa verwurzelte Unternehmen auf Platz 4. Im Bereich ,,Manufacture”
sind vor allem General Electric, LG, Samsung, Panasonic, Boeing, Siemens und Honeywell

in Europa , patentaktiv”.

2.2.3 Photonik
Fir das Themenfeld Machine Learning und optische Nachrichtentechnik wahlte (Chang,

2020) einen Ansatz zur Netzwerkanalyse von Patenten mit Daten des United States Patent
and Trademark Office aus den Jahren 2015 bis 2019.

Die konventionelle Auswertung fiihrte zu folgendem Ranking an Unternehmen, die

Patente angemeldet haben.
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Ranking Patentee Patents Percentage No. of Inventors

1 Apple Inc. 67 8.15% 142
2 SAS Institute Inc. 51 6.20% 92
3 Intel Corporation 33 4.01% 65
4 International Business Machines Corporation 24 2.92% 67
5 Volcano Corporation 29 3.53% 29
6 Elwha LLC 28 3.41% 33
7 Microsoft Technology Licensing, LLC 17 2.07% 51
8 Google LLC 16 1.95% 42
9 Fitbit, Inc. 14 1.70% 10
10 HPS Investment partners, LLC, as Collateral Agent 13 1.58% 18

Abbildung 10: Top Unternehmen in Bezug Patentanmeldungen im Themenfeld Machine
Learning und optische Nachrichtentechnik in den USA von 2015-2019 (Chang 2020, S. 5)

Durch die angewandte Netzwerkanalyse konnte (Chang, 2020) herausarbeiten, dass bei
Daten- Eingabe/Ausgabe-Geraten vor allem Datenverarbeitungsmethoden, drahtlose
Kommunikationsnetzwerke und digitale Informationsiibertragung Schlisseltechnologien
darstellen, die nicht spezifischen Technologiefeldern zugeordnet werden kénnen. Dariiber
hinaus zeigt die Analyse, dass maschinelles Lernen im Rahmen der optischen

Nachrichtentechnik zunehmend fiir die medizinische Diagnostik relevant ist.

2.2.4 Robotik und Kiinstliche Intelligenz

Im ,,WIPO Technology Trends 2019“-Report zum Thema , Artificial Intelligence” (WIPO,
2019), fur den eine weltweite Patentrecherche bis zum Jahr 2018 durchgefiihrt wurde,
wird aufgezeigt, dass maschinelles Lernen innerhalb des Themenfelds Kiinstliche
Intelligenz die dominante Technologie darstellt.
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Abbildung 11: Patentfamilien zum Themenfeld Kinstliche Intelligenz (WIPO, 2019, S. 42)

Innerhalb des maschinellen Lernens sind neurale Netzwerke und das maschinelle Lernen

im Allgemeinen von besonderer Bedeutung.
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Abbildung 12: Gegenuberstellung von Patentfamilien und wissenschaftlichen
Publikationen zum Thema maschinelles Lernen als Anteil des gesamten Themenfelds
Kinstliche Intelligenz dargestellt (WIPO, 2019, S. 44)

Es zeigt sich deutlich, dass die Anzahl der Patentanmeldungen und wissenschaftlichen
Publikationen nicht automatisch miteinander korrelieren, sondern sich je nach

Detailthema spezifische Unterschiede ergeben.
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Abbildung 13: Top 30 patentanmeldende Unternehmen und Institutionen gemessen an
der Anzahl der eingereichten Patentfamilien (WIPQ, 2019, S. 60)

Weltweit betrachtet fiihrt IBM das Ranking zu Patenten im Bereich der Kiinstlichen
Intelligenz an. Mit Abstand dahinter liegen Microsoft, Toshiba und Samsung. An 17. Stelle
konnte die Chinesische Akademie der Wissenschaften die beste Platzierung einer

Universitat erreichen.
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Abbildung 14: Entwicklung der Patentzahlen zum Thema Kiinstliche Intelligenz nach
Anwendungsbereichen (WIPO, 2019, S. 52)

Betrachtet man die Entwicklung der Patentzahlen im Themenfeld Kiinstliche Intelligenz,
erkennt man, dass sich der Transportsektor und die Telekommunikation als
Hauptanwendungsgebiete absetzen, wenngleich in allen Bereichen eine starke Zunahme
der Patentanmeldungen erfolgt ist. Insbesondere der Anwendungsbereich Industrie und
Produktion hat seit 2011 stark zugelegt und kdnnte in den nachsten Jahren diesem Trend

folgen.

2.2.5 Biobasierte Industrie

Als ,Quantitative Indikatoren fiir die Biobasierte Industrie in Osterreich” (Ganglberger et
al., 2016) wurde eine weitreichende Patentrecherche (fir den Zeitraum 2010 bis 2014) mit
direktem Osterreich-Bezug und im Kontext mit dem gesamten européischen

Forschungsraum (ERA) erarbeitet.
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Abbildung 15: Vergleich der einzelnen Teilsparten der Biobasierten Industrie anhand des
RCA-Index (Ganglberger et al., 2016, S. 19)
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Insgesamt liegt die Osterreichische Biobasierte Industrie bei Betrachtung der
themenrelevanten Patentanmeldungen in etwa im Durchschnitt des gesamten
europdischen Forschungsraums, wobei die Teilbereiche Textilien, Cellulose sowie Bau- und

Dammstoffe einen deutlichen Vorsprung vor den anderen EU-Staaten aufzeigen.

Die osterreichischen Top-Patentanmelder der Biobasierten Industrie wurden in

(Ganglberger et al., 2016) wie folgt zusammengefasst:

Textilien
e Lenzing AG
e Borealis

e Aurotec GmbH
e HiTech Textile Holding GmbH
e Teufelberger Gesellschaft m.b.H.

Cellulose
e Andritz AG
e Lenzing

e Annikki GmbH
e Mayr-Melnhof Karton AG
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Bau- und Dammstoffe

e Leitinger, Hans-Peter (Hasslacher Norica Timber?)

e NAPORO Klima Dammstoff GmbH
e Fritz Egger GmbH & Co. OG

Papiermaschinen und Zubehor

e Andritz AG
* Mayr-Melnhof Karton AG

Polysacharide

* Lenzing AG
e Agrana
Papier

e delfortgroup AG

Andritz AG

Lenzing AG

Mondi AG
Mayr-Melnhof Karton AG

Starke

e Lenzing

Biobasierte Spezialprodukte — Herstellverfahren

e Annikki GmbH

* Krajete GmbH

e ACIB GmbH

e Scheuringer, Kim (CARE diagnostica)
e Technische Universitat Wien

Biogene Diingemittel

* 2 Anmelder mit je einem Patent

Biogene Verbundstoffe und Biopolymere

e Annikki GmbH
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Biotreibstoffe (exkl. Fette)

e Krajete GmbH

Biobasierte Spezialprodukte (Pharma, Enzyme, Bulk-Chemikalien)

* Hairdreams Haarhandels GmbH
* Neufeld, Klaus (Agromed Austria GmbH)

* 13 weitere Anmelder mit je einem Patent

* Nauer, Gerhard (Gesellschafter in Unternehmen im Bereich Biodiesel, Biogas,
Solarenergie)
e Schell, Klaus (Ko-Patente mit Nauer)

2.2.6 Resiimee Patentrecherchen
Die Metaanalyse der Patentrecherchen zeigte, dass dsterreichische Unternehmen im

Vergleich mit dem gesamten europdischen Raum in puncto Patentanmeldungen im
Bereich der biobasierten Industrie im Mittelfeld liegen. Im weltweiten Vergleich schafften
es im Bereich Industrie 4.0 finf europdische Unternehmen in die Top 25. Auch im Bereich
der Robotik und Kiinstlichen Intelligenz finden sich nur wenige europdische
Technologiekonzerne unter den Top-Patentanmeldern. Generell ldsst sich daraus ableiten,
dass aktuell viele Innovationspotenziale in Nordamerika und Ostasien liegen.
Osterreichische Unternehmen stachen in den untersuchten Patentrecherchen nicht
hervor. Da in den untersuchten Patentrecherchen die Anzahl der Patentanmeldungen
ohne weitere BezugsgroRe untersucht wurden, lasst sich dies auch mit der kleinteiligen
KMU-Struktur in Osterreich und damit weniger Patenten aufgrund der geringeren
UnternehmensgréRe begriinden. Ein weiterer Aspekt kdnnte sein, dass in Osterreich eine
konservativere Patentkultur herrscht, da auch im Bereich der biobasierten Industrie, in der
Osterreich auch groRere Unternehmen aufweist, eine durchschnittliche Anzahl an

Patentanmeldungen erzielt wurde.

2.3 Ergebnisse der Befragung

Die Ergebnisse der Befragungen lieferten einen wertvollen Input fiir die Beftillung der
Technologiematrix, fir die Bewertung der Einzeltechnologien sowie wichtige Inputs fir die

Erarbeitung der Handlungsempfehlungen.
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Im Rahmen der Unternehmensumfrage konnten in allen wesentlichen NACE-Abteilungen
Beantwortungen erzielt werden. Die NACE-Abteilung “Chemische Erzeugnisse” war dabei
Uberdurchschnittlich vertreten. Mehr als die Halfte der Befragten gaben dabei an, in
einem GroBunternehmen tatig zu sein und ca. die Halfte gab an, dass ihr Unternehmen

besonders, stark bzw. eher von disruptiven Technologien gepragt ist.

Bei der Online-Umfrage, die sich an Forschungseinrichtungen richtete, wurde nach
Schwerpunkthemen der FTl-Initiative Produktion der Zukunft geclustert. Auch hier
konnten in allen Kategorien Beantwortungen erzielt werden, wobei die Kategorie
“Sonstiges” die groRte Gruppe war, gefolgt von der Gruppe “Werkstofftechnologien”.
Weiters gaben hier knapp zwei Drittel der Befragten an, sich besonders, stark oder eher

mit disruptiven Technologien zu beschaftigen.

Die Detailfragen beziglich vergangener disruptiver Technologien wurden in beiden
Umfragen nur von einem Teil der Befragten beantwortet und lagen auf unterschiedlicher
Flughohe vor. Im Themenbereich Photonik wurden beispielsweise folgende Technologien

genannt:

e Laser Powder Bed Fusion
* Coherent Beam Combining (schnelle Strahlformung bei Hochleistungslasern)
* Oberflachenstrukturierung mit Ultrakurzpuls-Laser

* Festkorperlichtquellen (LED)

Auch die Frage nach zukiinftigen disruptiven Technologien wurde von den Befragten nur
zum Teil beantwortet, wobei die Antworten sehr divers waren und ebenfalls auf
unterschiedlicher Flughdhe vorlagen. Sehr haufig wurden dabei folgende Themenbereiche

angesprochen:

e Additive Fertigung
e CCU
*  Wasserstoff

Die Antworten dienten als Ausgangspunkt fir eine weitere Literaturrecherche und die

Ergebnisse flossen in die Technologiematrix sowie Nachhaltigkeitsbewertung ein.
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2.4 Technologietaxonomie

Die im Rahmen der vorliegenden Studie entwickelte Technologietaxonomie stellt eine
umfassende Matrix bestehend aus der Technologieliste verschnitten mit voneinander
unabhangigen Klassifizierungen dar. Die Klassifizierungen der einzelnen Technologien
sollen mit geringem Aufwand erfolgen kénnen und haben zum Ziel, eine vorwiegend
gualitative bis in einzelnen Aspekten semiquantitative Vorbewertung der Technologien zu
ermoglichen. Dadurch erhielt die breit angelegte Recherche einen strukturierten Rahmen,
der die Vielschichtigkeit und Individualitdt der Technologien bestens beriicksichtigen
konnte und bei der weiteren Auswahl der relevanten Technologien wesentlich unterstiitzt
hat. Darliber hinaus kann die Technologietaxonomie auch nach der Fertigstellung der
Studie weiterverwendet werden — und steht auch fiir Projekte aulBerhalb des Konsortiums

zur Verfigung.

Insgesamt wurden neben einer verbalen Kurzbeschreibung und einer Quellenangabe fiir
jede Technologie neun aussagekraftige und gut anwendbare Klassifizierungen erarbeitet,
die im Folgenden beschrieben werden.

Fiir eine schnelle und einfache Clusterung wurde die Zuordnung zu einem
Technologiefeld ergdnzt. Die identifizierten Technologiefelder decken sich weitestgehend
mit den Themenbereichen, wie sie sich in der Praxis der FFG als gut praktikabel
herauskristallisiert haben. Fir den Bereich der Sachglterproduktion wurden folgende

Technologiefelder fiir die Taxonomie herausgearbeitet:

e Additive Fertigung

e Biotechnologien

* Hochleistungstechnologien
* Industrie 4.0

e Kinstliche Intelligenz

* Nanotechnologien

* Photonik

e Robotik & Assistenzsysteme
e Sensorik

* Smarte Werkstoffe

* Werkstofftechnologien

Auf die Auswahl und Abgrenzung der Technologiefelder trifft dieselbe Problematik wie im
Methodenteil in Kapitel 1.3.1 fir die Technologien beschrieben zu. Mit dem Anspruch der
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vorliegenden Studie, einen sehr breiten Technologie- und Anwendungsbereich
abzudecken, ist eine exakte und gleichmaRige Abgrenzung zwischen den
Technologiefeldern nicht méglich und nicht notwendig. Einerseits sollen
Querschnittsthematiken mit eher eng gefassten Technologiefeldern gegeniibergestellt
werden, andererseits verlieren Technologien nicht an Wichtigkeit, weil sie der

Ubersichtlichkeit geschuldet in Technologiefeldern zusammengefasst werden.

Eine weitere Klassifizierung erfolgte anhand des Innovationstyps. Hierbei wurde zwischen

inkrementellen und radikalen Innovationen unterschieden.

Das Technology Readiness Level (TRL) ist eine mittlerweile immer gebrauchlichere
Methode, um den Entwicklungsstand einer Innovation zu beschreiben. Hierbei wird
anhand von bestimmten Entwicklungsschritten eine Klassifizierung vorgenommen. Fir die
gegenstandliche Studie wurde diese neunstufige Skala auf finf wesentliche
Entwicklungsbereiche reduziert, wodurch die Klassifizierung von Technologien erleichtert

wird.

Tabelle 5: Technology Readiness Levels in Anlehnung an (FFG, 2021)

verwendete etablierte
Kategorisierung Kategorisierung TRL Beschreibung
Orientierte Nachweis der Grundprinzipien
TRL1 Grundlagen- 1
forschung
2 Ausgearbeitetes (Technologie-)Konzept
. Industrielle 3 Experimentelle Bestatigung des (Technologie-)
TRL 2 bis 4 Konzepts auf Komponentenebene
Forschung
4 Funktionsnachweis der Technologie im Labor
(-maRstab) auf Systemebene
Funktionsnachweis der Technologie in simulierter,
5 dem spateren Einsatz entsprechender Umgebung
— beim industriellen Einsatz im Fall von
Schliisseltechnologien
L2 556 Experimentelle
P . Demonstration der Technologie in simulierter,
Entwicklung . .
6 dem spateren Einsatz entsprechender Umgebung
— beim industriellen Einsatz im Fall von
Schliisseltechnologien
TRL 7 bis 8 7 Demonstration des Prototyps in Einsatzumgebung
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verwendete

etablierte

Kategorisierung Kategorisierung TRL Beschreibung
3 System technisch fertig entwickelt, abgenommen
bzw. zertifiziert
System hat sich in Einsatzumgebung bewahrt,
TRL9 Markteinfiihrung 9 wettbewerbsfahige Produktion im Fall von

Schliisseltechnologien

Die TRL-Klassifizierung wurde fir die gegenstandliche Studie um das Manufacturing

Readiness Level (MRL) erganzt, um den besonderen Fokus auf die Sachglterproduktion

direkt abbilden zu kénnen.

Tabelle 6: Manufacturing Readiness Levels in Anlehnung an (DOD, 2018)

verwendete etablierte
Kategorisierung Kategorisierung MRL Beschreibung
1 grundlegender Fertigungsrahmen identifiziert
2 Fertigungskonzept identifiziert
. Material solutions
kil d s analysis 3 Machbarkeitsnachweis fiir die Fertigung
erarbeitet
4 Fertigung im LabormaRstab
Technology 5 Fertigung von prototypischen Einzelkomponenten
MRL 5 bis 6 maturation and
risk reduction 6 Fertigung von prototypischen Systemen
Fertigung von Einzelkomponenten oder des
Engineering and 7 gesamten Systems in einer flir Massenproduktion
MRL 7 bis 8 manufacturing relevanten Umgebung
development
8 Pilot-FertigungsstraRe erarbeitet
MRL 9 Production and 9 Fertigung in niedrigen Stickzahlen
Deployment
MRL 10 Operations and 10 Serienproduktion

Support

Tech4Green
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Dariber hinaus wurden fiir alle recherchierten Technologien die zugehorigen

Produktlebenszyklusphasen bestimmt, welche wie folgt definiert wurden:

* Entwicklung (Schrittmachertechnologie)
e EinfUhrung

* Wachstum (Schliisseltechnologie)

* Reife (Basistechnologie)

e Sattigung

e Degeneration

Aus dem Vorprojekt von Teilen des Konsortiums ,, Potenzialstudie von Popcorn-
Technologien fiur das Osterreichische Energiesystem” (Warmuth, Steffl & Zillner, 2021)
wurde der Begriff des Popcorn-Potenzials ibernommen. Das Popcorn-Potenzial soll
umschreiben, wie wahrscheinlich es ist, dass die jeweilige Technologie unter passenden
Bedingungen in kurzer Zeit und in einem neuen Anwendungsbereich zur schnell
wachsenden Schliisseltechnologien werden kann. Bildlich gesprochen, also wie ein
Popcorn-Maiskorn sehr schnell, sehr deutlich an Volumen zuzunehmen. Die Klassifizierung

erfolgte in den Stufen niedrig, mittel und hoch.

Zusatzlich wurde die Technologieart bestimmt, wodurch eine sehr schnelle und hilfreiche
Unterteilung in Produkttechnologien und Produktionstechnologien erméglicht wurde. Um
die Anwendungsbreite der Technologien abbilden zu kdnnen, wurde fiir jede Technologie
zugeordnet, in welcher Branche der Sachgiiterproduktion sie gut einsetzbar ware. Die

Gliederung der Branchen erfolgte nach der ONACE-Klassifizierung.

AbschlieBend wurde in acht Kriterien eine erste Impact-Abschédtzung fiir jede Technologie
vorgenommen. Die daflir verwendete flinfstufige Skala gliedert sich in sehr negativ, eher
negativ, neutral, eher positiv und sehr positiv. Betrachtet wurden die erwarteten

Auswirkungen auf folgende Aspekte:

* Produktivitat

* Materialeffizienz

* Energieeffizienz

* Produktqualitat

e Kreislauffahigkeit

* Arbeitsbedingungen
e Klimaschutz

e  Umweltschutz
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Unter der im Anhang gelisteten Tabelle 15 findet sich die Longlist der Technologiematrix.
Technologien die mehrfach erfasst wurden, weisen im Detail unterschiedliche
Abgrenzungen auf. In welchem Rahmen welche Technologien fiir die sterreichische
Sachgliterproduktion relevant sind, wurde im Anschluss mit den Informationen aus der

Technologietaxonomie herausgearbeitet.

2.5 Relevanz fiir die osterreichische Sachgiiterproduktion

2.5.1 Kriterien fiir die Auswahl der relevantesten Technologien
Die 57 Technologien der Longlist wurden auf 25 Technologien fir die Shortlist, die
vollstdndig der detaillierten Nachhaltigkeitsbewertung unterzogen wurde, gekiirzt. Diese

Auswahl erfolgte anhand folgender Kriterien:

e Herangezogen wurde die Anzahl der Nennungen in den Expert:innen-Befragungen,
die im Projektrahmen durchgefiihrt wurden.

e Darliber hinaus war der disruptive Charakter der Technologie ein
Auswahlkriterium, um dem Fokus der Beauftragung zu entsprechen.

e Die Relevanz fir die dsterreichische Sachglterproduktion war ein weiteres
Auswahlkriterium.

* Ebenso wurde das Potenzial als 6sterreichisches Starkefeld berlicksichtigt, sprich,
ob es bereits F&E-Kapazititen oder sogar erste Erfolge in Osterreich gibt.

e Zusatzlich wurde auch die Impact-Abschatzung bei Etablierung der Technologie in

Osterreich mitberiicksichtigt.

2.5.2 Auswahl der relevanten Technologien
Fiir die 6sterreichische Sachgtiterproduktion wurden 25 ,Tech4Greens” identifiziert und

im weiteren Projektverlauf einer Nachhaltigkeitsbewertung unterzogen. In Abbildung 16
sind diese ausgewahlten Technologien lbersichtlich nach Technologiefeldern dargestellt.

Im Anschluss an das Diagramm werden alle 25 Technologien kurz beschrieben.
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Abbildung 16: Die ausgewahlten ,, Tech4Green” fiir die dsterreichische

Sachgliterproduktion (eigene Darstellung)

Mit additiven Fertigungsverfahren werden aus formlosen Materialien dreidimensionale
Bauteile gefertigt. Die Vielfalt an mdglichen Anwendungen (Mobilitdt, Prototypenbau,
Werkzeug- und Vorrichtungsbau, Medizintechnik, Reparatur und Instandhaltung etc.) und
nutzbaren Materialien (Kunststoff, Metall, Keramik, Hybridmaterialien etc.) sowie an
verfligbaren Technologien ist sehr groR. Die Potenziale additiver Fertigungsprozesse liegen
unter anderem in einem effizienten Produktdesign und einer gesteigerten
Prozesseffizienz, aber auch in der neuartigen Konfiguration des Produktionssystems (on
Demand und personalisiert). Weiters kann durch den Aufbau von additiven
Fertigungskapazitaten zur Resilienz der Produktion beigetragen werden und auch Anreize
fir kreislauffahige Geschaftsmodelle geschaffen werden. Ein Beispiel fir ein innovatives
AF-Verfahren ist die drahtbasierte additive Fertigung mittels Lichtbogen, die das schnelle
und dulRerst effiziente Anfertigen von Metallteilen erméglicht und dadurch herkdmmliche
Techniken wie Gielen und Schmieden ersetzen kann. Als Weiterentwicklung des 3D-
Drucks nimmt der 4D-Druck eine Sonderstellung ein. Dabei transformiert sich ein im 3D-
Druck hergestelltes Objekt durch den Einfluss einer externen Energie in eine andere
Struktur. Dadurch kénnen véllig neue Produktinnovationen wie beispielsweise

Formgedachtnismaterialen oder sich selbst reparierende Infrastrukturen entstehen.
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Augmented Reality (AR) bezeichnet die virtuelle Erweiterung der Realitat durch die
Darstellung zusatzlicher Informationen. In der Sachgliterproduktion bieten sich zahlreiche
Anwendungsmoglichkeiten, die komplexe Arbeitsprozesse vereinfachen kénnen. Ein
wichtiger Anwendungsbereich ist Assistenz in Form von eingeblendeten
Arbeitsanweisungen. Bei Fertigungsprozessen kdnnen mittels AR direkt die notwendigen
Arbeitsschritte fir Monteur:innen eingeblendet oder zusatzlich bei Reparaturen
fehlerhafte Teile identifiziert und automatisiert nachbestellt werden. Ein weiterer
Anwendungsbereich ist die Kombination von virtuellen und physischen Objekten mittels
AR. Etwa im Prototypenbau von Maschinenteilen kann die Passgenauigkeit bereits bei der
Fertigung umfassend Uberprift werden. Auf der anderen Seite kénnen auch vor Ort
mogliche Modifikationen an Anlagen sichtbar gemacht werden. Potenziale liegen in der
Produktivitatssteigerung durch gezielte Information und Vernetzung einzelner

Arbeitsschritte und ganzer Prozesse.

Biologisch abbaubare Sensoren sind elektronische Komponenten mit begrenzter
Lebensdauer, die im Gesundheitswesen, in der Landwirtschaft sowie im
Lebensmittelsektor eingesetzt werden. Im Gesundheitswesen kénnen aufwandige
Untersuchungen, Beobachtungen oder Nachkontrollen mit entsprechenden Sensoren
automatisiert und auch abseits der Krankenhauser erfolgen. Im Lebensmittelsektor
konnen biologisch abbaubaren Sensoren, zur Optimierung der Kiihlketten und damit auch
zur Vermeidung von Lebensmittelabfdllen eingesetzt werden. In der Landwirtschaft geht
man von einer Produktivitdtssteigerung aus, wobei gleichzeitig Dingemittel- und
Wasserverbrauche signifikant optimiert werden kénnen. Nachdem sich diese Sensoren am
Ende ihrer Lebensdauer auflosen ohne Schadstoffe zu hinterlassen, konnen sie auch einen
positiven Beitrag zur Verringerung des elektronischen Millberges leisten.

Carbon Capture and Utilization (CCU), also die Abscheidung von Kohlendioxid aus
Verbrennungsabgasen mit nachfolgender Nutzung als Rohstoffquelle fir weiterfihrende
industrielle Prozesse, stellt eine mogliche Perspektive fir emissionsintensive
Industriebereiche dar. CCU bietet diesen Branchen damit die Moglichkeit weiter ihre
hochwertigen Produkte herzustellen und klimarelevante Emissionen nicht nur zu
reduzieren, sondern sie einer weiteren Verwertung als Rohstoff fiir neue
Wertschopfungsketten zur Verfligung zu stellen und damit einen Mehrwert aus der

Verwertung von Kohlendioxid zu erzielen.

Das chemische Recycling geht liber die mechanischen Verarbeitungsschritte des
werkstofflichen Recyclings hinaus und I6st die Feststoffe in Losungsmitteln mit oder ohne
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Depolymerisation oder spaltet die Verbindungen in kleinere Einheiten, die Ausgangsstoffe
flir Neusynthesen sein konnen. Grundsatzlich wird beim chemischen Recycling zwischen
Losungsverfahren und thermochemischen Verfahren unterschieden. In den meisten Fallen
konnen dabei auch Schadstoffe aus dem Rezyklat entfernt und damit die Qualitat der

Produkte gesteigert werden.

Distributed-Ledger ist die bekannteste Anwendung der Blockchain-Technologie und
bezeichnet eine dezentrale Datenbank, bei der die gesamte Datenbank auf jedem
Knotenpunkt im Netz hinterlegt ist. Die Anderung der Datenbank eines Computers wird
Uber das dezentrale Netzwerk weitergegeben, sodass die Datenbanken aller Computer
identisch bleiben. Die kryptografisch gesicherte Datenstruktur besteht aus einer
verknipften Liste, sodass ihre Elemente nicht gedndert werden kdnnen, nachdem sie
festgelegt wurden. Damit werden digitale Transaktionen sicher, nicht manipulierbar und
fir die Teilnehmer:innen nachvollziehbar dokumentiert. Gerade die fiir die
Kreislaufwirtschaft notwendige Transparenz der Lieferketten (z. B. Riickverfolgbarkeit von
Rohstoffen oder Produkten) kann durch diese Technologie stark verbessert werden.
Ineffizienzen, Umweltverstofie und Manipulationen in den globalen Lieferprozessen
werden sichtbar. Die Blockchain-Technologie hat enormes Potenzial, um digitale Prozesse

effizienter zu gestalten und Innovationen in vielen Wirtschaftsbereichen anzustof3en.

Drohnen (auch UAS — unmanned aircraft systems) sind typischerweise kleine unbemannte
Flugobjekte. Drohnen kdnnen unterschiedlichste Zwecke erfiillen: Warentransport in
relativ kleinem Rahmen (Gewicht, Reichweite usw.), Trager fir spezielle Ausristung (z. B.
Warmebildkamera, um im Ackerbau ein Rehkitz im Feld zu entdecken) oder zur Inspektion
von groRen und/oder schlecht erreichbaren Anlagen. Ahnlich wie es aktuell schon
Angebote gibt, ein Gebdude mit einer Warmebildkamera aufzunehmen und die
gemachten Bilder auszuwerten, werden sich Dienstleistungen rund um Schéadlingsbefall,
Unkrauterkennung und eventuell auch -beseitigung und in der industriellen
Instandhaltung bilden. Alles das fiihrt zu Produktivitatssteigerungen. Im Wesentlichen
konnten Drohnen Rohrpostsysteme ersetzen, die auRerhalb von Gebduden verlaufen.
Stark von der politischen Ausgestaltung abhangig ist, ob sich Botendienste via Drohnen

bilden diirfen und falls ja, in welchem AusmaR.

Neben dem chemischen Recycling existieren bereits weitere zahlreiche Ansdtze, Abfalle
enzymatisch aufzubereiten, um direkt oder indirekt Grundchemikalien daraus zu
gewinnen oder die Abfille entsprechend abzubauen. Enzyme sind in der Lage aus
Abfallen, die aus unterschiedlichen Materialkombinationen bestehen, Rohstoffe wie
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beispielsweise Zellstofffasern oder Polymere fiir die Kunststoffproduktion zu gewinnen.
Bislang stofflich nicht genutzte Abfallstréme kénnen durch die enzymatische
Abfallaufbereitung in einen Stoffkreislauf Gberflihrt werden und damit den Verbrauch an
fossilen Rohstoffen reduzieren. Durch die Etablierung von regionalen Kreislaufen konnen
hierbei gezielt Anlagen in Osterreich angesiedelt werden. Auch kann durch enzymatischen
Kunststoffabbau ein Beitrag zur Reduktion der Umweltbelastung durch Mikroplastik

geleistet werden (z. B. Einsatz zur Abwasserreinigung).

Exoskelette sind am Korper getragene Stiitzstrukturen, die durch elektrische oder
mechanische Unterstiitzung physische Arbeitsbelastungen reduzieren. Bisher vor allem in
der medizinischen Rehabilitation eingesetzt, kdnnen diese technischen Assistenzsysteme
auch in der Fertigung, Montage oder Logistik schwere Arbeiten deutlich erleichtern und
die Arbeitsleistung sowie -sicherheit verbessern. Neben Steigerung der Leistungsfahigkeit
und damit der Produktivitat bieten sie die Mdéglichkeit die betriebliche im Sinne der

Inklusion, Mitarbeitende mit kérperlichen Einschrankungen zu unterstitzen.

Unter Fertigung 4.0 wird hier sowohl die intelligente Automatisierung von
Fertigungsprozessen als auch Cloud Manufacturing verstanden. Hierzu zahlt insbesondere
die Modernisierung der Produktionsanlagen mit smarten Steuerungen und Sensoren, um
eine moglichst fehlerfreie Fertigung zu erreichen, sowie die digitalisierte Vernetzung von
mehreren Produktionsanlagen und -statten, um den Output weitestmoglich zu
optimieren. Durch die Kombination dieser Technologien kdnnen Energie- und
Ressourcenverbrauch gesenkt, Treibhausgas-Emissionen reduziert und die Effizienz der

Produktion gesteigert werden.

Das Technologiefeld Photonik umfasst die Optoelektronik und optische
Nachrichtentechnik, Holografie sowie Lasertechnik. Ultrakurzpulslaser sind sehr gut
dosierbare Laser, um mit hochster Prazision die unterschiedlichsten Materialien schneiden
oder gravieren zu kdnnen. Kleine Maschinenbauteile kénnen mittels Ultrakurzpulslaser-
Technologie hergestellt werden. Die Moglichkeit, Oberflachen besonders fein zu
strukturieren, kann z. B. bei Solarzellen, Halbleiterchips oder LEDs zu Effizienzsteigerungen
genutzt werden. Ultrakurzpulslaser schneiden gratfrei, wodurch ein
Nachbearbeitungsschritt entfallt, was bei entsprechend hochskalierter Produktion von

Ultrakurzpulslasern zu Kosteneinsparungen fiihren kann.

Ein Hologramm bezeichnet ein dreidimensionales Bild, das eine physische Prasenz im

realen Raum hat bzw. ein dreidimensionales Abbild einer Aufnahme. Hologramme werden
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momentan u. a. dazu beforscht, um dreidimensionale Displays zu erzeugen sowie
akustische oder beriihrbare Hologramme zu erhalten. Dariiber hinaus sind Hologramme in
der aktuellen Forschung auch im Bereich der Mikroskopie interessant, um
dreidimensionale Bilder zu erarbeiten. Auch Drucker fiir Hologramme sind derzeit ein
Forschungsthema. Vor allem akustische und haptische Hologramme kdnnen zu deutlich
barrierearmeren Eingabe- und Ausgabegerdten fihren, was in weiterer Folge die Inklusion
von Menschen mit Beeintrachtigungen verbessert. Dartiber hinaus kdnnen holographische
Displays den Einsatz von VR-Brillen bei manchen Anwendungen obsolet machen, da auf

jeder Oberflache eine 3D-Darstellung ermdglicht wird.

Die HydroThermal Liquefaction (abgekurzt: HTL / deutsch: hydrothermale Verflissigung)
ist ein thermisches Verfahren, bei dem aus feuchter Biomasse ein Rohdl-dhnliches Produkt
gewonnen wird. Die wesentlichen Unterschiede zu einem Pyrolyse-Verfahren sind, dass
die Ausgangsmaterialien nicht eigens getrocknet werden missen und die etwa doppelt so
hohe Energiedichte des Endprodukts. Dadurch haben HTL-Ole den Vorteil, dass sie als
,Drop in“ in bestehende fossile Raffinerien eingesetzt werden kénnen. HTL-Ole kénnen
nicht nur fiir energetische Anwendungen verwendet werden. Somit sind auch kleinere

Anlagen mit einer rein stofflichen Nutzung denkbar.

Intelligente Sensoren werten unmittelbar bei der Messung die Messwerte eigenstandig
aus (Edge Computing). GroRe Anwendungsfelder hierfiir werden in den Bereichen Digital
Health und Bioinformatik gesehen. Auch bei Industrieanlagen werden intelligente
Sensoren zu deutlichen Produktivitdtssteigerungen und einer verbesserten
Anlagenverfiigbarkeit fiihren. Einerseits kdnnen dadurch notwendige
InstandhaltungsmaRBnahmen besser prognostiziert und auch veranlasst werden,
andererseits sind auch bei Industrieanlagen kleinere Regelkreise ein Zugewinn fiir die

Gesamtregelung.

Die Optoelektronik bietet die Moglichkeit zur Langstreckendateniibertragung mittels
Glasfaserkabel, energiesparende und schnellere Chiptechnik und via Lasertechnik bzw. zur
dauerhaften Speicherung von Daten. Durch die hohere Leistungsfahigkeit und den
geringeren Energieverbrauch von Glasfaserleitungen sowie der gesamten optischen
Nachrichtentechnik sind Effizienzgewinne zu erwarten. Insbesondere durch den
Technologiewechsel bei Datentragern fiir Archivierungsaufgaben sinkt der
Energieaufwand im Betrieb und fiir die Herstellung enorm. Durch die Effizienzgewinne
und die wesentlich langere Lebensdauer sinkt der Ressourcenverbrauch (materiell und

energetisch) pro Serviceeinheit durch die Optoelektronik.
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Kiinstliche Intelligenz beschreibt die Fahigkeit von Maschinen, basierend auf Algorithmen
Aufgaben autonom auszufiihren und dabei anpassungsfahig auf unbekannte Situationen
zu reagieren. lhr Verhalten dhnelt damit dem menschlichen: Sie fiihren nicht nur
repetitive Aufgaben aus, sondern lernen aus Erfolg und Misserfolg und passen ihr
Verhalten entsprechend an. Zukinftig sollen Kiinstliche-Intelligenz-Maschinen (KIM) auch
in der Lage sein, wie Menschen zu denken und zu kommunizieren. Wesentliche
Teilbereiche sind: Machine Learning, kiinstliche neuronale Netzwerke, Deep Learning,
Knowledge Reprasentation und Natural Language Processing. Kl ist in allen Branchen
einsetzbar und ermoglicht es Industrieunternehmen bestehende Geschaftsprozesse zu

revolutionieren und neue Geschaftsmodelle zu entwickeln.

Lichtbogenofen sind spezielle Elektroofen, welche aktuell in einigen industriellen
Anwendungen verwendet werden. Die derzeitigen Hauptanwendungsgebiete liegen in der
Metallurgie bei der Roheisenherstellung oder auch bei der Verarbeitung von z. B. Titan
oder Wolfram. Die Technologie bietet die Moglichkeit, schwer zu elektrifizierende
Hochtemperatur-Warmeprozesse wie z. B. bei der Zementherstellung oder der
Verarbeitung von Aluminiumoxid zu ersetzen. Derzeit werden in der EU 42 % des
Roheisens mittels Lichtbogendfen hergestellt, weltweit sind es 26 %. Die Technologie ist
also bereits etabliert und bendtigt noch eine Anpassung an weitere Anwendungsfelder. Da
es sich bei den bestehenden Schmelz- und Brennéfen um energieintensive
Produktionsprozesse handelt, fiihrt der Wechsel hin zu erneuerbaren Energien zu
deutlichen Reduktionen bei den Treibhausgas-Emissionen. Insbesondere da in der
Zementindustrie vor allem brennbare (,,fossile”) Abfalle und Kohle als Brennstoff
eingesetzt werden. Im Hinblick auf den Ersatz von Abfallen und Kohle als Brennstoff ist
durch den Wechsel auf Lichtbogendfen auch von einer entsprechenden Reduktion an
Luftschadstoffen auszugehen. Durch die mitunter hoheren Kosten von Lichtbogeno6fen
und etwaige Adaptionen und Modernisierungen in den vor- und nachgelagerten
Produktionsprozessen wird wahrscheinlich eine Verschiebung in Richtung hoherwertiger

Produktionsgiiter zu beobachten sein

Unter Logistik 4.0 wird die intelligente Vernetzung interner und externer logistischer
Prozesse von Unternehmen verstanden. Verstdarkt zum Einsatz kommen in der
Transportlogistik autonome Straflen- und Schienenfahrzeuge. Die Ein-, Um- und
Auslagerung sowie die Be- und Entladung erfolgt so weit wie moglich automatisiert. Die
Lagerlogistik wird durch intelligente Roboter unterstiitzt. Durch Automatisierung,
Prozessgeschwindigkeit, Fehlerreduktion und Biindelung erméglicht Logistik 4.0
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Effizienzsteigerungen und hohere Effektivitat, z. B. durch Flexibilitdt und individualisierte

Dienstleistungen, Prozesse und Produkte.

Mikrobielle Brennstoffzellen kénnen zur Stromgewinnung oder auch zur
Wasserstoffproduktion genutzt werden. Bei (iblicherweise geringeren
Betriebstemperaturen als bei konventionellen Brennstoffzellen ergibt sich ein sehr
ahnliches Funktionsprinzip. Relevant ist diese Technologie vor allem fiir Klaranlagen, da
durch die im Klarprozess verankerte Stromgewinnungstechnologie, die bendtigten
Stromlieferungen deutlich gesenkt werden und in weiterer Folge die damit verbundenen
Treibhausgas-Emissionen. Alternativ oder auch erganzend kann statt der Eigenversorgung
mit Strom auch die Wasserstoffproduktion in den Fokus gerlickt werden.

Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) sind Mikro-Bauelemente, die Logikelemente
und mikromechanische Strukturen in einem Chip vereinen. Diese Mechatronik-Chips
werden in den meisten Fallen aus Silizium gefertigt und kdnnen mechanische und
elektrische Informationen verarbeiten. Die meisten MEMS lGibernehmen Aufgaben als
Sensoren und Aktoren, aber auch als Oszillatoren und Filter. Vom Airbag
(Sicherheitstechnik) Gber Dehnungsstreifen (Bau- & Anlagentechnik) bis zum Controller
einer Spielkonsole (Unterhaltungselektronik) oder Mikroaktoren in der Medizintechnik
sind MEMS in vielen Branchen einsetzbar. Die fortschreitende Miniaturisierung kann den

Ressourcenverbrauch verringern und die Kosten minimieren.

Nanotechnologien umfassen die Bereiche Nanomaterialien und Nanodevices und sind als
Querschnittstechnologien eng mit weiteren Technologiefeldern wie beispielsweise
Werkstoff- oder Biotechnologien verkniipft. Unter Nanomaterialien versteht man
Werkstoffe und Fllssigkeiten, die selbst Strukturen in Nanometerbereich aufweisen, und
Beschichtungen mit Strukturen im Nanometerbereich, die als Verschleilschutz,
Klebeschicht oder anders funktionell eingesetzt werden. Nanodevices sind Nanosensoren,
Nanomaschinen, Nanoelektronik und Nanostrukturen, die in der Photonik eingesetzt
werden. Nanotechnologien werden in zahlreichen Industriebranchen fir die Verbesserung
von bestehenden Verfahren oder Produkten eingesetzt, ermoglichen aber auch die
Etablierung von ganzlich neuen Produkten oder Verfahren. Ein 6kologischer Mehrwert
ergibt sich durch die gesteigerte Material- und Energieeffizienz. Teilweise kann durch
Nanotechnologien auch auf ,,einfachere” Materialien (etwa weniger aufwandige
Legierungen) umgestellt werden, wodurch die Kreislauffahigkeit steigt. Aktuell fiihren
Nanotechnologien dazu, dass Luft- und Wasserfilter, Photovoltaikanlagen und
Beleuchtungen einen héheren Wirkungsgrad haben. Auch gibt es im industriellen
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Verschleiflschutz viele Anwendungsfelder. Dariber hinaus besteht in der Medizin eine

Vielzahl an neuen Therapie- und Arzneimitteloptionen.

Organische Leuchtdioden (OLED) zeichnen sich als Displays vor allem dadurch aus, dass
sie sich in deutlich diinneren Schichten als anorganische LED realisieren lassen und die
Option bieten, dass das Display sehr biegsam ist. In der Produktion kdnnen OLED direkt
auf das Tragermedium gedruckt werden, was gegenliber anorganischen LED einen
deutlichen Kostenvorteil bedeutet, sofern eine entsprechende Skalierung realisiert
werden kann. Derzeit weisen OLED aber noch eine geringere Lebensdauer und niedrigere
Lichtausbeute auf. Displays werden zunehmend mit OLED hergestellt, welche aufgrund
des geringen Energieverbrauchs und der Flexibilitat neue Flachen dafiir ermoglichen.
Denkbar sind hier OLED statt Fototapeten oder Werbeflachen und Hinweisschilder an
(runden) Sdulen. Ohne Berlicksichtigung der derzeit nicht abschatzbaren Rebound-Effekte
werden Displays mit der OLED-Technologie weniger Material und Energie verbrauchen.
Aktuell ist davon auszugehen, dass die Haltbarkeit von stationdren Geraten (z.B. TV-
Gerate) kaum bis gar nicht beeinflusst wird. Bei mobilen Geraten (z. B. Smartphone,
Tablets) wird durch das belastbarere Display die Lebensdauer wahrscheinlich verlangert.
Bei der Raumbeleuchtung stellen OLED einen weiteren Effizienzschritt Gber die

bestehende LED-Technologie hinaus dar.

Smart Textiles ermoglichen eine Neugestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion. Es sind
Textilien und Kleidungsstiicke, die mit Sensoren, Aktuatoren oder zusatzlich auch mit
Steuerungseinheiten versehen sind. Textile Sensoren messen Korperfunktionen wie
Herzschlag und Atemfrequenz oder Umweltdaten wie die Umgebungstemperatur. Druck-
und Dehnungssensoren, Solarzellen zur Selbstversorgung mit Energie, Microchips
(RFID/NFC) kénnen integriert werden. Im Sportbereich, im Bereich der Arbeitskleidung
oder auch im Gesundheitswesen gibt es viel Anwendungspotenzial. Smart Textiles bieten
der Textilindustrie vor allem in Kooperation mit der Elektroindustrie die Moglichkeit neue
innovative Produkte und Geschaftsmodelle zu entwickeln. Herausforderungen bestehen
derzeit vor allem in Hinblick auf die Kreislauffahigkeit und Langlebigkeit sowie die Kosten
der Produkte.

Unter Virtual Reality (VR) wird eine durch spezielle Hard- und Software erzeugte
kiinstliche Wirklichkeit verstanden. Die virtuelle Umgebung wird moglichst in ihrer
Gesamtheit dargestellt und Aufgaben vollstandig virtuell erledigt. Fur das vollstandige
Eintauchen einer User:in in eine rein virtuelle Welt braucht es zumindest eine VR-Brille,

Kopfhorer und ein Eingabegerat fur die Hande. Zusatzlich wird der/die User:in meistens
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mit Kameras tGberwacht, um samtliche Bewegungen in die Animation der virtuellen Welt
einbauen zu kénnen. Fir die industrielle Anwendung kénnen Konzepte erstellt, Produkte
und Prozesse getestet und erlebt werden, bevor sie real produziert werden. Auch im

Bereich der Instandhaltung und Wartung kommt der VR hohe Bedeutung zu.

In der energieintensiven Industrie bestehen erhebliche Potenziale fir den Einsatz von
Wasserstoff als Energietrager und Rohstoff. Dies gilt u. a. flir die Stahlindustrie. Das Gas
wird im Prozess der Stahlproduktion bereits getestet: Wasserstoff ersetzt hierbei
Kohlenstaub und wird in den unteren Schachtbereich des Hochofens als Reduktionsmittel
eingeblasen, als Emission entsteht Wasserdampf. So kann in der Produktion bis zu 20 %
Kohlendioxid eingespart werden. Durch eine vollstandige Umstellung auf
Direktreduktionsreaktoren, in denen auch Koks durch Wasserstoff und Erdgas ersetzt
wird, kdnnten sogar 80 % der Emissionen vermieden werden. Die komplette
Transformation des Herstellungsprozesses bendtigt jedoch eine Erneuerung der
Infrastruktur. Als Ptx-Ausgangsstoff kann Wasserstoff zu Herstellung von E-Fuels,

Ammoniak, Methan und Methanol dienen.

2.6 Fazit der Entwicklung der Technologietaxonomie

Die Metaanalyse von Patentrecherchen zeigte, dass aktuell viele Innovationspotenziale in
Nordamerika und Ostasien liegen. Osterreichische Unternehmen stachen in den
untersuchten Patentrecherchen (Industrie 4.0, Photonik, Robotik und Kiinstliche
Intelligenz sowie Biobasierte Industrie) nicht besonders hervor. Da in den untersuchten
Patentrecherchen die Anzahl der Patentanmeldungen ohne weitere BezugsgrolRRe
untersucht wurden, lsst sich dies auch mit der kleinteiligen KMU-Struktur in Osterreich
und damit weniger Patenten aufgrund der geringeren UnternehmensgroéRe oder einer

konservativeren Patentkultur in Osterreich begriinden.

In beiden Umfragen konnten in allen Forschungsfeldern bzw. NACE- Sektoren
Beantwortungen verzeichnet werden. Dennoch wurden Detailfragen zu vergangenen und
zukunftigen disruptiven Technologien nur von einem Bruchteil der Befragten beantwortet.
Dies kann damit begriindet werden, dass viele Befragte mit dem abstrakten Thema
»disruptive Technologien” nicht oder nur unzureichend vertraut sind. In jener Umfrage,
die sich an Forschungsinstitute richtete, konnten mehr und teils detailliertere Antworten
erzielt werden, was den Schluss nahelegt, dass ,disruptive Technologien” starker in der

Forschung als in Unternehmen thematisiert werden. Weiters wurden in beiden Umfragen
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jeweils verschiedenste Technologien auf sehr unterschiedlicher Flughohe genannt, die
weitere Literaturrecherchen zu deren Einordung notwendig machte. Obwohl der
Stichprobenumfang der Umfrage eher gering ist, kann dennoch angenommen werden,
dass es sich um valide Ergebnisse handelt, da dezidiert ausgewiesene Expert:innen aus
Forschung und Wirtschaft befragt wurden. Die eigens fiir die vorliegende Studie
entwickelte Technologietaxonomie stellt fiir den Bereich Sachgliterproduktion ein
handliches und mit relativ geringem Aufwand einsetzbares Werkzeug dar, um sich einen
schnellen Uberblick zu verschaffen und ggf. die Taxonomie fiir die eigenen spezifischen
Anforderungen zu adaptieren. Darliber hinaus wurde u. a. mittels der Taxonomie eine
robuste Auswahl getroffen, bei welchen Technologien sich eine detailliertere Betrachtung
im Rahmen der Nachhaltigkeitsbewertung lohnt. Zusatzlich eignet sich die
Technologietaxonomie fiir die Verwendung in weiteren Projekten, auch von weiteren

Projektkonsortien und in anderen Themenbereichen.
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3 Nachhaltigkeitsanalyse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung, fiir die auf Basis

der Technologietaxonomie ausgewdahlten Technologien, behandelt.

Fir die detaillierte Nachhaltigkeitsbewertung im Rahmen dieser Studie wurden 25
Technologien ausgewahlt (siehe nachfolgende Tabelle 12). Ziel dieser
Nachhaltigkeitsanalyse war es die positiven und negativen Auswirkungen in den einzelnen
Dimensionen der Nachhaltigkeit fir die jeweiligen disruptiven Technologien zu
identifizieren. Daraus sollen schlieRlich die Technologien mit dem héchsten Beitrag zu
einer nachhaltigen Sachgiiterproduktion dargestellt werden. Im Rahmen der
Nachhaltigkeitsanalyse wurde methodisch eine Nachhaltigkeitsmatrix verwendet, die im
Zuge eines Forschungsprojektes entwickelt wurde (vgl. Wallner et al., 2002). Diese Matrix
besteht aus unterschiedlichen Zielbereichen (jeweils drei) sowie weiteren drei
Wirkungskategorien je Zielbereich fir jede Dimension der Nachhaltigkeit (siehe Abbildung
17). Insgesamt ergeben sich daraus 27 Wirkungskategorien der Nachhaltigkeit. Diese
Matrix wurde fur dieses Projekt hinsichtlich der Relevanz fiir die Sachgliterproduktion
angepasst.

Sozialkapital

Soziale Aktivitat

Sozial

Soziale Stabilitat

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Wissens- und Wirtschaftsentwicklung

Okonomie

Okonomische Situation des Landes

Ressourcenverfligbarkeit - Ressourcenschonung

Belastungsreduktion

Okologie

Qualitit des Okosystems

Abbildung 17: Dimensionen und Wirkungskategorien der Nachhaltigkeitsmatrix (nach
Wallner et al., 2002)

Die Bewertung setzte sich aus zwei Bewertungsrichtungen zusammen. Einerseits wurde
das Wirkungsausmal der jeweiligen disruptiven Technologie fiir die einzelnen
Themenfelder der Nachhaltigkeit ermittelt. Diese Bewertung erfolgte auf qualitativer
Ebene anhand eines Schemas von --- bis +++. Andererseits wurde die Breite je Technologie

beurteilt, inwieweit die gesamte Osterreichische Sachgiiterproduktion oder nur einzelne
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Branchen betroffen sind. Dartiber hinaus wurde, durch den im Zuge dieses Projektes
vermehrten Fokus auf den Klimaschutz, der CO,-Emissionsanteil, der durch die jeweilige
Technologie beeinflusst wird, hinzugezogen. Aus diesen beiden Analysen wurde
erganzend zum WirkungsausmaR die Bedeutung fiir die gesamte Sachgiiterproduktion
sowie den Klimaschutz beurteilt. Die Bewertung erfolgte aufbauend auf den
Riickmeldungen aus der Online-Umfrage und einer erganzenden Literaturrecherche,
wobei auch die Erkenntnisse aus dem Workshop zur Nachhaltigkeitsbewertung

herangezogen wurden.

In nachfolgender Abbildung wird das Bewertungsschema fiir die CO,-Relevanz (A=
niedrige Relevanz, E= hohe Relevanz) sowie die Anwendungsbreite bzw. die

Branchenbetroffenheit (1= geringe Anwendungsbreite — 5= gesamte Industrie betroffen)

dargestellt.
. A3 A4 A5
g B3 B4 B5
L | c c2 C3 ca c5
o D1 D2 D3 D4 D5
© A\ 4
E1 E2 E3 E4 ES

v

Anwendungsbreite

Abbildung 18: Zusammenhang zwischen Anwendungsbreite in der Industrie und CO,-

Relevanz der Technologie

Nachfolgende Tabelle 7 zeigt nun die Anwendungsbreite in der Industrie und CO»-
Relevanz der bewerteten Technologien analog zu Abbildung 18. Diese Faktoren sind fir
den Gesamtbeitrag der Technologien zur Nachhaltigkeit wichtig. Umso hoher die
industrielle Anwendungsbreite und CO,-Relevanz einer Technologie ist, desto mehr

verstarkt sie die Nachhaltigkeitswirkung.
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Tabelle 7: Anwendungsbreite in der Industrie und CO»-Relevanz der bewerteten

Technologien

Technologie

Anwendungsbreite und

CO2-Relevanz

Additive Fertigung A3
Augmented Reality A3
Biologisch abbaubare Sensoren A2
Cccu D3
Chemisches Recycling B2
Distributed-Ledger-Technologie B4
Drohnen B2
Enzymatische Abfallaufbereitung B2
Exoskelette A2
Fertigung 4.0 Cc3
Hologramme A4
Hydrothermale Verflissigung D2
Intelligente Sensoren B4
Kilnstliche Intelligenz c4
Lichtbogenofen D1
Logistik 4.0 D5
Mikrobielle Brennstoffzellen B1
Mikroelektromechanik B5
Nanotechnologie A2
OLED B5
Optoelektronik C2
Smarte Textilien A5
Ultrakurzpulslaser B3
Virtual Reality C3
Wasserstoff D5
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Aus obiger Tabelle lasst sich ableiten, dass die Technologien Wasserstoff und Logistik 4.0
als einziges sowohl eine tGberdurchschnittliche Anwendbarkeit fiir die
Sachgliterproduktion als auch eine hohe CO;-Relevanz und somit hohes
Klimaschutzpotenzial besitzen. Daneben sind einige weitere Technologien wie CCU,
hydrothermal Verfliissigung oder Lichtbogendfen von groRer Bedeutung fiir den
Klimaschutz in den jeweiligen Branchen, besitzen aber nicht die groRRe Breite wie
beispielsweise OLED oder Mikroelektromechanik, die demgegeniiber dafiir wieder

geringeres Klimaschutzpotenzial aufweisen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung
hinsichtlich der sozialen (Kapitel 3.1), 6konomischen (Kapitel 3.2) und 6kologischen
Nachhaltigkeitsdimension (Kapitel 3.3) dargestellt. Dabei wird in jedem Kapitel in einem
ersten Schritt das WirkungsausmaR der disruptiven Technologien fiir die Themenfelder
der jeweiligen Nachhaltigkeitsdimension ( Tabelle 8 bis Tabelle 10) und in einem zweiten
Schritt Ergebnisdarstellungen (Abbildung 19 bis Abbildung 25) fiir die Technologien mit
den insgesamt hochsten Beitragen zur Nachhaltigkeit dargestellt.

3.1 Soziale Nachhaltigkeitsdimension

Das nachfolgende Kapitel zeigt die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung fir die
soziale Nachhaltigkeit. Die soziale Nachhaltigkeitsdimension umfasst dabei folgende

Wirkungskategorien:

e Infrastruktur fir die Region

* Ideelle Werte

* Soziale Einbindung und Akzeptanz

* Regionale Einbindung

e Kommunikation und Feedback

* Chancengleichheit

* Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter:innen

e Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter:innen und Kund:innen
e Materielle Leistungen
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Tabelle 8 stellt die soziale Nachhaltigkeitsbewertung fiir die verschiedenen Technologien

dar. Daraus ist zu erkennen, dass die Wirkungskategorien Aus- und Weiterbildung der

Mitarbeiter:innen sowie Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter:innen und Kund:innen

die haufigsten Bewertungen aufweisen und deshalb nachfolgend detaillierter erldutert

werden. Dafiir wurden die Technologien mit dem groRten Beitrag in diesen beiden

Wirkungskategorien ausgewahlt.

Tabelle 8: Soziale Nachhaltigkeitsbewertung fir die ausgewahlten Technologien

Infrastruktur fur die

Region

Ideelle Werte

Soziale Einbindung und
Akzeptanz
Regionale Einbindung
Kommunikation und
Feedback
Chancengleichheit

Aus- und Weiterbildung
der Mitarbeiter:innen

Gesundheit und
Sicherheit

Materielle Leistungen

Additive Fertigung

Augmented Reality

++

+++

Biologisch abbaubare

Sensoren

CCuU

++

Chemisches Recycling

++

++

Distributed-Ledger-
Technologie

Drohnen

Enzymatische
Abfallaufbereitung

Exoskelette

++

Fertigung 4.0

++

Hologramme

++ +

++

++

Hydrothermale
Verflissigung

Intelligente Sensoren

++

Kinstliche Intelligenz

++

++
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Infrastruktur fur die
Region

Ideelle Werte

Soziale Einbindung und

Akzeptanz

Regionale Einbindung

Kommunikation und

Feedback

Chancengleichheit

Aus- und Weiterbildung
der Mitarbeiter:innen

Gesundheit und
Sicherheit

Materielle Leistungen

Lichtbogendfen

Logistik 4.0

Mikrobielle
Brennstoffzellen

Mikroelektromechanik

++

Nanotechnologie

OLED

Optoelektronik

++

Smarte Textilien

+++

Ultrakurzpulslaser

Virtual Reality

++

Wasserstoff

3.1.1 Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter:innen

++

Abbildung 19 zeigt das Ergebnis der sozialen Nachhaltigkeitsbewertung fir die

Wirkungskategorie Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter:innen. Das Ausmal} der

Nachhaltigkeitswirkung ist auf der x-Achse dargestellt und die Anwendungsbreite fiir die

Industrie auf der y-Achse. Die Technologien mit dem starksten positiven Beitrag sind

additive Fertigung, Augmented Reality, Fertigung 4.0, Hologramme, kiinstliche Intelligenz,

Logistik 4.0 und Virtual Reality und werden nachfolgend néher beschrieben.
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Abbildung 19: Beitrag der Technologien zur Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter:innen
basierend auf Ausmal der sozialen Nachhaltigkeitswirkung (x-Achse) und

Anwendungsbreite in der Industrie (y-Achse)

Additive Fertigung bendétigt Mitarbeiter:innen mit entsprechender Qualifikation, was
Arbeitsplatze flr qualifiziertes Personal schafft. Das Lehrangebot sollte dementsprechend
angepasst und Fortbildungen forciert werden (vgl. Bierdel et al., 2019). Diese Technologie
ist vor allem fiir die Fertigungsindustrie relevant, allerdings hauptsachlich im Bereich der
Formgebung. Da durch die Formgebung vergleichsweise wenige Emissionen anfallen, hat

die additive Fertigung eine geringe CO,-Relevanz.

Durch Augmented Reality (AR) werden Arbeitsplatze fir qualifizierte Fachkrafte
geschaffen. Zusatzlich unterstltzt diese Technologie bei der Ein- und Nachschulung von
Mitarbeiter:innen. Schulungsunterlagen kdnnen mittels AR-Technologie an den
Wissensstand und die Bedirfnisse der Mitarbeiter:innen angepasst werden (vgl.
Sidiropoulos et al., 2021). Augmented Reality ist grundsatzlich in vielen Branchen
anwendbar. In der Sachgiterproduktion ist AR vor allem fiir Montage und

Produktentwicklung relevant. Die CO;-Relevanz dieser Technologie ist gering.

Durch die intelligente Automatisierung im Zuge der Fertigung 4.0 werden
Fertigungsprozesse optimiert. Fiir diese Technologie wird qualifiziertes Personal benétigt.

Darum werden Arbeitsplatze fir beispielsweise Programmierer:innen und
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Softwareentwickler:innen geschaffen (vgl. Plattform Industrie 4.0, 2020). Diese
Technologie betrifft die gesamte Fertigungsindustrie. Da Emissionsreduktionen nur
indirekt durch Prozessoptimierungen bedingt sind, hat die Fertigung 4.0 eine mittlere CO»-

Relevanz.

Hologramme erleichtern die Einschulung von Mitarbeiter:innen durch 3D-Visiualisierung
der Schulungsunterlagen. Der Unterricht an 3D-Objekten (z. B. 3D-Darstellung von
Organen und Korperteilen im Medizinstudium oder Produktkomponenten in der
Fertigungseinschulung) erleichtern das Lernen (vgl. Bischofberger, 2021). Hologramme
sind in fast allen Branchen und in vielen Unternehmen anwendbar. Da sie keinen Einfluss

auf CO2-Emissionen haben, ist die CO;-Relevanz dieser Technologie gering.

Kiinstliche Intelligenz schafft Arbeitsplatze, die tendenziell héhere Qualifizierungen
hinsichtlich technologischer Kompetenzen voraussetzen. So werden Arbeitsplatze fiir
qualifizierte Fachkrafte geschaffen (vgl. Rohde et al., 2021). Kiinstliche Intelligenz ist in
fast allen Branchen anwendbar. Da diese Technologie sehr CO»-intensiv ist, hat sie eine

hohe CO,-Relevanz fir die gesamte Industrie.

In der Logistik 4.0 entstehen Arbeitsplatze fir qualifiziertes Personal. Fachkrafte zur
Erstellung von Software und Entwicklung autonomer Fahrzeuge werden bendtigt (vgl.
Institut fir Integrierte Produktion Hannover, s.a.). Logistik 4.0 ist in allen Branchen und
Unternehmen die Warenlieferungen versenden oder erhalten anwendbar und hat eine

hohe CO,-Relevanz fur die Industrie.

Virtual Reality unterstitzt eine praxisnahe Ausbildung und Einschulung der
Mitarbeiter:innen. Zuséatzlich werden Arbeitsplatze, die ein hoheres Qualifikationsniveau
erfordern, geschaffen (Salah et al., 2019). Virtual Reality ist fiir wenig Branchen mit den
meisten Unternehmen relevant, insbesondere fir Fertigung, Architektur oder

Produktentwicklung und hat eine mittlere CO,-Relevanz.

3.1.2 Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter:innen und Kund:innen
Abbildung 20 zeigt das Ergebnis der sozialen Nachhaltigkeitsbewertung fir die

Wirkungskategorie Gesundheit und Sicherheit der Mitarbeiter:innen und Kund:innen. Das
Ausmal’ der Nachhaltigkeitswirkung ist auf der x-Achse dargestellt und die
Anwendungsbreite fir die Industrie auf der y-Achse. Die Technologien mit dem starksten
positiven Beitrag sind Hologramme, intelligente Sensoren, kiinstliche Intelligenz,

Mikroelektromechanik und smarte Textilien und werden nachfolgend naher beschrieben.
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Abbildung 20: Beitrag der Technologien zur Gesundheit und Sicherheit der
Mitarbeiter:innen und Kund:innen basierend auf Ausmafd der sozialen

Nachhaltigkeitswirkung (x-Achse) und Anwendungsbreite in der Industrie (y-Achse)

Durch Hologramme kénnen in der Medizin Kérperteile und Organe von Patient:innen
vollstandig in 3D visualisiert werden. Dadurch ist eine genauere Diagnostik und eine
leichtere Visualisierung bei Operationen mdoglich, was Vorteile fiir die Patient:innen hat
(vgl. Bischofberger, 2021). Hologramme sind in fast allen Branchen und Unternehmen
anwendbar, allerdings hauptsachlich in den Bereichen Kommunikation und Visualisierung
von Produkten. Diese Technologie hat keinen Einfluss auf das Aufkommen an CO»-

Emissionen.

Intelligente Sensoren leisten einen positiven Beitrag zur Gesundheit von
Mitarbeiter:innen. Beispielsweise kann mittels Sensorik die Beleuchtung automatisch an
die Witterungsbedingungen angepasst werden. In der Medizin liefern intelligente
Sensoren Daten fiir eine bessere Diagnostik (vgl. Robool, 2019). Intelligente Sensoren
konnen in fast allen Branchen eingesetzt werden. Allerdings haben sie eine geringe CO»-

Relevanz fir die Industrie.
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Kiinstliche Intelligenz kann im Medizinbereich bei der Auswertung visueller
Informationen, wie beispielsweise von CT-Scans oder Rontgenaufnahmen, assistieren (vgl.
Rohde et al., 2021). Dies tragt zu einer Verbesserung der Diagnostik bei. Diese Technologie
ist in fast allen Branchen und einigen Unternehmen der betroffenen Branchen anwendbar.
Kinstliche Intelligenz hat eine hohe CO-Relevanz fiir die Industrie, da diese Technologie

sehr COz-intensiv ist.

Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) kénnen zur Uberwachung von
Wasserqualitdt, CO,-Pegeln in der Nahe von CO;-Speichern und Schadstoffgehalten in
Umweltmedien eingesetzt werden (vgl. Bundesministerium fur Bildung und Forschung,
2021). So tragen sie zur Sicherstellung von Sicherheit am Arbeitsplatz bei. Alle Branchen

und ein Grof3teil der Unternehmen sind von dieser Technologie betroffen.

Smarte Textilien ermoglichen neue Anwendungen in der Medizintechnik. Diese sind zum
Beispiel flexible und selbstheilende elektronische Haut (z. B. fiir Prothesen oder
Transplantationen) oder smarte Wearables wie Hautpflaster, die mit Apps kommunizieren
und den Blutzucker von Diabetiker:innen Gberwachen. Andere Anwendungsbeispiele sind
Textilien mit integrierten Fitnesstrackern oder LED-Kleidung fiir bessere Sichtbarkeit im
StraRenverkehr (vgl. Kist, s.a.). Smarte Textilien sind grundsatzlich in allen Branchen
anwendbar. Da sie zu keiner Emissionsreduktion fiihren, haben sie eine geringe CO»-

Relevanz fur die Industrie.

3.2 Okonomische Nachhaltigkeitsdimension

Das nachfolgende Kapitel zeigt die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung fur die
okonomische Nachhaltigkeit, wobei diese die folgenden Wirkungskategorien umfasst:

e Kostendeckung

*  Wertschopfung fir die Region

e Sicherung der Ressourcen

e Wirtschaftsleistung und -dynamik

* Innovation und F&E bei Produktion, Produkten und Dienstleistungen

e Struktur- und Systeminnovation, Netzwerke, Kooperationen, Wissenschaft
e Nachhaltiges Wachstum

* |dentifikation, Image

* Produktqualitat
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Tabelle 9 zeigt die 6konomische Nachhaltigkeitsbewertung fiir die verschiedenen
Technologien. Daraus ist zu erkennen, dass die Wirkungskategorien Kostendeckung und
Innovation und F&E bei Produktion, Produkten und Dienstleistungen die haufigsten
Bewertungen aufweisen und deshalb nachfolgend detaillierter erlautert werden. Dafiir
wurden die Technologien mit dem groRRten Beitrag in diesen beiden Wirkungskategorien

ausgewahlt.

Tabelle 9: Okonomische Nachhaltigkeitsbewertung fiir die ausgewahlten Technologien
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Additive Fertigung + ++
Augmented Reality + ++ ++
Biologisch abbaubare +
Sensoren
CCuU -- ++ ++ ++
Chemisches Recycling -- + ++ + ++ -
Distributed-Ledger-
; ++ +++ + +
Technologie
Drohnen +++ ++ -
Enzymatische
, + + ++ +
Abfallaufbereitung
Exoskelette +
Fertigung 4.0 ++ +
Hologramme + +
Hydrothermale
L +++ + +
Verflissigung
Intelligente Sensoren ++ +
Kinstliche Intelligenz ++ + - ++ -
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Lichtbogendfen ++
Logistik 4.0 ++
Mikrobielle +
Brennstoffzellen
Mikroelektromechanik ++ ++ ++
Nanotechnologie + ++
OLED - + +
Optoelektronik -- ++ ++
Smarte Textilien +++ -
Ultrakurzpulslaser - ++ ++
Virtual Reality + + ++
Wasserstoff - ++ ++

3.2.1 Kostendeckung
Abbildung 21 zeigt das Ergebnis der 6konomischen Nachhaltigkeitsbewertung fir die

Wirkungskategorie Kostendeckung. Das AusmalR der Nachhaltigkeitswirkung ist auf der x-

Achse dargestellt und die Anwendungsbreite fir die Industrie auf der y-Achse. Die
Technologien mit dem starksten positiven Beitrag sind Drohnen, hydrothermale

Verflussigung, intelligente Sensoren, Logistik 4.0 und Mikroelektromechanik und werden

nachfolgend naher beschrieben.
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Abbildung 21: Kostendeckung der Technologien basierend auf Ausmal der 6konomischen

Nachhaltigkeitswirkung (x-Achse) und Anwendungsbreite in der Industrie (y-Achse)

Drohnen kdnnen fir das Erstellen von Luftaufnahmen eingesetzt werden. Dabei stellen sie
eine kosteneffizientere Alternative zu Satellitenbildern oder Ortsbegehungen dar.
Beispielsweise kann so aus der Luft der Instandhaltungsbedarf von Anlagen (z. B.
Photovoltaikanlagen) oder Daten lber Pflanzen- und Bodengesundheit von Agrarflachen
ermittelt werden (vgl. Stolaroff et al., 2018). Drohnen finden nur in einzelnen Branchen (z.
B. Baubranche, Landwirtschaft, Anlagentechnik) Einsatz und haben eine sehr geringe CO»-

Relevanz fir die gesamte Industrie.

Aufgrund der hohen Ausbeute im Vergleich zu den Investitionskosten hat die
hydrothermale Verfliissigung eine hohe Kosteneffizienz (vgl. Tzanetis et al., 2017). Die
hydrothermale Verfliissigung ist nur flr einzelne Branchen, allerdings einen GroRteil der
Unternehmen dieser Branchen, relevant. Diese sind zum Beispiel Raffinerien,
Energieproduzenten oder Abfallbehandler. Die CO2-Relevanz dieser Technologie ist hoch,

da durch die Substitution von fossilem Rohdl COz-Emissionen vermieden werden.
Intelligente Sensoren konnen zur Optimierung von Prozessen (z.B. Produktionsprozesse,

Raumheizung) genutzt werden (vgl. Roobol, 2019). So werden durch die
Effizienzsteigerung der Produktion und des Energieverbrauchs Kosten reduziert.
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Intelligente Sensoren sind fast Gberall einsetzbar, unabhangig von Branche und

UnternehmensgroRe.

Autonome Logistik (Logistik 4.0) ermdglicht durch eine groRere Menge an verfiigbaren
Informationen und lernfahigen Algorithmen effizientere und dezentrale
Steuerungsprozesse umzusetzen (vgl. Institut fur Integrierte Produktion Hannover, s.a.;
Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft, 2020). So wird in der Logistik die Effizienz
gesteigert und dadurch Kosten reduziert. Zusatzlich konnen durch autonomes Fahren und
Be- und Entladen Personalkosten verringert werden. Die Logistik 4.0 ist fiir alle Branchen
und Unternehmen relevant, die Warenlieferungen versenden oder erhalten und hat eine

hohe CO,-Relevanz fur die Industrie.

Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) kénnen zur effizienten Steuerung von
Material- und Energiefliissen, Mobilitat, Logistik oder Infrastruktur eingesetzt werden (vgl.
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2021). Diese Effizienzsteigerung fihrt zu
einer Kostenreduktion fir das Unternehmen. Diese Technologie ist in allen Branchen

anwendbar.

3.2.2 Innovation und F&E bei Produktion, Produkten und Dienstleistungen
Abbildung 22 zeigt das Ergebnis der 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung fiir die
Wirkungskategorie Innovation und F&E bei Produktion, Produkten und Dienstleistungen.
Das Ausmal’ der Nachhaltigkeitswirkung ist auf der x-Achse dargestellt und die
Anwendungsbreite fir die Industrie auf der y-Achse. Die Technologien mit dem starksten
positiven Beitrag zur Innovation von Produkten und Dienstleistungen sind Augmented
Reality, CCU, Mikroelektromechanik, smarte Textilien, Ultrakurzpulslaser und Wasserstoff

und werden nachfolgend naher beschrieben.
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Abbildung 22: Beitrag der Technologien zur Innovation basierend auf Ausmal der
okonomischen Nachhaltigkeitswirkung (x-Achse) und Anwendungsbreite in der Industrie
(y-Achse)

Mit Augmented Reality kénnen Prototypen und Anderungen im Produktdesign digital
simuliert werden. Da Anderungen im Produktdesign digital ausprobiert werden kénnen,
muss nicht fir jede Designdanderung eigens ein physischer Prototyp angefertigt werden
(vgl. Sidiropoulos et al., 2021). Dadurch wird die Produktentwicklung (v. a. bei der
Betrachtung verschiedener Designmoglichkeiten) effizienter, kiirzer und kostengiinstiger.
Augmented Reality ist grundsétzlich in vielen Branchen anwendbar (z. B. Entertainment,
Tourismus, Medizin), aber flr die Sachglterproduktion spielt sie vor allem im Bereich der
Montage oder im Produktdesign eine Rolle.

Beziiglich Carbon Capture and Utilisation (CCU) besteht noch weiterer Forschungsbedarf.
Weitere Innovationen fir die Technologieentwicklung miissen noch angestoBen werden.
Das bietet gleichzeitig die Chance fiir Marktfiihrerschaft oder die Entwicklung neuer
Wertschopfungsketten. CCU ist fiir die meisten Industriebranchen relevant, allerdings vor

allem fir groBere Unternehmen.

Ein Anwendungsbeispiel fir mikroelektromechanische Systeme (MEMS) ist die Sensorik.
Die Sensorik ist fur viele Zukunftstechnologien, wie beispielsweise autonomes Fahren oder

Drohnen, bedeutend. Die Mikroelektromechanik wird hier eine groRe Rolle spielen und
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die Entwicklung neuer Produkte und Technologien férdern (vgl. Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung, 2021). In der Industrie hat die Mikroelektromechanik durch die
grolRe Bedeutung der Sensorik eine sehr grofle Anwendungsbreite.

Bei smarten Textilien besteht derzeit noch Forschungsbedarf. Allerdings bieten sie ein
grofRes Innovationspotenzial, da sie viele neue Anwendungen ermaoglichen. Beispiele fiir
smarte Textilien sind spezielle Funktionskleidung (z. B. mit inkludierten Fitnesstrackern
oder LED-Beleuchtung) oder Stoff der kinetische in elektrische Energie umwandelt (vgl.
Kist, s.a.). Diese Technologie ist fiir alle Branchen relevant, da smarte Textilien in vielen
Bereichen und von allen Menschen verwendet werden kdnnen. Die CO-Relevanz fiir die

gesamte Industrie ist allerdings sehr gering.

Durch Ultrakurzpulslaser ist eine prazisere und schonendere Materialbearbeitung
moglich. Das ermoglicht die Entwicklung neuer Produkte, beispielsweise in der Herstellung
von medizinischen Prothesen oder Wasserfilter fiir Mikroplastik (vgl. Fraunhofer ILT, 2020;
Schéfer, 2013). Diese Technologie kann viele Industriebereiche betreffen, allerdings
hauptsachlich im Bereich der Formgebung. Die Reduktion von COz-Emissionen ist kein
primares Ziel dieser Technologie. Durch den Energieverbrauch werden CO,-Emissionen

verursacht.

An Wasserstofferzeugungs- und -anwendungstechnologien wird in Osterreich bereits seit
vielen Jahren geforscht. Wasserstofftechnologien gelten als wichtiger Beitrag zur
Erreichung der Klimaneutralitdt und Innovationstreiber fiir die Energiewende (vgl. Energy
Innovation Austria, 2022). Fiir fast alle Industriebereiche und auch fast alle Unternehmen
sind Wasserstofftechnologien relevant. Da durch die Substitution fossiler Energietrager
COz-Remissionen reduziert werden, hat Wasserstoff eine hohe CO,-Relevanz fir die
Industrie.

3.3 Okologische Nachhaltigkeitsdimension

Das nachfolgende Kapitel zeigt die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung fir die
Okologie. Die 6kologische Nachhaltigkeitsdimension umfasst folgende

Wirkungskategorien:

e Verbesserung der Verfligbarkeit und verstarkte Nutzung erneuerbarer

Energieformen
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o effiziente Energie- und Ressourcennutzung

» stoffliche Nutzung erneuerbarer und rezyklierbare Rohstoffe, sparsame Nutzung
von Umweltmedien

e Klimaschutz - Reduktion und Vermeidung von THG-Emissionen

e Reduktion und Vermeidung von Abfall und Abwasseremissionen

e Reduktion und Vermeidung von konventionellen Luftschadstoffen, Larm und
Geruch

e Erhalt von Bodenproduktivitat - Luft- und Wasserqualitat

e Erhalt von Bodenproduktivitat - naturnahe Produktionssysteme

e Beitrag zum Erhalt der biologischen Vielfalt und des Landschaftsbilds

Tabelle 10 zeigt die 6kologische Nachhaltigkeitsbewertung fur die verschiedenen
Technologien. Daraus wird ersichtlich, dass die Wirkungskategorien effiziente Energie- und
Ressourcennutzung, erneuerbare und rezyklierbare Rohstoffe sowie Klimaschutz die
hadufigsten Bewertungen aufweisen und deshalb nachfolgend detaillierter erldutert
werden. Dafiir wurden die Technologien mit dem groRten Beitrag in diesen

Wirkungskategorien ausgewahlt.

Tabelle 10: Okologische Nachhaltigkeitsbewertung fiir die ausgewahlten Technologien

rezyklierbare Rohstoffe
Vermeidung von Abfall

und Abwasser
Erhalt der biologischen

Erneuerbare Energien
Energie- und
Ressourceneffizienz
Erneuerbare und
Klimaschutz
Vermeidung von
Luftschadstoffen
Erhalt von guter Luft-
und Wasserqualitat
Erhalt von naturnahen
Produktionssystemen
Vielfalt

Additive Fertigung

Augmented Reality +++ + +++ ++

Biologisch abbaubare
Sensoren

CCu +++ ++ +

Chemisches Recycling --- - - +

Distributed-Ledger-

) ++ +++ ++
Technologie

Drohnen +++ +++ ++ ++ + +
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Abfallaufbereitung
Exoskelette + ++
Fertigung 4.0
Hologramme +++ ++ +++ +++ ++ +
Hydrothermale
. ++ ++ +
Verflissigung
Intelligente Sensoren + - - - -
Kinstliche Intelligenz ++ -- +++ +++ -
Lichtbogendfen +++ ++
Logistik 4.0 +++ ++ + ++
Mikrobielle
++ + +
Brennstoffzellen
Mikroelektromechanik + ++ -
Nanotechnologie +++ ++ -
OLED +++ ++
Optoelektronik ++
Smarte Textilien -- -- +
Ultrakurzpulslaser ++
Virtual Reality - +++

Wasserstoff
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3.3.1 Effiziente Energie- und Ressourcennutzung

Abbildung 23 zeigt das Ergebnis der 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung fiir die
Wirkungskategorie effiziente Energie- und Ressourcennutzung. Das Ausmal’ der
Nachhaltigkeitswirkung ist auf der x-Achse dargestellt und die Anwendungsbreite fir die
Industrie auf der y-Achse. Die Technologien mit dem starksten positiven Beitrag zur
effizienten Energie- und Ressourcennutzung sind CCU, intelligente Sensoren, Logistik 4.0,
Mikroelektromechanik, OLED und Optoelektronik und werden nachfolgend naher

beschrieben.

: =
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Anwendungshreite in der Industrie
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Nachhaltigkeitswirkung

Distributed-Ledger-Technologie CCU ® Chemisches Recycling
Exoskelette Hydrothermal Liquefaction Intelligente Sensoren

® Kiinstliche Intelligenz Lichtbogenofen ® | ogistik 4.0
Mikroelektromechanik ® OLED Ultrakurzpulslaser
Wasserstoff

Abbildung 23: Beitrag der Technologien zu einer effizienten Energie- und
Ressourcennutzung basierend auf Ausmal der 6kologischen Nachhaltigkeitswirkung (x-

Achse) und Anwendungsbreite in der Industrie (y-Achse)

Carbon Capture and Utilization (CCU) ermoglicht die Abscheidung von CO; aus
Verbrennungsabgasen. Das abgeschiedene CO; kann anschlieBend als Rohstoff fiir weitere
industrielle Prozesse genutzt werden. So wird es einer weiteren Verwertung als Rohstoff
fiir neue Wertschopfungsketten zur Verfligung gestellt und damit ein Mehrwert aus der
Verwertung von CO; erzielt (vgl. Gabrielli et al., 2020). Dabei werden fossile Ressourcen
substituiert und dadurch der Einsatz von Primarressourcen reduziert. CCU ist in den
meisten Industriebranchen anwendbar, allerdings nicht in allen Unternehmen einer

Branche, sondern vor allem in groReren Unternehmen. CCU hat eine sehr hohe Relevanz
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fiir das COz-Emissionsaufkommen. Allerdings kommt es zu keiner absoluten Vermeidung

der Emissionen, sondern lediglich zu einer Verzégerung der Freisetzung des CO..

Intelligente Sensoren kdnnen zur automatisierten Prozessoptimierung eingesetzt werden.
Dadurch kann der Energieverbrauch von beispielsweise Heizung, Kiihlung oder
Beleuchtung reduziert werden (vgl. Roobol, 2019). Der Einsatz von intelligenten Sensoren
ist fast Uberall moglich. Auf COz-Emissionen haben sie nur eine indirekte
Reduktionswirkung, da ihre Nachhaltigkeitswirkung vor allem in der Regelung und

Optimierung von Energieverbrauchen liegt.

Der autonome Verkehr und die autonome Logistik als Teil der Logistik 4.0 tragen zur
Reduktion des Energie- und Ressourcenverbrauchs bei. Autonome Logistik kann durch
vorausschauendes Fahren Treibstoffverbrauch und CO2-Emissionen reduzieren (vgl.
Institut fir Integrierte Produktion Hannover, s.a.; Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft,
2020). Durch optimierte Routenplanung kénnen Leerfahrten vermieden und Routen
effizienter geplant werden. So wird ebenfalls Treibstoff eingespart. Diese Technologie
betrifft alle Branchen und Unternehmen, die Waren versenden oder Warenlieferungen
erhalten. Da Verkehr ein wesentlicher Verursacher von Treibhausgasemissionen ist, hat
diese Technologie eine hohe CO-Relevanz.

Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) sind in der Regel Mikromaschinen, die haufig
Sensoraufgaben ibernehmen. Dadurch wird eine ressourceneffiziente Prozesskontrolle
ermoglicht, was wiederum zur Steigerung von Energie- und Ressourceneffizienz genutzt
werden kann (vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2021). So wird
beispielsweise der Wasserverbrauch reduziert oder kraftstoffsparendes Fahren
ermoglicht. MEMS sind in allen Branchen und einem GroRteil der Unternehmen
anwendbar, beispielsweise in Automobilindustrie, Logistik, Entertainment, Forschung oder
Energiegewinnung. Allerdings haben sie nur eine geringe COz-Relevanz fiir die gesamte
Industrie, da die Emissionsreduktion nur ein indirekter Effekt durch Effizienzsteigerungen
ist.

Organische Leuchtdioden (OLED) haben eine hohere Energieeffizienz als derzeit
marktibliche Displaytechnologien. OLED-Displays von Smartphones oder Fernsehern
haben einen geringeren Energieverbrauch als die derzeit gangigen Displaytechnologien
(vgl. Kaur et al., 2016; Yeom et al., 2018). Durch die weite Verbreitung von Displays,
sowohl im Arbeitsalltag als auch im Privatbereich, und der Tatsache, dass diese

Technologie in allen Unternehmen, die mit Displays oder Bildschirmen arbeiten (z. B. PCs,
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Smartphones), ergibt sich ein groRes Potenzial fiir die Reduktion des Energieverbrauchs.
Dadurch tragen OLEDs positiv zur Steigerung der Energieeffizienz und damit zur Reduktion
des Energieverbrauchs bei.

3.3.2 Stoffliche Nutzung erneuerbarer und rezyklierbarer Rohstoffe,
sparsame Nutzung von Umweltmedien

Der Beitrag der ausgewahlten Technologie zur Nutzung von erneuerbaren und rezyklierten
Rohstoffen ist in Abbildung 24 dargestellt. Biologisch abbaubare Sensoren, Distributed-
Ledger-Technologie, enzymatische Abfallaufbereitung, hydrothermale Verflissigung und
Lichtbogendfen tragen hierzu positiv bei und werden nachfolgend naher beschrieben. Die
anderen Technologien haben in dieser Wirkungskategorie keinen Einfluss auf die
Nachhaltigkeit.

Anwendungshreite in der Industrie
+] = L] R [=a]
: ® O

Nachhaltigkeitswirkung

® Additive Fertigung Biologisch abbaubare Sensoren

Distributed-Ledger-Technologie ® Chemisches Recycling

Drohnen ® Enzymatische Abfallaufbereitung
Hydrothermal Liquefaction Intelligente Sensoren
® Logistik 4.0

Abbildung 24: Beitrag der Technologien zur Nutzung von erneuerbaren und rezyklierten
Rohstoffen basierend auf Ausmal der 6kologischen Nachhaltigkeitswirkung (x-Achse) und

Anwendungsbreite in der Industrie (y-Achse)

Fiir biologisch abbaubare Sensoren wird das Tragermaterial des Chips aus biologischen
Rohstoffen hergestellt. Diese Rohstoffe sind beispielsweise Zellulose, Seidenprotein und
Mais- oder Kartoffelstarke (vgl. Fischer, 2021; Wérner, 2017). Dadurch sind diese Sensoren
zumindest teilweise biologisch abbaubar und tragen zur forcierten Nutzung erneuerbarer

Rohstoffe bei. Anwendungsbereiche fir biologisch abbaubare Sensoren sind Medizin (z. B.
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fur Diagnostik), Landwirtschaft (z. B. Uberwachung von Pflanzengesundheit) oder
Lebensmittelindustrie (z. B. Monitoring der Kiihlung wahrend des Transports). Somit sind
sie nur flr einzelne Branchen und wenige Unternehmen relevant. Da die Reduktion von
CO;-Emissionen kein primares Ziel ist, haben biologisch abbaubare Sensoren nur eine

geringe CO,-Relevanz.

Die Distributed-Ledger-Technologie ermdglicht unter anderem die transparente
Rlckverfolgung von Rohstoffen und Lieferketten. Diese Transparenz erleichtert die
Auswahl nachhaltiger Rohstoffe in der Materialbeschaffung (vgl. Sinistra, 2020;
Zimmermann, 2021). So wird Unternehmen die gezielte Auswahl erneuerbarer
Materialien oder Sekundarrohstoffen erleichtert. Diese Technologie ist flr viele Branchen,

aber insbesondere fir groRere Unternehmen, anwendbar.

Die enzymatische Abfallaufbereitung tragt zum SchlieRen von Rohstoffkreisldufen bei.
Altkunststoffe konnen zu hochwertigen Sekundarkunststoffen rezykliert werden, was zum
strukturellen Wandel hin zur Kreislaufwirtschaft beitragt (vgl. Wille, 2018). Diese
Technologie ist relevant fiir einzelne Branchen, wie beispielsweise die Kunststoffindustrie,
und einen grolRen Teil der Unternehmen dieser Branchen. Die enzymatische
Abfallaufbereitung hat eine geringe CO,-Relevanz fiir die Industrie, da die CO,-Reduktion

durch diese Technologie nur indirekt erfolgt.

Bei der hydrothermalen Verfliissigung wird aus Biomasse ein Rohdlersatzprodukt
hergestellt. Als Rohstoff dafiir kbnnen biogene Abfille (z. B. Lebensmittelabfalle)
verwendet werden (vgl. Guran, 2018). Das so hergestellte Rohdl ist somit ein rezykliertes
Produkt. Diese Technologie ist fiir einzelne Branchen und einen GroRteil der zugehorigen
Unternehmen (z. B. Raffinerien, Energieproduktion, Abfallwirtschaft) anwendbar. Da
durch die Substitution von fossilem Rohol CO,-Emissionen vermieden werden, hat die

hydrothermale Verfliissigung eine hohe CO,-Relevanz.

Mittels Lichtbogendfen werden Altmetalle (z. B. Kupfer, Aluminium, Stahl)
eingeschmolzen (vgl. Valentini et al., 2007). So werden Sekundarrohstoffe fiir die
metallverarbeitende Industrie erzeugt und Primarrohstoffe substituiert. Diese Technologie

betrifft nur die Stahl- und Metallindustrie, hat aber eine sehr hohe CO»-Relevanz.

3.3.3 Klimaschutz
Abbildung 25 zeigt das Ergebnis der 6kologischen Nachhaltigkeitsbewertung fir die

Wirkungskategorie Klimaschutz. Das AusmaR der Nachhaltigkeitswirkung ist auf der x-
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Achse dargestellt und die Anwendungsbreite fir die Industrie auf der y-Achse. Die
Technologien mit dem starksten positiven Beitrag zum Klimaschutz sind CCU, intelligente
Sensoren, Logistik 4.0, OLED, Virtual Reality und Wasserstoff und werden nachfolgend

naher beschrieben.
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Nachhaltigkeitswirkung

Distributed-Ledger-Technologie ® CCU Fertigung 4.0

Hydrothermal Liquefaction Intelligente Sensoren ® Kiinstliche Intelligenz
@ Lichtbogendfen @ Logistik 4.0 ® OLED

Ultrakurzpulslaser @ Virtual Reality Wasserstoff

Abbildung 25: Beitrag der Technologien zum Klimaschutz basierend auf Ausmal’ der
Okologischen Nachhaltigkeitswirkung (x-Achse) und Anwendungsbreite in der Industrie (y-
Achse)

Bei Carbon Capture and Utilization (CCU) wird CO; aus Verbrennungsabgasen
abgeschieden und anschlieBend als Rohstoff fiir weitere industrielle Prozesse genutzt (vgl.
Gabrielli et al., 2020). So wird die Freisetzung der CO,-Emissionen verzogert, was einen
wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz leistet. CCU ist besonders flir emissionsintensive

Branchen eine Moglichkeit ihre CO2-Emissionen zu reduzieren.

Intelligente Sensoren konnen durch optimierten Energieverbrauch von Prozessen die
emittierten Treibhausgase reduzieren (vgl. Roobol, 2019). Zusatzlich kann mit ihrer Hilfe
die Einhaltung von Emissionsgrenzwerten (iberwacht werden. Intelligente Sensoren
kénnen in fast allen Betrieben eingesetzt werden, beispielsweise zur Uberwachung und
Regulierung von Heizung oder Stromverbrauch. Dadurch ergibt sich ein hoher Beitrag zum

Klimaschutz, obwohl sie nur indirekt Treibhausgasemissionen reduzieren.
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Durch die optimierte Routenplanung der Logistik 4.0 werden Lieferstrecken effizienter
geplant, Leerfahrten vermieden und Treibstoff gespart (vgl. Institut flr Integrierte
Produktion Hannover, s.a.). Da diese Technologie fiir alle Unternehmen relevant ist, die
Waren versenden oder erhalten und die CO2-Relevanz dieser Technologie hoch ist, ergibt

sich ein wesentlicher Beitrag zum Klimaschutz.

OLED-Displays haben im Vergleich mit anderen Displaytechnologien einen geringeren
Energieverbrauch (Kaur et al., 2016; Yeom et al., 2018). Dadurch werden die
Treibhausgasemissionen reduziert. Da diese Technologie in allen Branchen und
Unternehmen die Displays und Bildschirme verwenden anwendbar ist, ergibt sich ein
grofRRes Klimaschutzpotenzial.

Mittels Virtual Reality konnen Meetings oder auch grofRere Veranstaltungen online und in
einer virtuellen Umgebung abgehalten werden (vgl. Salah et al., 2019). So missen die
Teilnehmer:innen nicht anreisen, sondern kénnen in Echtzeit von iberall auf der Welt
teilnehmen. Virtual Reality erweitert auch die Moglichkeiten von Mitarbeiter:innen von zu
Hause aus arbeiten zu konnen, was die Anzahl der Pendler reduziert. Durch die reduzierte
Reisetatigkeit werden Treibhausgasemissionen vermieden. Da Virtual Reality grundsatzlich
in allen Unternehmen mit Reisetatigkeit der Mitarbeiter:innen angewandt werden kann,

ergibt sich fiir diese Technologie ein groRes Klimaschutzpotenzial.

Wasserstoff verursacht im Gegensatz zu herkémmlichen Brennstoffen (z. B. Kohle, Ol,
Erdgas) bei der Verbrennung kaum klimarelevante Abgase. Deshalb kann Wasserstoff
diese Energietrager ersetzen und dadurch CO2-Emissionen erheblich reduzieren und gilt
als immer wichtiger werdender Energiespeicher (vgl. Klimafonds, 2021). Voraussetzung fir
diese Emissionsreduktion ist allerdings, dass der Wasserstoff mit Strom aus erneuerbaren
Quellen hergestellt wurde.

3.4 Potenziale disruptiver Technologien fiir die Nachhaltigkeit
ausgewadhlter Branchen der Sachgiiterproduktion

Im folgenden Unterkapitel werden jene Branchen der dsterreichischen
Sachgliterproduktion dargestellt, die am Bruttoinlandsprodukt und den nationalen
Treibhausgas-Emissionen einen groBen Anteil haben. Diese Branchen sind die chemische
Industrie, Holzindustrie, Metallindustrie, Papierindustrie, Stein- und Keramikindustrie

sowie Textilindustrie.
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Zuerst wurde eine Vorauswahl der relevantesten Technologien fiir die verschiedenen
Industriebranchen basierend auf der Expertise und des Fachwissens des Instituts fir
Industrielle Okologie getroffen. AnschlieBend wurden anhand der Ergebnisse der
Nachhaltigkeitsanalyse die Technologien mit dem groRRten Beitrag zur Nachhaltigkeit (mit

Fokus auf den Klimaschutz) fiir die jeweiligen Industriebranchen ausgewahlt.

3.4.1 Chemische Industrie
In diesem Kapitel werden ausgewahlte, fir die chemische Industrie wesentliche

Technologien dargestellt und deren Potenziale beschrieben.

Wasserstoff wird zukilinftig ein wichtiger Rohstoff fiir die chemische Industrie sein. Wird
dieser klimaschonend erzeugt, wirkt sich das positiv auf die Klimabilanz der chemischen
Industrie aus. Durch den Einsatz von mit erneuerbarer Energie hergestellten Wasserstoff
wird beispielsweise eine emissionsfreie Ammoniaksynthese oder auch die Herstellung von
chemischen Grundstoffen wie Ethylen ausgehend von CO; iber die Watergas-Shift-
Reaktion moglich (Verband der Chemischen Industrie, 2020). Griiner Wasserstoff ist somit

eine Voraussetzung fiir die Dekarbonisierung der chemischen Industrie.

Mittels Carbon Capture and Utilization (CCU) wird das bei Industrieprozessen
entstehende CO; aus den Abgasstromen abgeschieden. Dieses CO2 kann anschlieBend in
der chemischen Industrie als Rohstoff im Kreislauf gefiihrt werden. Es kann beispielsweise
flr die Erzeugung von Grundstoffen fir die Kunststoffproduktion (z. B. Methanol) oder die
Herstellung synthetischer Energietradger (z. B. Flugzeugkerosin) verwendet werden (vgl.
acatech, 2018). Somit besitzt CCU groRes Potenzial fiir die Erreichung einer
klimafreundlichen und kreislauforientierten chemischen Industrie (vgl. Windsperger,
2020).

Die enzymatische Abfallaufbereitung ermoglicht es aus Altkunststoffen (besonders
Verpackungskunststoffen wie beispielsweise PET) neue Kunststoffprodukte herzustellen,
die in ihrer Qualitat mit Neuware vergleichbar sind (vgl. Tournier et al., 2020). Durch
chemisches Recycling konnen Kunststoffabfalle, die nicht werkstofflich verwertbar sind,
recycelt werden (vgl. Vogel et al., 2020). Somit ermdglicht diese Technologie eine
Erhohung der stofflichen Recyclingraten und tragt zur Erreichbarkeit der gesetzlichen
Kunststoffrecyclingquoten bei. Durch diese beiden Technologien kénnen Kunststoffabfalle
als Rohstoff genutzt werden, was die Unabhangigkeit von fossilen Rohstoffimporten

erhoht und die SchlieBung von Rohstoffkreisldufen fordert.
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3.4.2 Holzindustrie
In diesem Kapitel werden einige fiir die Holzindustrie wesentliche Technologien im
Kontext einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise dargestellt und deren Potenziale

beschrieben:

Eine effiziente Logistik ist fir die Holzindustrie von grofRer Bedeutung. Die Logistik 4.0
ermoglicht eine softwaregestiitzte Optimierung der Transportrouten (vgl. Institut fur
Integrierte Produktion Hannover, s.a.). Dadurch werden Leerfahrten vermieden und
Treibstoff durch vorausschauendes Fahren eingespart, was CO2-Emissionen und auch
Kosten reduziert. Der intermodale Verkehr mit LKW und Bahn wird (u.a. in Hinblick auf
den Klimaschutz) zunehmend bedeutend. Durch autonomes Be- und Entladen kann dabei
Zeit und Geld gespart werden (vgl. Huber und Korten, 2008).

Intelligente Sensoren Gberwachen Material- und Energiestrome in der Produktion. Die
smarten Produktionsanlagen der Fertigung 4.0 konnen zur Steigerung der Effizienz und
Flexibilitat der Holzverarbeitung eingesetzt werden. Gemeinsam ermoglichen diese beiden
Technologien eine Produktivitdtssteigerung in der Sdge-, Bau- und Mdbelindustrie (vgl.
Gronalt und Teischinger, 2015).

3.4.3 Metallindustrie
In diesem Kapitel werden einige fiir die Metallindustrie wesentliche Technologien auf dem

Weg zu einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise dargestellt und deren Potenziale
beschrieben.

Carbon Capture and Utilization (CCU) hat ein groBes Nachhaltigkeitspotenzial fiir die
Metallindustrie. Bei der Stahlherstellung anfallende Kuppelgase kénnen abgeschieden und
anschliefend als Rohstoff (z. B. fur die Herstellung von Basischemikalien) genutzt werden

(Industrie Energieforschung, 2022). So kdnnen CO,-Emissionen vermieden werden.

Die Direktreduktion mit Wasserstoff ist eine Alternative zur Stahlproduktion im Hochofen.
Dabei wird dem Eisenerz Wasserstoff zugegeben. Neben dem Eisenschwamm, welcher
danach in einem Lichtbogenofen eingeschmolzen wird, entsteht nur Wasser als
Abfallprodukt (Industrie Energieforschung, 2022). So ist eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen der Stahlindustrie moglich.

Die Stahlerzeugung mittels Lichtbogendfen ist im Vergleich zur Herstellung in Hochéfen

besonders energie- und rohstoffeffizient. Das tragt zur Klimafreundlichkeit der
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Stahlproduktion bei. In Lichtbogenofen werden Altmetalle und Stahlschrotte
eingeschmolzen und anschlieBend als Sekundarmetalle genutzt (Aichinger, 2015). So wird
die SchlieBung von Rohstoffkreislaufen unterstiitzt und die Unabhangigkeit von

Rohstoffimporten gefordert.

Intelligente Sensoren lGberwachen die Prozesse der Stahlerzeugung. So kann durch
automatisierte Steuerung der Fertigung 4.0 die Produktivitat der Anlagen gesteigert
werden (vgl. Plattform Industrie 4.0, 2020). Das fuhrt zu einer Reduktion des 6kologischen
FuBabdrucks der Stahlerzeugung.

Virtual Reality sorgt in der Produktionsplanung flir einen optimal abgestimmten Aufbau
des Produktionsprozesses. In der Fertigung, beispielsweise von Bauteilen aus Metall, kann
Virtual Reality die Produktgestaltung erleichtern. Anhand von virtuellen 3D-Modellen
kénnen fundierte Entscheidungen tiber Anderungen an GieR- und Schmelzlinien getroffen

und so Probleme behoben werden bevor sie entstehen (Grohganz, 2019).

3.4.4 Papierindustrie
In diesem Kapitel werden einige fiir die Papierindustrie wesentliche Technologien auf dem

Weg zu einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise dargestellt und deren Potenziale
beschrieben.

Bei der Fertigung 4.0 werden Produktionsanlagen automatisiert und mit intelligenten
Softwarelésungen verbunden (vgl. Plattform Industrie 4.0, 2020). Intelligente Sensoren
unterstiitzen die automatisierte Uberwachung von Produktionsprozessen (vgl. Robool,
2019). Durch die Kombination dieser Technologien kdnnen Energie- und
Ressourcenverbrauch in der Papierherstellung reduziert werden. So werden CO»-

Emissionen reduziert und die Effizienz der Produktion gesteigert.

Die automatisierte Transportlogistik der Logistik 4.0 reduziert Leerfahrten und den
Treibstoffverbrauch. Dadurch wird weniger CO; freigesetzt und Kosten konnen reduziert
werden. Durch autonomes Be- und Entladen wird Zeit und somit Geld gespart (Huber und
Korten, 2008).

Die Nanotechnologie bietet ein hohes Innovationspotential fiir die Papierindustrie. Die
Beforschung dieser Technologie wird viele neue Anwendungsfelder fir Papierprodukte
ermoglichen. Durch eine nanotechnologische Beschichtung hat die Papieroberflache

spezielle Funktionen oder Eigenschaften. So kdnnen unter anderem magnetisches oder
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leitfahiges Papier hergestellt werden (ingenieur.de, 2017) und so neue Markte erschlossen

werden.

3.4.5 Stein- und Keramikindustrie
In diesem Kapitel werden einige fiir die Stein- und Keramikindustrie wesentliche

Technologien auf dem zu einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise dargestellt und deren

Potenziale beschrieben.

Wasserstoff als Energietrager fur die Brennéfen kann die CO2-Emissionen aus dem
Brennstoffeinsatz bei der Ziegelherstellung deutlich senken. Klimarelevante Emissionen
aus der Zementherstellung lassen sich durch den Kalkanteil und méglichen
klimarelevanten Kohlenstoff in Porosierungsmitteln nicht vollstandig vermeiden. Carbon
Capture and Utilization (CCU) bietet hier die Moglichkeit, die entstehenden CO»-
Emissionen abzuscheiden und als Rohstoff zu nutzen (Umweltbundesamt, 2021).
Beispielsweise kann es zur Herstellung von Klinkerersatzstoffen oder zur Karbonatisierung
von Feinanteilen recyclierten Betons verwendet werden. Dabei entsteht ein Material, das

fiir die Herstellung neuer Kompositzemente verwendet werden kann (Zajac, s.a.).

Die additive Fertigung hat das Potenzial, die Standardtechnologien fir die Herstellung von
Betonbauteilen zu verdandern. Diese Technologie fiihrt zu einer héheren Prazision und
Flexibilitat beim Design (Vasilic, 2020). Dadurch wird die Entwicklung neuer
architektonischer Formen moglich. Ebenso ist das Bauen ohne Schalung méglich, was
Arbeitskrafte und dadurch Kosten reduziert (vgl. Vasilic, 2020). Durch die Automatisierung
wird die Bauzeit reduziert und dadurch die Produktivitat gesteigert und die Herstellkosten

gesenkt.

3.4.6 Textilindustrie
In diesem Kapitel werden einige fiir die Textilindustrie wesentliche Technologien auf dem

Weg zu einer nachhaltigeren Wirtschaftsweise dargestellt und deren Potenziale

beschrieben.

Smarte Textilien ermoglichen viele neue Anwendungen. Fitness- oder Gesundheitstracker
konnen in Kleidungsstiicke integriert werden. Auch Kleidung mit automatischer und an die
Helligkeit der Umgebung angepasster Beleuchtung ist moglich (vgl. Kist, s.a.). Dadurch
kann beispielsweise die Sichtbarkeit von Fullganger:innen oder Radfahrer:innen im

StraRenverkehr erhoht werden. An einem Stoff, der kinetische in elektrische Energie
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umwandelt, wird derzeit geforscht (vgl. Kist, s.a.). Diese Technologie bietet ein groRes

Potenzial fir Innovationen in der Textilindustrie.

Durch Virtual Reality und Augmented Reality kénnen verschiedene Designs virtuell
durchprobiert werden. So missen nicht extra Probemodelle fiir Kleidungsdesigns
hergestellt werden und Kund:innenwiinsche kbnnen vor der Fertigung noch berticksichtigt
werden. AuBerdem kann Kleidung durch diese Technologien, noch bevor sie hergestellt
wurde, virtuell anprobiert werden. Die Kleidungsstiicke kdnnen dann erst nach Bestellung
durch die Kund:innen hergestellt werden. Ebenso sind Modenschauen in virtuellen
Showrooms moglich (Virtual Reality Magazin, 2019). Die Herstellung von Kleidung und
Textilien verursacht viele Umweltbelastungen. Virtual Reality und Augmented Reality
bieten eine Moglichkeit vor allem im Bereich der Fast Fashion eine nachfrageorientiertere

Produktion zu etablieren.

Fertigung 4.0 kann fiir die Optimierung von Verfahren in der gesamten Prozesskette der
Textilproduktion sorgen (vgl. Plattform Industrie 4.0, 2020). So kann beispielsweise bei der
Herstellung synthetischer Fasern, dem Weben von Stoffen oder dem Verndhen der Stoffe
zu Kleidung effizienter erfolgen und damit Energie eingespart werden. Dadurch werden
die CO2-Emissionen der Textilherstellung reduziert.

Ein groRer Teil der produzierten Textilfasern ist synthetisch und basiert auf fossilen
Rohstoffen. Chemisches Recycling ermoglicht die Verwertung dieser Fasern (vgl. Vogel et
al., 2020). So kénnen Sekundarkunststoffe hergestellt und Rohstoffkreisldufe im Sinne der

Kreislaufwirtschaft geschlossen werden.

3.5 Fazit der Nachhaltigkeitsbewertung disruptiver Technologien

Die Ergebnisse der Nachhaltigkeitsbewertung haben gezeigt, dass die Schwerpunkte sowie
auch die Breitenwirkung der jeweiligen disruptiven Technologien sehr unterschiedlich sind
und demnach je nach Priorisierung im Bereich der Nachhaltigkeit oder je nach
Branchenfokussierung die Technologien stark variieren konnen. Der Schwerpunkt dieses
Projektes wurde auf den Bereich der Okologie gelegt. Dabei miissen im Speziellen
mogliche negative Folgen in anderen Nachhaltigkeitsdimensionen ebenfalls
mitberiicksichtigt werden, um die tatsachlichen Beitrage zur Verbesserung der

Nachhaltigkeit beurteilen zu kénnen.
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Insgesamt haben sich einige Technologien herauskristallisiert, die sehr groRes Potential fir
eine nachhaltige Sachgiterproduktion haben. Im Bereich der Ressourcen- und
Energieeffizienz sind dabei die bedeutendsten Technologien:

CCU, Intelligente Sensoren, Logistik 4.0, Mikroelektromechanik und OLED.

Wenn der Schwerpunkt im Bereich der stofflichen Nutzung erneuerbarer und
rezyklierbarer Stoffe liegt, dann dandern sich auch hier die favorisierten Technologien, die
dann die Folgenden sind:

Biologisch abbaubare Sensoren, Distributed-Ledger-Technologie, Enzymatische

Abfallaufbereitung, Hydrothermale Verfliissigung und Lichtbogendfen.

Technologien mit dem héchstem Klimaschutzpotenzial zeigen wiederum einen deutlichen
Fokus auf energiespezifische Technologien, welchen das grote Potenzial zur Reduktion

der CO;-Emissionen zugeschrieben wird:

CCU, Logistik 4.0, OLED, Wasserstoff, Intelligente Sensoren und Virtual Reality.

In Hinblick auf die unterschiedlichen Branchen der 6sterreichischen Sachgiiterproduktion
ist ebenfalls eine sehr groRe Streuung hinsichtlich der dominierenden Technologien auf
dem Weg zur Nachhaltigkeit zu erkennen. Einige Technologien, wie beispielsweise das
chemische Recycling, sind auf einzelne Branchen (z. B. Chemie, Textil) fokussiert. Andere
Technologien hingegen sind grundsatzlich breit einsetzbar, konnen aber wegen ihrer
Fokussierung auf einzelne Aspekte der Wertschépfungskette nur in einer begrenzten
Anzahl an Unternehmen angewandt werden (z. B. additive Fertigung im Bereich der
Formgebung). Uber fast alle Branchen hinweg zeigen sich allerdings einige wenige
Technologien, die fir den Grofteil der 6sterreichischen Sachgiiterproduktion in Hinblick
auf eine gesteigerte Nachhaltigkeit von Bedeutung sind. Es handelt sich dabei mit
Fertigung 4.0 und Logistik 4.0 um Digitalisierungstechnologien auf der einen Seite und um
die beiden Werkstofftechnologien CCU und Wasserstoff auf der anderen Seite.
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4 Starkung disruptiver Technologien
durch die FTI-Politik

Die Anregungen zur Weiterentwicklung und Verbesserung des dsterreichischen
Innovationssystems sowie die konkrete Forderung der vielversprechendsten Technologien
im Kontext einer (6kologisch) nachhaltigen Sachgiterproduktion wurden auf Basis

folgender Aktivitaten, die im Rahmen des Projekts durchgefiihrt wurden, entwickelt:

e eine umfangreiche Literaturrecherche

e eine Analyse des Global Innovation Index sowie des Eco-Innovation Index,

e ein Landervergleich der flinf ,Innovation-Leaders” auf Basis der Landersteckbriefe
des Eco-Innovation Index 2019 (siehe Anhang)

* Inputs aus den beiden Online-Umfragen

* |nputs aus den beiden Expert:innen-Workshops

4.1 Die Innovationskraft Osterreichs im Lindervergleich

Vergleicht man die Innovationskraft von Volkswirtschaften anhand verschiedener Indizes,
zeigt sich, dass Osterreich im Landervergleich hiufig im oberen Mittelfeld positioniert ist.
Seit 2007 ist allerdings ein stagnierender Trend bzw. eine Verschlechterung zu beobachten
(Abbildung 26). Die pinke Line reprasentiert die jeweiligen Mittelwerte der funf
abgebildeten Indizes von 2007 bis 2018.
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Abbildung 26: Ubersicht tiber die Positionierung Osterreichs in 5 einschldgigen

internationalen Rankings (austrian council, 2019)

Die osterreichische Forschungsquote liegt deutlich Gber dem EU-Durchschnitt. Sie betrug
flir 2019 3,10 % und ist, hinter Schweden (3,40 %) und Deutschland (3,18 %), die
dritthéchste in der EU-27 (vgl. Statistik Austria, 2021). Im Folgenden wird die Position
Osterreichs im Ranking des Global Innovation Index und des Eco-Innovation Index

detaillierter analysiert.

4.1.1 Global Innovation Index
Der Gll 2021 vergleicht 132 Lander, die 94,3 % der Weltbevolkerung und 99,0 % des

globalen BIP reprasentierten. Die Innovationskraft der Lander wird dabei anhand von 81
Indikatoren bewertet, die thematisch nach “Institutions”, “Human Capital and Research”,
“Infrastructure”, “Market Sophistication®, “Business Sophistcation”, “Knowledge and
Technology Output” und ,, “Creative Outputs” untergliedert werden. Auch das
Abschneiden Osterreichs im Global Innovation Index (Gll) (Abbildung 26, gelbe Linie)

zeigte in den letzten Jahren einen negativen Trend (vgl. Global Innovation Index, 2022).
Osterreich belegte im Jahr 2021 global den 18. und innereuropiisch den 10. Platz. Die

landerspezifischen Starken und Schwichen Osterreichs sind in Tabelle 11 dargestellt (vgl.
Global Innovation Index, 2021).

Tech4Green 96 von 164



Tabelle 12: Gegeniiberstellung landerspezifischer Stirken und Schwichen Osterreichs

anhand ausgewahlter Indikatoren des Gll 2021 (Global Innovation Index, 2021)

Strengths and weaknesses for Austria

Strengths Weaknesses
Code Indicator name Code Indicator name Rank
12 Regulatory environment 1.3.1 Ease of starting a business 98
122 Rule of law 4.1.1 Ease of getting credit 88
123 Cost of redudancy dismissal 42 Investment n
22 Tertiary education 422 Market capitalization, % GDP 46
231 Researchers, FTE/mn pop. 424 é.})n;.ze capital recipients, deals/bn PPP$ 41
232 Gross expenditure on R&D, % GDP 532 High-tech imports, % total trade 61
313 Government's online service 534 FDI net inflows, % GDP 126
314 E-participation 6.1.3 Utility modeis by origin'bn PPP$ GDP 34
322 Logistics performance 6.2.1 Labor productivity growth, % 21
332 Environmental performance 6.22 New businessesth pop. 15-64 o1
432 Domestic industry diversification 724 Printing and other media, % manufacturing 52
523 GERD financed by abroad, % GDP
632 Production and export complexity

Im Kontext einer nachhaltigen Sachgliterproduktion kénnen als Starken unter anderem

die groRe Anzahl an Forscher:innen (Vollzeitaquivalente pro Million Einwohner:innen), die

hohen Nettoausgaben fiir F&E (% BIP), die sehr gute 6kologische Performance sowie die

hohe Diversitat der 6sterreichischen Wirtschaft hervorgehoben werden. Relative

Schwiachen bestehen hingegen in den Bereichen Unternehmensgriindung, Kreditvergabe,

Marktkapitalisierung (% BIP) sowie bei der Verfligbarkeit von Risikokapital.

Betrachtet man das Input- zu Outputverhéltnis von Innovationssystemen im

Landervergleich, so zeigt sich, dass Osterreich hier unter dem Durchschnitt der

betrachteten Volkswirtschaften liegt (Abbildung 27).

Tech4Green

97 von 164



Innovation input to output performance

60

Austria
40

Output score

20

20 30 40 50 80 70
Input score

Income High LUpper middle Lower middle & Low —— Fitted line

Abbildung 27: Das Streudiagramm stellt Innovations-Inputs (x-Achse) und —Outputs (y-
Achse) gegeniiber. Anhand der Regressionsgeraden wird deutlich, dass Osterreich hier

unterdurchschnittlich abschneidet (Global-Innovation-Index, 2021)

4.1.2 Eco-Ilnnovation Index
Im Kontext einer innovativen nachhaltigen Sachgliterproduktion ist auch der Eco-

Innovation Index von besonderem Interesse. Dieser bewertet die Performance der
europaischen Lander im Bereich Eco-Innovationen anhand von 16 Indikatoren, die den
flinf Gruppen “Eco-Innovation Inputs”, “Eco-Innovation Outputs”, “Ressource Efficiency
Outcomes”, “Socioeconomic Outcomes und “Eco-Innovation Activities” zugeordnet
werden. Osterreich belegte im Jahr 2021 mit 150 Punkten den dritten Platz hinter

Luxemburg und Finnland (vgl. Europaische Kommission, 2021).

Dabei schneidet Osterreich in den fiinf Kategorien sehr unterschiedlich ab. Abbildung

Abbildung 28 veranschaulicht diesen Sachverhalt auf Basis von Daten aus dem Jahr 2019.
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Damals belegte Osterreich “nur” den fiinften Rang mit einem Gesamtergebnis von 141

Punkten.

1. Eco-inmovation inputs
[85]

5. Sodio-economic outcomes
[183]
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2. Eco-Innovation activities
[105]
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ocutcames [127]

3. Eco-innowvation outputs
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Abbildung 28: Performance der 5 Kategorien im Verhaltnis zum EU-Schnitt (punktierter

Ring), Quelle: Eco-Innovation Index 2019

Es zeigt sich, dass alle Bereiche, mit Ausnahme der “Eco-Innovation Inputs“, (iber dem EU-
Durchschnitt (gestrichelter Ring) liegen. Besonders hervorzuheben ist dabei der Bereich

“Socio-economic Outcomes”.

Betrachtet man die Performance Osterreichs auf Basis der 16 Indikatoren, werden die
Unterschiede noch deutlicher (Abbildung 29). Der Indikator “Employment in eco-
Industries” liegt fast vierfach Gber dem europaischen Durschnitt und der Indikator

“Turnover in eco-industries” entspricht 200 % des europaischen Durchschnitts.
Im Gegensatz zeigen die Indikatoren “Governments environmental and energy R&D

appropriations and outlays” sowie “Total value of green early stage investments (per

capita)” eine unterdurchschnittliche Leistung Osterreichs.
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Abbildung 29: Performance Osterreichs anhand der 16 Indikatoren des Eco-Innovation

Index relativ zum EU-Durchschnitt (Eco-Innovation Index, 2019)

Es zeigt sich allerdings auch, dass Osterreich einen starken Output im Bereich
einschlagiger wissenschaftlicher Publikationen “Eco-innovation related academic
publications” und “Eco-Innovation Patents” aufweist. Dieser Zusammenhang wird in
Abbildung 30 dargestellt. Hier werden die relativen staatlichen Ausgaben fiir F&E im
Bereich Umwelt und Energie (in % des BIP) dem Output an griinen Patenten relativ zu
Bevélkerungsanzahl gegeniibergestellt. Im Streudiagramm liegt Osterreich deutlich tiber

der Regressionsgeraden, was auf ein positives Input- zu Outputverhaltnis schlieBen lasst.
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Abbildung 30 Gegentberstellung der prozentuellen Ausgaben fiir Einschlage F&E-
Forschung (x-Achse) mit dem Output an Patenten relativ zur Bevolkerungsanzahl (y-Achse)

(Eco-Innovation, Index 2021)

4.1.3 Schlussfolgerungen
In vielen Indizes, einschlieRlich des Gll, nimmt Osterreich eine Platzierung im oberen

Mittelfeld ein. Der Trend der letzten Jahre ist allerdings stagnierend bis riicklaufig.

Laut Gll liegt das Verhaltnis von Inputs- zu Outputs, d. h. die Effizienz des FTI-Systems
unter dem EU-Durchschnitt. Die groBten Schwachpunkte sind im Bereich der

Unternehmensgriindung und Finanzierung verortet.

Im Bereich Eco-Innovation gehort Osterreich aktuell zu den Innovation Leadern. Auch
wenn Gll und Eco-Innovation-Index nicht vollumfanglich vergleichbar sind, da sie auf
unterschiedlichen Indikatoren fuBen, kann man dennoch davon ausgehen, dass sich
Osterreichs FTI-System im Bereich Eco-Innovation effizienter zeigt, als wenn man
Innovation gesamtheitlich betrachtet. Es kann also angenommen werden, dass Osterreich

im Bereich Eco-Innovation kompetitive Vorteile besitzt.
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4.2 Ergebnisse des Landervergleichs

In dem Kurzbericht ,Good Practices” (siehe Anhang) wird die Innovationspolitik im Bereich
Eco-Innovation von Luxemburg, Finnland, Schweden, Ddnemark und Deutschland
zusammengefasst. Diese Lander flihren das Ranking des Eco-Innovation Index an und
werden als , Innovation-Leader” bezeichnet. Aus diesem Landervergleich kdnnen folgende

Schlisse gezogen werden:

e Zur ldentifizierung von Best-Practice Ansadtzen im Bereich der Innovationspolitik im
Kontext einer nachhaltigen Sachgiiterproduktion eignen sich Landervergleiche nur
bedingt, zu verschieden sind die jeweiligen landerspezifischen Gegebenheiten. So
kdnnen MaRnahmen nicht ohne weiteres von einem Land auf ein anderes
umgelegt werden.

* Jene Lander, die als Innovation Leader gelten, fordern gezielt ihre jeweiligen
Starkefelder. So engagiert sich beispielsweise Finnland verstarkt im Bereich der
holzbasierten Biookonomie.

e Laut Eco-Innovation Index gehért Osterreich aktuell (Stand 2021) zu den
Innovation Leadern, mit einem sehr guten Output zu Input Verhaltnis im Bereich
der Okoinnovationen.

e Von den behandelten Landern ist das Innovationssystem Deutschlands am ehesten
mit Osterreich vergleichbar. Ein hervorzuhebender Unterschied sind die héheren
staatlichen Ausgaben fir F&E im Bereich Umwelt und Energie.

e Der Eco-Innovation Index 2019 nennt als besondere Herausforderungen fiir das
Osterreichische Innovationssystem:

o Die Kleinteiligkeit der dsterreichischen Unternehmenslandschaft wirkt sich
limitierend auf Personal- und Kapitalressourcen aus. Diese limitierten
Mittel kdnnen im Kontext von Entwicklungsaktivitaten, internationaler
Vernetzung und Grol3projekten zu Einschrankungen fihren.

o Diese strukturellen Gegebenheiten erschweren die Schaffung einer
gemeinsamen F&E-Infrastruktur und Synergien zwischen einzelnen
Unternehmen und Regionen.

o Als weitere Hemmnisse werden regulatorische Rahmenbedingungen wie
beispielsweise unzureichende steuerliche Anreize fiir griine Innovationen

gesehen.
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5 Zentrale Ergebnisse und Handlungs-
empfehlungen

Zentrale Ergebnisse des Projekts Tech4Green sind der Beispielkatalog fiir disruptive
Technologien sowie die Handlungsempfehlungen fiir die 6sterreichische FTI-Politik.

Der Beispielkatalog umfasst 25 Technologiesteckbriefe, die die Ergebnisse aus
Technologiematrix und Nachhaltigkeitsbewertung zusammenfassen. Zentrale Elemente
der Steckbriefe sind eine Kurzbeschreibung der Technologien, die konsolidierte
Darstellung der Nachhaltigkeitsbewertung, eine Beschreibung des disruptiven Charakters
sowie des Forschungsbedarfes. Dariiber hinaus zeigen die Steckbriefe die Entwicklung der
Technologie hinsichtlich des Technology Readiness Levels (TRL) und des Manufacturing
Readiness Levels (MRL) sowie die Anwendungsbreite und Treibhausgasrelevanz. Die
Steckbriefe wurden fiir folgende disruptive bzw. potenziell disruptive Technologien in der

Sachgliterproduktion ausgearbeitet:

Tabelle 13: Steckbriefe ,, Ausgewahlte Technologien fiir die Sachgliterproduktion”

Additive Fertigung Fertigung 4.0 Mikrobielle Brennstoffzelle

Augmented Reality Fertigung mittels Mikroelektromechanische
Ultrakurzpulslaser Systeme

Biologisch abbaubare Sensoren  Hologramme Nanotechnologien

Carbon Capture & Utilization Hydrothermal Liquefaction Organische Leuchtdioden

(OLED)

Chemisches Recycling Intelligente Sensoren (Edge Smarte Textilien
Computing)

Distributed Ledger IT mittels Optoelektronik Virtual Reality

Technologien

Drohnen Kinstliche Intelligenz Wasserstoff als Rohstoff und
Energietrager

Enzymatische Lichtbogenofen fir industrielle
Abfallaufbereitung Anwendungen
Exoskelette Logistik 4.0

Der Beispielkatalog inklusive der 25 Technologie-Steckbriefe befindet sich im Anhang.
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5.1 Handlungsempfehlungen zur Weiterentwicklung des
osterreichischen Innovationssystems

Die im Projekt Tech4Green erarbeiteten Handlungsempfehlungen fiir die 6sterreichische

FTI-Politik leiten sich aus der Synthese der Ergebnisse folgender Projektaktivitaten ab:

e den Online-Umfragen,

e der Metaanalyse themenrelevanter Patentrecherchen,

e einer umfassenden technologiespezifischen Recherche relevanter
wissenschaftlicher Literatur,

* Inputs aus zwei Stakeholder- Workshops,

e der durchgefiihrten Nachhaltigkeitsanalyse,

e einer umfassenden Recherche zur Innovationspolitik im Kontext griiner und

disruptiver Technologien sowie

e einer Analyse des Rankings Osterreichs im Rahmen der Global Innovation Index

und des Eco-Innovation-Index, und des Landervergleichs ab.

Die identifizierten MalRhahmen wurden strukturiert und den drei Dimensionen des von

Janger und Konig (2020) entwickelten Zielsystems zugeordnet. Die drei Zieldimensionen

der Leistungsfahigkeit eines FTI-Systems umfassen (vgl. Janger & Konig 2020):

e die Leistung des FTI-Systems (Quantitat und Qualitat der Wissensproduktion),

e die Wirkung (wirtschaftliche und gesellschaftliche Wissensnutzung) und

e die Richtung (in Hinblick auf gesellschaftliche Prioritdten und Herausforderungen —

Wo soll das Wissen angewandt werden?).

In den folgenden Unterkapiteln werden daher die identifizierten MalRnahmen zur

Verbesserung der Leistungsfahigkeit des FTI-Systems im Kontext einer nachhaltigen

Sachguterproduktion anhand dieses Zielsystems dargestellt.
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Dimensionen der Innovationskraft des FTI-Systems

Missionsorientierung - F&E-Beitrag zur Losung gesellschaftlicher Probleme

Leistung Wirkung Richtung
Finanzierung und Finanzierung von Regulatorische
Forderung Jungunternehmen Malnahmen
Stukutrelle Aspekte Ausbau von Netzwerken und Evidenzbasierte politische
Kooperationen Entscheidungen

Allokation von
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; Bevélkerung
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Missionsorientierung

Abbildung 31: Dimensionen der Innovationskraft des FTI-Systems (eigene Darstellung,

angelehnt an Janger & Konig 2020)

5.1.1 MaBnahmen zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit des
osterreichischen Innovationssystems

Finanzierung und Forderung

e Erhohung der staatlichen F&E- Ausgaben: Verstarktes Augenmerk sollte hier auf
die gezielte Forderung von Osterreichischen Starkefeldern besonders im Bereich
Eco-Innovation gelegt werden. Als Benchmark kann hier Deutschland dienen, da
das Land 0,08 % des BIPs fiir F&E im Bereich Umwelt und Energie aufwendet, was
dem Doppelten des EU-Durchschnitts entspricht. Weiteres sollten Fordermittel
verstarkt in die Grundlagenforschung flieRen, da diese das Fundament fiir jegliche
Art von Innovation darstellt.

* Adaptierung der Instrumente: Zur Férderung potenziell disruptiver Technologien
sollten vermehrt brachenibergreifende kooperative F&E-Projekte sowie

Reallabore (bspw. Living Labs) unter Einbindung der Zivilgesellschaft im Fokus

Tech4Green 105 von 164



stehen. Die eingesetzten Forderinstrumente sollten zudem ein Out-of-the-Box-
Thinking ermdglichen und Raum fiir ergebnisoffene Forschung lassen. Besonders
zu beriicksichtigen ist weiters die umfangreiche Testung neuer Technologien
insbesondere auch auf ihr potenzielles Wirken am Markt. Ein weiterer Fokus sollte
demnach auf der Férderung von Pilotanlagen, Reallaboren sowie
Marktsimulationen liegen. Der Umstand, dass disruptive Innovationen nicht
zwangslaufig groRe technologische Spriinge bedingen, sondern auch bestehende
Technologien in neuem Kontext verkniipft werden kdnnen, sollte insbesondere bei
der Festlegung der forderbaren TRLs mitbedacht werden. Férderinstrumente
sollten zudem so gestaltet werden, dass auch kleine Start-Ups die
Forderanforderungen erfillen konnen. Hier konnte eine Strategie sein, viele
kleinere Projekte zu fordern, da die Ausfallquote recht hoch ist. Die Bevorzugung
von Low-risk-Forschung erhoht in der Regel nicht die Wahrscheinlichkeit der
Entstehung neuer Technologien, es sollte somit die Bereitschaft, risikobehaftete
Projekte zu fordern, erhoht werden.

Starkung des Osterreichischen Risikokapitalokosystems: Die Verfligbarkeit von
Venture Capital sollte forciert werden. MalBnahmen dazu sind beispielweise die
Einflihrung eines Investitionsfreibetrags, Venture Fonds sowie die Schaffung
weiterer gezielter Anreize fiir private wie auch institutionelle Investor:innen. Auch

eine verstarke Bewusstseinsbildung von Anleger:innen ist anzustreben.

Strukturelle Aspekte

Internationale Arbeitskrafte: Die Attraktivitat des Standorts Osterreich fiir
hochqualifizierte internationale Arbeitskrafte sollte erhoht, sowie der
Abwanderung heimischer Schliisselkrafte entgegengewirkt werden. Im Kontext
einer wissenschaftlichen Karrierelaufbahn in Osterreich miissen diesbeziiglich
verstarkt Anreize gesetzt werden. Da universitdare Forschung im Vergleich zu einer
akademischen Tatigkeit in der Privatwirtschaft im Allgemeinen schlechter entlohnt
wird, missen die Rahmenbedingungen fiir Forscher:innen ungleich attraktiver
gestaltet werden. Bilrokratieabbau im Forschungsbetrieb sowie die Schaffung von
langfristigen Perspektiven gerade fiir junge Forscher:innen werden von
Stakeholdern diesbeziiglich thematisiert. Die Umsetzung von Malinahmen, die zu
einer Attraktivierung einer wissenschaftlichen Karriere beitragen, ist ein
wesentlicher Hebel, um Innovationen voranzutreiben, ohne dazu zwangslaufig
finanzielle Mittel einsetzen zu missen.

Tertidrer Bildungsbereich: Im tertidren Bildungsbereich sollte die Quote der MINT-
Studiengangsabsolvent:innen erhdht werden. Einschlédgige Informationsangebote,

attraktive Studien- und Weiterbildungsangebote sowie die starkere
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Berlicksichtigung von Diversitdt wiirden hier positive Anreize setzen. Eine konkrete
Malinahme zur Steigerung der Attraktivitat einschlagiger Studiengange ist die
Schaffung von bezahlten Praktikumsstellen. Auch die Perspektive auf attraktive
Stellen in der Wissenschaft erhoht die Attraktivitat dieser Studiengédnge. Um die
Abschlussquoten zu erhdhen, sollte weiters die Lehre an die Lebensrealitat der
Student:innen angepasst werden. Einen Ausbau des Online-Angebots sowie
Moglichkeiten zur flexiblen Zeiteinteilung, bspw. Durch Teilzeitmodelle u. a.,

wirden hier positive Effekte bewirkten.

Allokation von Fordermitteln

e Langfristige Verankerung von Nachhaltigkeitsaspekten: Die Erfiillung von
Nachhaltigkeitsaspekten sollte eine verpflichtende Anforderung fiir den Erhalt von
Fordermitteln sein. Hier sind Bewertungskriterien zu etablieren, die eine
bestmogliche Plausibilisierung ermoglichen. Dabei sollte darauf geachtet werden,
dass die Kriterien aussagekraftig sind, die Antragsteller:innen aber auch nicht
Uberfordern. Eine quantitative Abschatzung ist zwar wiinschenswert, jedoch nicht
immer realisierbar. Gerade bei sehr innovativen neuartigen Projekten kann eine
seridose Abschatzung schwierig sein.

* LCA fordern: Methoden wie LCA (Life Cycle Assessment) ermoglichen die
Abschdtzung sowie Vergleichbarkeit von Projekten und kénnen ein Hilfsmittel fur
eine effektive Allokation von Fordermitteln darstellen. Da eine genaue Analyse die
Moglichkeiten vieler Forderwerber:innen (ibersteigt, sollte vorrangig auf
vereinfachte Abschatzungen und Skizzierungen fokussiert werden.

* Gezielte Forderung von Schlisseltechnologien: Schliisseltechnologien zur
Etablierung einer nachhaltigen Sachgiterproduktion sollten gezielt gefordert
werden. Vielversprechende Technologien und deren mdogliche
Forschungsschwerpunkte wurden im Rahmen der gegenstdndlichen Studie
erarbeitet und in einem Beispielkatalog fir disruptive Technologien (siehe Anhang)
zusammengefasst.

* Im Rahmen der Marktpotenzialabschatzung konnte eine Skizzierung in Form eines
Trajectory Mappings nach Clayton Christensen dazu beitragen, mogliche disruptive
Technologien zu detektieren.

e Forderantrage und Verfahren sollten verkiirzt und rationalisiert werden. Von zu
umfangreichen Antragsanforderungen sollte abgesehen werden, um gerade
Unternehmen und Start-Ups eine Einreichung zu erméglichen. Diese konnen die
Treiber fur disruptive Innovationen sein. Auch im Bereich von Projektreporting

sowie Management sollten RationalisierungsmaRnahmen ergriffen werden, um
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Ressourcen in der eigentlichen Forschungsarbeit zu biindeln. Derzeit miissen
Forschende sehr viel Zeit fiir Nebentatigkeiten aufwenden, die folglich fir die
eigentliche Forschungstatigkeit fehlt (nach Stakeholderaussagen tlw. tiber 70 % der
Zeit).

5.1.2 MafBlnahmen zur Verbesserung der Wirkung des osterreichischen
Innovationssystems

Finanzielle Anreize und Kapitalbeschaffung

* Anreize fir private und institutionelle Anleger:innen schaffen: Finanzielle Anreize
flr private Anleger:innen kdnnen beispielsweise mithilfe eines
Investitionsfreibetrags realisiert werden. Die Etablierung eines Dachfonds fiir
Venture Capital wiirde im Bereich der institutionellen Anleger:innen wie bspw.
Pensionsfonds zusatzliche Anlegemaoglichkeiten schaffen.

e Bewusstseinsbildung von Anleger:innen: Osterreichische Anleger:innen investieren
eher konservativ und risikoavers. Durch BildungsmaBnahmen im Bereich
Investment kdnnte die Bereitschaft zu Risikokapitalinvestments erhéht werden.

e Etablierung einer Business Angel Kultur: Die individuelle Férderung von
Jungunternehmen durch Business Angels sollte als zusatzliches Standbein der
Frihfinanzierung geférdert werden.

* Verpflichtende ESG Kriterien schaffen: ESG-Kriterien (Environment Social
Governance) bieten eine Hilfestellung fiir Investoren, die nachhaltige Investments
tatigen mochten. Im Zuge der EU-Taxonomie sind MaBnahmen, die in diese
Richtung gehen bereits in Vorbereitung.

e Drastische Erhohung von Férdermitteln fiir Start-Ups und SMEs besonders im
Bereich High-Tech. Hier ist das Ausfallrisiko sehr hoch, jedoch wird die Reputation
des Forschungsstandorts Osterreich dadurch gestarkt und die Chance auf die

Entstehung disruptiver Innovationen erhoht.

Ausbau von Netzwerken und Kooperationen

e Zukunftsgriinder:innen in Netzwerken begleiten und férdern: Gerade innovative
Start-Ups und Jungunternehmen profitieren von einer zielgerichteten Begleitung
und Forderung. Fehlt diese, konnen auch vielversprechende Vorhaben scheitern.

Die Moglichkeiten diese Unterstiitzung effektiv zu gewahrleisten, sollten
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sukzessive ausgebaut und weiterentwickelt werden. Die gezielte Vernetzung
Osterreichischer PostDocs kann hier als weitere sinnvolle MalRnahme dienen.

* Branchenibergreifende Vernetzung: Die Etablierung einer kreislauffahigen
Okonomie macht eine engmaschige Vernetzung quer tiber Branchen und
Wertschopfungsketten hinweg immer wichtiger. Hier besteht noch groRer
Optimierungsbedarf. Gerade auch der sichere Austausch von
unternehmensinternen Daten ist ein sensibles wie auch wichtiges Thema.

e Verstédrkte internationale Kooperationen: Gerade Kerntechnologien wie
Wasserstoff und CCU (Carbon Capture & Utilization) kdnnen nur paneuropdisch
effektiv etabliert werden. Hier bedarf es das verstarkte Engagement in
europaischen Projekten. Aber auch internationale Kooperationen aulRerhalb
Europas, nicht zuletzt mit Innovation Leadern wie beispielsweise den USA oder
Sudkorea, tragen zur Starkung des heimischen Innovationssystems bei.

e Forderung von Green Innovation Hubs: Green Innovation Hubs als raumliche
Interaktionszone von Start-Ups und Technologiefiihrern sollten verstarkt gefordert
werden. Sie ermoéglichen einen noch intensiveren Austausch der Akteure. Dazu ist
es erforderlich, die notwendige Infrastruktur sowie fiir Technologiefiihrer Anreize
zu schaffen, sich hier starker zu engagieren. Skandinavische Lénder wie Danemark
und Schweden haben Vorbildfunktion bei der Umsetzung von Green Innovation
Hubs.

Verstarkte Dissemination von Forschungsergebnissen

* Anwendungspotenzial fiir bestehende Technologien aufzeigen: Um die Diffusion
von neuen Technologien zu fordern ist es wesentlich die Potenziale der
Technologie potenziellen Anwender:innen ndher zu bringen. Die
Anwendungspotenziale von Forschungsergebnissen und Entwicklungen sollten
folglich einem maoglichst breiten Publikum zuganglich gemacht werden. Die
Dissemination sollte sich demnach nicht auf ein Fachpublikum beschranken,
sondern z. B. auch {ber nicht-wissenschaftliche Medien die breitere Offentlichkeit

berucksichtigen.

Biirokratieabbau / Vereinfachte Verwaltungsverfahren und Unternehmensgriindungen

e Vereinfachte Unternehmensgriindung: Gerade Unternehmensgriindungen sollten
vereinfacht werden, um die Innovationsleistung des dsterreichischen
Innovationssystems zu steigern. Dazu sollten biirokratische Prozesse

entrepreneurfreundlicher gestaltet werden, um Unternehmensgriindungen
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moglichst niederschwellig zu ermoglichen. Als Best-Practice-Beispiel kann in
diesem Zusammenhang Neuseeland genannt werden, das eine besonders einfache
Unternehmensgrindung innerhalb eines Tages ermdglicht. Burokratieabbau kann
hier einen wichtigen Hebel darstellen, der zudem kostenglinstig zu realisieren ist.
Vereinfachung von Verwaltungsverfahren: Unnotige birokratische Hirden
mindern die Wirkung des Innovationssystems. Hier sollten unter Einbeziehung aller
Stakeholdern Regulatorien geschaffen werden, die eine schnelle und effiziente
Erledigung von Verfahren ermdglicht. Als Beispiel kbnnen UVP-Verfahren
angefiihrt werden. Obwohl diese ein wichtiges Instrument darstellen, sind diese
oft sehr langwierig und somit auch kostenintensiv fiir Unternehmen.

Verbesserte Konditionen fiir Green-Start-Ups: Eco-Innovation zahlt zu den
Starkefeldern Osterreichs. Start-Ups in diesem Bereich sollten in besonderem
Male unterstiitzt werden, um die Diffusion von Forschungsergebnissen in die
Realwirtschaft zu beschleunigen. Steuerliche Anreize kdnnten hier beispielsweise

einen wirksamen Hebel darstellen.

5.1.3 MaBnahmen zur zielgerichteten Lenkung des Osterreichischen
Innovationssystems

Regulatorische MaBnahmen

Regulatorien bzgl. Treibhausgas-Emissionen: Die Internalisierung von Kosten, die
durch Emissionen entstehen, sollte forciert werden, um den Shift in Richtung THG-
neutraler Technologien zu beschleunigen und deren Konkurrenzfahigkeit zu
erhohen. In jedem Fall ist eine moéglichst realistische Abschatzung der durch die
THG-Emissionen entstanden Kosten notwendig. Eine definierte einschlagige
Roadmap schafft hier Planungssicherheit flir Unternehmen und dient auch als
Anhaltspunkt fiir F&E.

Forderungen an langfristige Ergebnisse koppeln: Gerade die langfristigen
Auswirkungen sollten im Fokus stehen, wenn das Osterreichische
Innovationssystem effektiv nachhaltig ausgerichtet werden soll. Dabei sollte das
Innovationssystem in regelmafigen Abstdanden dahingehend evaluiert werden,
inwieweit die gewiinschten Ergebnisse erzielt werden, oder eine Adaption
erforderlich ist.

Faire, nachvollziehbare ,Nicht-Nachhaltigkeitssteuern”: Eine Einflihrung von
Steuern in Form eines Stufenplans hatte Lenkungseffekte hin zum nachhaltigen
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Wirtschaften. Dabei sind nicht nur Treibhausgasemissionen von Belang, sondern
auch der Ressourcenverbrauch und die Schadstoffbelastung der Umwelt.

e Etablierung der Kreislaufwirtschaft: Griine Innovationen ermdoglichen erst die
Etablierung einer Kreislaufwirtschaft. Um deren Entwicklung zu Beschleunigung
sollten verbindliche Ziele vereinbart werden. Auch hier tragen verbindliche Ziele

zur Planungssicherheit von Unternehmen und Forschungsinstitutionen bei.

Evidenzbasierte politische Entscheidungen

e Politische Entscheidung auf Grundlage von LCAs: Um das Osterreichische
Innovationssystem moglichst zielgerichtet nachhaltig auszurichten sollten
Entscheidungen auf validen Daten beruhen. Dazu sind Instrumente von Noten, die
Nachhaltigkeit quantifizierbar machen. Der forcierte Einsatz einer LCA kann hier als
mogliche Entscheidungsgrundlage dienen und wird von den befragten
Stakeholdern oft thematisiert

e Verstarkte Anwendung von Bedarfsanalysen: Bedarfsanalysen sind ebenfalls ein
Instrument datengestiitzte Entscheidungen zu treffen. Diesbeziligliche Modelle
mussen stehts weiterentwickelt und verfeinert werden, um belastbare Aussagen

treffen zu kénnen.

Offentliche Beschaffung

* Erhohung der Nachfrage nach innovativen Produkten: Die 6ffentliche Hand ist ein
wichtiger Absatzmarkt fiir innovative dsterreichische Unternehmen. Mit dem
Instrument der I0B-Innovationsplattform (Innovationsférdernde Offentliche
Beschaffung) wurde bereits ein Meilenstein geschaffen, um die Nachfrage

dahingehend positiv zu beeinflussen.

Bewusstseinsbildung in der Bevolkerung

* Best Practice Cases schaffen: Die Schaffung von Best Practice Cases kann als
Aushangeschild fungieren und Nachahmer:innen inspirieren. Einschlagige Best
Practice Cases sollten- wo immer moglich geschaffen- und entsprechend beworben
werden.

* Bewusstseinsbildung: Steigt das Bewusstsein in der Bevolkerung steigt die
Nachfrage nach nachhaltigen Produkten. Daraus ergibt sich ein unternehmerischer
Anreiz einschlagige Entwicklungen voranzutreiben. Bewusstseinsbildung sollte

demnach ein wesentliches Ziel 6ffentlicher Institutionen sein.
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Missionsorientierung

Missionsorientierung der Forschung in Osterreich weiter vorantreiben: Die
forcierte Implementierung von missionsorientierten Programmen bzw. starkere
Orientierung bestehender Programme an den Missionen hat ebenfalls einen
Lenkungseffekt, bezliglich des Engagements von Forschung und Entwicklung im
Bereich der Losung von 6kologischen Herausforderungen sowie der nachhaltigen

Transformation von Produktionssystemen.

Thematische Orientierung

Verstarkte thematische Ausrichtung der Forschungsforderung: Ein GroRteil der
Osterreichischen Forschungsforderung hat derzeit keinen thematischen Fokus. Die
Aufstockung der Fordermittel der Forschungsférderung fiir die thematisch
ausgerichteten Forschungsprogramme kann hier einen positiven Beitrag leisten,
um das Osterreichische Produktionssystem in Richtung Nachhaltigkeit zu
entwickeln. Dabei sollten vor allem Problemstellungen mit hoher Relevanz fiir die
Nachhaltigkeit der der Sachguterproduktion, wie beispielsweise der Klimaschutz,

adressiert werden.

In der Tabelle 21 im Anhang ,,Handlungsempfehlungen auf Technologieebene” werden die

oben dargestellten Handlungsempfehlungen hinsichtlich ihrer Eignung fir die Forderung

der in dieser Studie thematisierten Technologien qualitativ bewertet und dargestellt.

AbschlieBend werden in Tabelle 14 die FTI-Schwerpunkte fiir jene Technologien

zusammenfassend dargestellt, die sehr groRes Potenzial flr eine 6kologisch nachhaltige

Sachgiliterproduktion im Bereich Klimaschutz aufweisen.
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Tabelle 14: Identifizierter Forschungsbedarf fur disruptive Technologien mit groRem Potenzial fiir eine nachhaltige Sachgliterproduktion im

Bereich Klimaschutz

Technologie

Beitrag zum Klimaschutz

Forschungsbedarf

Wasserstoff als Roh-
stoff und Energietrager

Diese Technologie kann fossile Energiequellen sub-
stituieren und somit einen erheblichen Teil der THG-
Emissionen reduzieren, sofern der dafiir benétigte
Strom aus erneuerbaren Quellen kommt.

Elektrolyseure (zb Lebensdauer, Leistungsdichte); HER (hydrogen evolution reaction) Elektroden; Erh6hung
des Wirkungsgrades im Stack; Verbesserung der Prozesseffizienz, Bedarf an Pilotanlagen; Photokatalytische
Wasserstoffproduktion; Metallhydridbasierte Wasserstoffspeicher; griine Wasserstoff fir eine klima-
freundliche Sektorkopplung; Leitpojekte, die die gesamte Wertschopfungkette abbilden

Carbon Capture &
Utilization

Die CO2-Abscheidung und -Nutzung verzogert die
Freisetzung der CO2-Emissionen und leistet somit ei-
nen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz. Bei fossi-
len verzogert sie, bei biogenen stellt sie eine Vertie-
fung der Nutzung biogener Ressourcen dar

Upscaling (Reaktorenauslegung), Chemische Synthese: geeignete Katalysatoren fiir h6here Ausbeuten ent-
wickeln, Watergas-Shift Reaktion: geeignete Katalysatoren fiir héhere Ausbeuten entwickeln und techni-
sche Umsetzung von effizienten Elektrolyseverfahren, Biologische CO2-Fixierung durch Bakterien und Al-
gen: Reaktorsysteme, Wirtschaftlichkeitsanalysen, Chemical looping zur Erzielung von hohen CO2-Konzent-
rationen im Abgas: Oxygen Carrier Auswabhl, Kinetik und Prozessdesign, Sektor-Kopplung: Power-to-X mit
CCU und Wasserstoff verknilipfen, Analyse Rohstoffbilanz fur klimaschonende Kunststoffindustrie 2040,
Leitprojekte

Lichtbogendfen fiir in-
dustrielle Anwendun-
gen

80% weniger THG-Emissionen als bei Stahlerzeugung
Giber Hochofenroute

Feststellung der technischen Machbarkeit und Erprobung fir die unterschiedlichen Industrieverfahren; Er-
mittlung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen und Auswirkungen flr bzw. in den spezifischen Bran-
chen; Prozessmodelle und Okobilanzen zur Identifizierung von Verbesserungspotenzialen

Hydrothermal Liquefac-
tion

Weniger THG-Emissionen durch Substitution von fos-
silem Erdol.

HTL-Verfahren optimieren, Verfahren zur Weiterverarbeitung etablieren, Testlaufe als Feed-in in die beste-
hende fossile Infrastruktur einpassen, Identifikation interessanter Rohstoffstréme (Abfalle und Reststoffe),
Konzepte zur ganzheitlichen Nutzung von Rohstoffen und Produkten, Nachhaltigkeitsbewertungen und be-
wusste Integration in die Kreislaufwirtschaft

Virtual Reality

Durch virtuelle Meetings THG-Emissionen fiir Anreise
eingespart

Erarbeitung und Etablierung von internationalen Standards, Markt- und Branchenstudien zur Identifikation
von moglichen Anwendungsfeldern und Geschaftsmodellen, Weiterentwicklung von virtuellen Umgebun-
gen, um den Detaillierungsgrad zu steigern, Entwicklung von automatisierten Vermessungsverfahren, um
reale Umgebungen relativ schnell virtualisieren zu konnen, Hardware-Entwicklung zur Verbesserung der
Interaktionsmoglichkeiten in und mit der virtuellen Umgebung, Nutzen von VR/AR-Praxislésungen gezielt
flir Zukunftsszenarien einsetzen, z.B. Unterstiitzung/Ertiichtigung von Nicht-Fachkraften bei Fachkréfte-
mangel, Quantifizierung der Wirkung in allen drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
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Technologie

Beitrag zum Klimaschutz

Forschungsbedarf

Chemisches Recycling

Der Einsatz von Sekundarmaterial reduziert die CO2-
Emissionen der Herstellung fossiler Ressourcen.

chemisches Recycling gemischter Kunststoffabfille, Erprobung von Pilot- und Demonstrationsanlagen im
etablierten Sortierungssystem und bestehenden Prozessketten, Entwicklung von digitalen Modellen, Was-
serstoffnutzung im chemischen Recyclingprozess, Untersuchung von Zuschlags- und Verstarkungsstoffen,
Prozessplastizitat bei schwankenden Abfallqualitdten, Stoffstromanalysen und ganzheitliche Bewertungs-
verfahren (z. B. Abfallzusammensetzungen, Energiebilanzen), Wege zur Minimierung von Heteroatomen
insbesondere Halogenen, WeitereEntwicklung von Depolymerisationsverfahren, Weiterentwicklung von
Solvolyse-Verfahren, Riickgewinnung von Zellulose und Polyester aus textilen Mischfasern

Enzymatische Abfallauf-
bereitung

Durch Sekundarplastik wird Primarplastik ersetzt,
dadurch werden weniger fossile Ressourcen verwen-
det und geringere THG-Emissionen verursacht.

Bereitstellung geeigneter Enzymsysteme; Prozessstabilitdt,-optimierung; Identifikation und Quantifizierung
in Betracht kommender Abfallstrome; Identifikation méglicher Anwendungen, Konzeptprifungen und Er-
probung von Anlagenprototypen; Upscaling; Umsetzung von ersten Pilotanlagen als Leuchtturmprojekte
fur weitere Anwendungen; Biotechnologie in der Umwelttechnik (bspw. Entfernung von Mikroplastik)

Intelligente Sensoren
(Edge Computing)

Reduktion von THG-Emissionen durch reduzierten
Energieverbrauch

Sensortechnik verbessern; Identifikation von Anwendungsfallen in der Industrie; Adaption der Steuerungs-
technik hin zu mehreren und kleineren Regelkreisen; Erforschung und Etablierung von geeigneten Informa-
tionskanalen; Entwicklung von Konzepten zur Datensicherheit

Organische Leuchtdio-
den (OLED)

Weniger THG-Emissionen durch geringeren Energie-
verbrauch

Effizienz und Lichtausbeute weiter steigern; Verbesserung der Haltbarkeit; Etablierung von Wiederaufbe-
reitungsanlagen und Recyclingprozessen; Resistenz gegen z. B. Wasser (Luftfeuchtigkeit) verbessern; ver-
starkte Nutzung durch die Anwendungsmaéglichkeiten auf/in flexiblen Materialien

Fertigung 4.0

Weniger THG-Emissionen durch hohere Ressourcen-
und Materialeffizienz.

Strategien des nachhaltigen Wirtschaftens in digitalen Wertschépfungsnetzen entwickeln, Datengetriebene
Geschaftsmodelle und Veranderungen der Erlosgenerierung, Flexible, modulare Produktionssysteme und
ihre Systemarchitekturen, Weiterentwicklung der Komponeten (z. B. Kiinstliche Intelligenz, Sensorik, Akto-
rik oder Kommunikationstechnik), Virtualisierung von Produktionssystemen und Prozessen, Beherrschung
von Komplexitat, Software fir kognitive Systeme — von reaktiver zu proaktiver Steuerung, Systems & Soft-
ware Engineering flr adaptive und zuverlassige Systeme, Physikalische und menschliche Schnittstellen und
deren Integration, Extrahieren von Wissen aus heterogenen Datenquellen, Modellierung und Analyse von
physischen und virtuellen Komponenten

Logistik 4.0

Autonomer Verkehr und autonome Logistik reduzie-
ren Emissionen durch vorausschauendes Fahren

Demo- und Umsetzungsprojekte in simtlichen Logistikbereichen etablieren; Augmented Reality in Logistik-
Hubs erproben; halb- und vollautomatisierte Drohnen zur Unterstiitzung bei Inventurarbeiten entwickeln;
Kinstliche Intelligenz zur Optimierung von Arbeits- und Koordinationsaufgaben einbetten; Verifikation von
Al-Systemen Sensordatenfusion: Synthetische Test- / Use Cases Entwicklung von Logistiknetzwerken
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Technologie

Beitrag zum Klimaschutz

Forschungsbedarf

IT mittels Optoelektro-
nik

Weniger THG-Emissionen durch bessere Energieeffi-
zienz

Kostenreduktionen erzielen; neue Materialien erproben; Fertigung von Mikrostrukturen verbessern; Res-
sourceneffizienz weiter verbessern; Standardisierungen etablieren

Additive Fertigung

Die THG-Emissionen konnten durch den geringeren
Energie- und Rohstoffeinsatz ebenfalls sinken.

Weitere industrielle Anwendungsfelder identifizieren; neue Materialien und Multimaterialien entwickeln;
Etablierung von Materialdatenbanken und Normen; Verbesserung der Prozessstabilitat; Weiterentwicklung
von Prozesssimulationen;

Mikroelektromechani-
sche Systeme

Reduktion von THG-Emissionen durch reduzierten
Energie- und Kraftstoffverbrauch

Identifikation weiterer Anwendungen; Uberfiihrung von mikroelektronischen Erkenntnissen in den mikro-
mechanischen Bereich; Etablierung von Bio-MEMS (Mikroelektromechanische Systeme); Kostenreduktio-
nen bei bestehenden MEMS (Barometer, Mikrofone usw.)
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Glossar

Innovationen sind Produkte und Prozesse, die sich gegenliber dem vorangegangenen
Zustand durch ihre Neuartigkeit unterscheiden. Diese Neuartigkeit muss in der
Anwendung merkbar sein und das Produkt bzw. der Prozess auf dem Markt bzw. im
innerbetrieblichen Prozess auch ankommen, also in diesem Punkt tber die

zugrundeliegende Invention hinausgehen (Hauschildt, 2005).

Inkrementelle Innovationen stellen evolutiondre Entwicklungen dar, die eine schrittweise
Verbesserung und Optimierung von bereits bestehenden Produkten und Prozessen
bedeuten. Diese Innovationen zielen oft auf Kostenreduktionen, Nutzenoptimierungen
oder Marktadaptionen ab (Vahs & Brem, 2015).

Radikale Innovationen zeichnen sich durch einen hohen Innovationsgrad aus. Es sind
revolutiondre und bahnbrechende Produkte und Prozesse wie zum Beispiel die
Dampfmaschine, Eisenbahn, Elektrizitat oder Flugzeuge aber auch neue

Informationstechnologien oder Vermarktungskonzepte (Goffin et al., 2009).

Weniger haufig werden semi-radikale Innovationen in der Literatur genannt. Dabei wird
unterschieden, ob die Innovation die eingesetzte Technologie, das jeweilige
Geschiftsmodell oder beide Bereiche betrifft. Andern sich beide Bereiche stark durch die
Innovation, wird es als eine radikale Innovation eingestuft. Ist lediglich einer der beiden
Bereiche neuartig, wird diese zu den semi-radikalen Innovationen gezahlt. Sind sowohl
Technologie als auch das Geschaftsmodell ahnlich dem bisherigen Status, ist es eine

inkrementelle Innovation (Rustler, 2016).

Disruptive Technologien verdrdangen oder haben bereits die konventionellen
Technologien im relevanten Markt verdrangt. Technologien kénnen sowohl durch
inkrementelle als auch radikale Innovationen ihre Marktdiffusion derart beschleunigen,
dass sie als disruptiv einzustufen sind. Dabei konnen disruptive Technologien ganze
Marktgeflige (Geschaftsmodelle, Marktteilnehmer, Kund:innen-Anforderungen usw.)

nachhaltig verandern.
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Sachgiiterproduktion

“Wirtschaftliche Guter werden in Sachgiiter, Dienstleistungen und Rechte gegliedert.
Sachguter sind materielle (kérperliche) Giter, die unbeweglich (Immobilien) oder
beweglich (Mobilien) sein kdnnen. Sachgiter werden in Produktionsgiiter und
Konsumgiiter unterschieden. Produktionsgiter dienen der Herstellung anderer Giiter.
Diese kénnen wie die Konsumgititer in Gebrauchs- und Verbrauchsgiter gegliedert
werden. Gebrauchsgiiter werden (iber einen ldngeren Zeitraum genutzt (z. B. Maschinen
und Anlagen), Verbrauchsgiiter dienen der einmaligen Nutzung (z. B. Material oder
Treibstoff).” (Duden, 2016)

Die statistische Systematik der Wirtschaftszweige in der Europdischen Gemeinschaft
(abgekiirzt: NACE) dient der einheitlichen Klassifizierung von wirtschaftlichen Aktivitaten,
wobei auf EG-Ebene ein weitreichendes Rahmenwerk vorgegeben wird, der auf nationaler
Ebene nochmals weiter detailliert werden kann und soll. Aktuell wird die NACE-Revision 2
angewandst, die in Osterreich zur ONACE 2008 weiter ausgearbeitet wurde. Die ONACE
2008 beruht auf fiinf Ebenen, wobei die 21 Abschnitte die grobste und die 701
Unterklassen die feinste Klassifizierung darstellen.
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Tabelle 15: Technologietaxonomie — Kurzbeschreibungen, Quellen und Weblinks

Technologie

Kurzbeschreibung

Quelle

Additive Fertigung

Ein typisches Beispiel fir additive
Fertigung ist der 3D-Druck, bei dem

European Commission, Unit A.2 —
Research & Innovation Strategy: 100

das Produkt relativ gleichmaRig Radical Innovation Breakthroughs for Weblink
kontinuierlich aufgebaut wird. the future. Brissel, 2019
Augmented Reality Augmented Reality wird k?erelts in European Commission, Unit A.2 —
PKW in angewandt. Dabei werden z. .
. e Research & Innovation Strategy: 100 .
B. die Geschwindigkeit oder ) . Weblink
. . Radical Innovation Breakthroughs for
Warnungen direkt auf die N
. . L the future. Brissel, 2019
Windschutzscheibe projiziert.
Augmented Reality in Montageanleitungen bzw.
der Fertigung Fertigungsschritte konnen durch
Augmented Reality direkt auf einer Projekt: ASSIST 4.0 Weblink
Brille oder einem Visier angezeigt
werden.
Augmented Reality in Mittels Augmented Reality kénnen European Commission, Unit A.2 —
der Logistik Lagerplatze, Fahrrouten usw. direkt Research & Innovation Strategy: 100 Weblink
auf einer Brille, einem Visier oder der Radical Innovation Breakthroughs for —
Windschutzscheibe angezeigt werden.  the future. Brissel, 2019
Automated User Die Identifikation von Usern ist von
Recognition d.er PC-Nutzung bis zum Car-Sharing Climate KIC Weblink
ein Thema. Automatisierte Systeme -
kdnnen hier Erleichterungen bringen.
Automatisierung von Dienstleistungen in u. a. den Manyika, J.; Chui, M.; Bughin, J.;
wissensbasierten Bereichen Buchhaltung, Immobilien Dobbs, R.; Bisson, P.; Marrs, A.;
Dienstleistungen oder Consulting konnen zunehmend Disruptive technologies: Advances Weblink
automatisiert in digitaler Form that will transform life, business, and
realisiert werden. the global economy. 2013
Autonome Vollautomatisierte Lagersysteme, die European Commission, Unit A.2 —
Lagerlogistik bei einheitlichen Giitern auch das Be- Research & Innovation Strategy: 100 Weblink
und Entladen der Transportfahrzeuge Radical Innovation Breakthroughs for E—
umfasst. the future. Brissel, 2019
Autonomer Fahrerlose StraRen- und L .
. . . European Commission, Unit A.2 —
Giiterverkehr Schienenfahrzeuge fiir den .
. . Research & Innovation Strategy: 100 .
Gutertransport, bei denen zum . . Weblink
- Radical Innovation Breakthroughs for E—
Grof3teil die Be-, Um- und Entladung .
. the future. Briissel, 2019
automatisiert erfolgt.
Biologisch abbaubare Haben Sensoren nur eine kurze . .
R . R . European Commission, Unit A.2 —
Sensoren Einsatzdauer, liegt deren biologische .
. . Research & Innovation Strategy: 100 .
Abbaubarkeit nahe, z. B. in der . . Weblink
. . Radical Innovation Breakthroughs for E—
Landwirtschaft oder im N
. the future. Briissel, 2019
Gesundheitswesen.
Biologisches Licht Die Nutzung von Biolumineszenzen . . . .
. . . Scaling Disruptive Technologies to
kdnnte fir die Beleuchtungstechnik . " . . .
. . . . achieve Energy Transition. Discussion Weblink
ein radikaler Zugewinn sein und den . -
. Paper. Friends of Europe. 2018
Stromverbrauch reduzieren.
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https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://produktionderzukunft.at/de/projekte/assist-40-service-avatar-eine-neue-dienstleistungsaera-beginnt.php
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://www.climate-kic.org/wp-content/uploads/2017/03/Insight03_Proof4.pdf
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/disruptive-technologies
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://www.friendsofeurope.org/wp/wp-content/uploads/2019/06/2018_FoE_CLEN_PUB_Tech_FINAL_1.pdf

Technologie

Kurzbeschreibung

Quelle

Blockchain im

Die llickenlose Rickverfolgbarkeit von

European Commission, Unit A.2 —

Warenverkehr Rohstoffen und Produkten gewinnt Research & Innovation Strategy: 100 .
o . . . Weblink
zunehmend an Prioritat. Mittels Radical Innovation Breakthroughs for ——
Blockchains lieRe sich das realisieren. the future. Brissel, 2019
Blockchain im Blockchains als nachste Technologie- European Commission, Unit A.2 —
Zahlungsverkehr Generation im betrieblichen Research & Innovation Strategy: 100 Weblink
Zahlungsverkehr auf nationaler und Radical Innovation Breakthroughs for ——
internationaler Ebene. the future. Brissel, 2019
Carbon Capture & Kohlendioxid aus der Umgebungsluft European Commission, Unit A.2 —
Utilization oder aus einem Abgas gewinnen und Research & Innovation Strategy: 100 .
P . . . Weblink
stofflich fiir einen Fertigungsprozess Radical Innovation Breakthroughs for
nutzen. the future. Brissel, 2019
Carbon Nano Tubes Graphen-Nanordhrchen haben ein European Commission, Unit A.2 —
breites Anwendungsfeld z. B. als Research & Innovation Strategy: 100 Weblink
Transistoren, Datenspeicher oder Radical Innovation Breakthroughs for E—
Displays. the future. Brissel, 2019
Chemisches Recycling Das chemische Recycling geht liber die
mechanischen Verarbeitungsschritte omv Weblink
des werkstofflichen Recyclings hinaus.
Distributed Ledger Mit der Blockchain-Technologie wird L .
. . . European Commission, Unit A.2 —
Technologien eine Datenbank mit dezentralen .
. . Research & Innovation Strategy: 100 .
Strukturen organisiert, die . ) Weblink
. . . Radical Innovation Breakthroughs for ——
nachtragliche Datenmanipulationen .
. the future. Briissel, 2019
verhindern kann.
Drohnen Drohnen kdnnen sowohl fur den
'[ransport von Ersatzteilen als auch zur Josephinum Weblink
Uberwachung von GroRRanlagen —
verwendet werden.
Drohnen fiir Flugdrohnen fiir z. B. den Transport
Transportzwecke von.Q.ngmal-Dokum_enten, dr!.nge_nd International Transport Forum Weblink
benotigten Ersatzteilen oder dhnlich ——
leichten und/oder wichtigen Gitern.
Drohnen fiir Vor dem Mahen werden mittels
Uberwachungszwecke Drohnen Rehkitze in Getreidefeldern
aufgestdébert, Ahnliches ist auch fiir ScienceDirect Weblink
die Uberwachung von
Industrieanlagen denkbar.
Elektrische Elektrische Energiespeicher sind je
Energiespeicher n.ach berTot|gter Fnerg|ed|chte, ITA & AIT Weblink
Sicherheitsanspriiche usw. sehr E—
unterschiedlich.
Enzymatische Neben dem chemischen Recycling gibt
Abfallaufbereitung es auch zahlreiche Anséatze, Abfalle Projekt: Microbial Enzymes for
enzymatisch aufzubereiten, um treatment of non-recycled plastic Weblink

Grundchemikalien daraus zu
gewinnen.

fractions
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https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://www.omv.com/de/blog/reoil-aus-kunststoff-wieder-oel-gewinnen
https://www.stiftung-nv.de/sites/default/files/blockchain_technologie_herausforderungen_und_forderstrategien.pdf
https://www.josephinum.at/service/news/forschung/2021/2021-01-20-drohnen-in-der-landwirtschaft.html
https://www.itf-oecd.org/integrating-drones-transport-system
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/drone-surveillance
https://www.parlament.gv.at/ZUSD/FTA/EZwi_Endbericht_fin_final.pdf
https://www.enzycle.eu/

Technologie

Kurzbeschreibung

Quelle

Erneuerbare Energien

Naturvertragliche, regenerative
Energiesysteme sind die Zukunft.

Manyika, J.; Chui, M.; Bughin, J.;
Dobbs, R.; Bisson, P.; Marrs, A.;

Wind, Wasser, Sonne und Erdwarme Disruptive technologies: Advances Weblink
werden dafiir in wertvolle Elektrizitat that will transform life, business, and
umgewandelt. the global economy. 2013
Exoskelette Exoskelette konnen z. B. in der Logistik European Comm|55|_on, Unit A.2 —
. Research & Innovation Strategy: 100 .
dauerhaft einsetzbare Hebe- und ) . Weblink
Tragehilfen darstellen Radical Innovation Breakthroughs for ——
& ’ the future. Brissel, 2019
Fertigteilfertigun . . . Manyika, J.; Chui, M.; Bughin, J.;
gtel 1eung Die Vorfertigung von Bauteilen hat anyixa . u! ughin
. . Dobbs, R.; Bisson, P.; Marrs, A.;
Vorteils, u. a. Wetterunabhangigkeit . . . .
o . Disruptive technologies: Advances Weblink
oder die leichtere Implementierung . - . -
von Qualitatskontrollen that will transform life, business, and
’ the global economy. 2013
Fertigung 4.0 Lassnig, M.; Stabauer, P.; Glntner, G.;
BreitfuR, G.; Mauthner, K.; Stummer,
M.; Freiler, M.; & Meili A.:
Unter Fertigung 4.0 wird sowohl die s rrener, i & Vietlinger,
intelligente Automatisierung von Industrie 4.0in Osterreich,
. B g Kenntnisstand und Einstellung zur Weblink
Fertigungsprozessen als auch Cloud . . —
. digitalen Transformation durch
Manufacturing verstanden. .
Industrie 4.0 und neue
Geschéaftsmodelle in 6sterreichischen
Unternehmen, Band 2. BMVIT, 2016.
Fertigung mittels Ultrakurzpulslaser sind sehr gut
Ultrakurzpulslaser dosierbare Laser, um unter hochster
. . o IndustryArena: Ultrakurzpulslaser. .
Prazision die unterschiedlichsten Weblink
- . . Langenfeld, 2021 —
Materialien schneiden oder gravieren
zu kdnnen.
Hologramme Hologramme werden momentan u. a. L .
s . European Commission, Unit A.2 —
dazu beforscht, um dreidimensionale .
. . . Research & Innovation Strategy: 100 .
Displays zu erzeugen sowie akustische ) . Weblink
. Radical Innovation Breakthroughs for
oder beriihrbare Hologramme zu .
the future. Brissel, 2019
erhalten.

Hydrothermal Die HydroThermal Liquefaction (HTL)

Liquefaction ist ein thermlthes Verfa_hren, .l.fJEI dem Unternehmens-Website: bio2oil Weblink
aus feuchter Biomasse ein rohol- ——
dhnliches Produkt gewonnen wird.

Hyperloops Evakuierte Rohrensysteme kdnnen
eine effiziente Optlon.bel . Unternehmens-Website: Virgin .
Transportaufgaben sein, sofern die hvoerloo Weblink
technischen Herausforderungen P P
Uberwunden werden kénnen.

Intelligente Machine Learning erméglicht es, dass

Automatisierung von zu automatisierten

Fertigungsprozessen Fertigungsprozessen eine Desoutter Industrial Weblink
selbstlernende Komponente ergédnzt
wird.
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https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/disruptive-technologies
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/disruptive-technologies
https://www.ffg.at/sites/default/files/allgemeine_downloads/thematische%20programme/Produktion/i40-transform_band2_industrie40-in-oesterreich.pdf
https://de.industryarena.com/wiki/Ultrakurzpulslaser
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://bio2oil.dk/technologies/#our-tech
https://virginhyperloop.com/
https://www.desoutter.de/industrie-4-0/news/459/industrielle-revolutionen-von-industrie-1-0-zu-industrie-4-0

Technologie

Kurzbeschreibung

Quelle

Intelligente Sensoren
(Edge Computing)

Intelligente Sensoren, die z. B. bereits
bei der Messung eigenstandig die

Chabas, J. M.; Gnanasambandam, C.;
Gupte, S.; Mahdavian, M.: New
demand, new markets: What edge

. . Weblink
Messwerte umwerten kénnen (Edge computing means for hardware Sebink
Computing). companies. McKinsey & Company,
2018.
Internet of Things Das Internet der Dinge ermdoglicht u. Manyika, J.; Chui, M.; Bughin, J.;
a. die standige Verfolgbarkeit von z. B. ~ Dobbs, R.; Bisson, P.; Marrs, A.;
einzelnen Paletten oder auch die Disruptive technologies: Advances Weblink
kabellose Installation von that will transform life, business, and
Messpunkten. the global economy. 2013
IT mittels . Die Optoelektronlk“ermogllcht European Commission, Unit A.2 —
Optoelektronik Langstreckendatenibertragungen, .
. Research & Innovation Strategy: 100 .
energiesparende und schnellere . . Weblink
. . Radical Innovation Breakthroughs for
Chiptechnik und dauerhafte N
. the future. Brissel, 2019
Datenspeicherung.
Klinkersubstitution in Klinker ist ein kosten- und
der Zementindustrie treibhausgasintensiver Bestandteil
Global Cement and Concrete .
von Zement, der u. a. durch Association Weblink
Hochofenschlacke oder Flugasche
ersetzt werden kann.
Kiinstliche Intelligenz Kunstliche Intelligenz beschreibt die
Fahigkeit Maschinen, Aufgab . .
anigkertvon ?‘SC inen, Autgaben Girasa R. (2020) Artificial intelligence .
autonom auszufiihren und as a Disruotive Technolo Weblink
anpassungsfahig auf neue Situationen P &y
zu reagieren.
Kiinstliche Kinstliche Photosynthese orientiert
Photosynthese sich an der biotischen, sprich aus .
Sonnenlicht, Kohlendioxid und Wasser Max Planck Gesellschaft Weblink
Produkte zu schaffen.
Leichtbau- Verbundwerkstoffe bieten den Vorteil,
Verbundwerkstoffe dass oftmals weit bessere
Materialeigenschaften als mit den CompositesLab Weblink
einzelnen Materialien erzielt werden
kénnen.
Lichtbogendfen fiir Warmuth, H.; Steffl, T.; Zillner, L.:
industrielle Popcorn-Technologien —
Anwendungen Lichtbogenafen sind in der PotenZ|a|sFudlg.von P?pcornj .
. . . . Technologien fur das Osterreichische
Stahlindustrie bereits gut bekannt. Fir . . S .
Energiesystem. Projektbericht im Weblink
andere Hochtemperaturanwendungen . . .
werden sie eerade erorobt Rahmen der Schriftenreihe Nachhaltig
g P ’ Wirtschaften, Berichte aus Energie-
und Umweltforschung, BMK. Wien,
2021
Lithium Air Battery Lithium-Luft-Batterien werden aktuell
viel beforscht, da sie eine hohe Climate KIC Weblink
gravimetrische Energiedichte erzielen.
Tech4Green 135von 164


https://www.mckinsey.com/%7E/media/McKinsey/Industries/Technology%20Media%20and%20Telecommunications/High%20Tech/Our%20Insights/New%20demand%20new%20markets%20What%20edge%20computing%20means%20for%20hardware%20companies/New-demand-new-markets-What-edge-computing-means.pdf
https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/disruptive-technologies
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://gccassociation.org/cement-and-concrete-innovation/clinker-substitutes/
https://earth.org/data_visualization/ai-can-it-help-achieve-environmental-sustainable/
https://www.mpg.de/14793996/kuenstliche-fotosynthese
http://compositeslab.com/composites-101/what-are-composites/
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/projekte/popcorn-technologien.php
https://www.climate-kic.org/wp-content/uploads/2017/03/Insight03_Proof4.pdf

Technologie

Kurzbeschreibung

Quelle

Logistik 4.0 Unter Logistik 4.0 versteht man
aut(_)nome Straften- l.J.nd vbw: Klima 2030 — Nachhaltige .
Schienenfahrzeuge fiir den . . Weblink
. ; . Innovationen. Minchen, 2020
Gutertransport, bei denen Ein-, und
Auslagerungen automatisiert sind.
Mikrobielle Fischer, F.: Mikrobielle Brennstoffzelle
Brennstoffzelle Mikrobielle Brennstoffzellen konnen — Durch Abwasserreinigung Strom
in Kombination mit Kldranlagen Strom  erzeugen und auch einsparen?. Aqua Weblink
und Wasserstoff gewinnen und im & Gas N° 1, Fachmagazin des E—
Zuge dessen Abwasser reinigen. Schweizerischen Vereins des Gas- und
Wasserfaches. Ziirich, 2018
Mikroelektromechanis  Mikroelektromechanische Systeme
che Systeme (MEMS) smd. n der.RegeI o SAL: Microsystem Technologies. SAL — .
Mikromaschinen, die bereits in . . Weblink
. . Silicon Austria Labs -
Airbags und Smartphones eingesetzt
werden.
Nanotechnologien Mittels Nanotechnologie werden
durch z. B. andere Kristallgefiige bei o .
identen Materialien unterschiedliche Projekt: NanoCopy Weblink
Oberflachenbeschaffenheiten erzielt.
Organische Organische Leuchtdioden (OLED) Laaperi, A.: Disruptive Factors in the
Leuchtdioden (OLED) zeichnen sich als Displays vor allem OLED Business Ecosystem. Weblink
durch die diinne Bauform und ihre Information Display 9/09, Disruptive E—
Biegsamkeit aus. Technology. Wiley, 2009
Quantencomputer Quantencomputer kénnen z. B. durch
d.|e Mogﬁchkentl sehr komplexe_r IBM Weblink
Simulationen die Produktentwicklung ——
deutlich verbessern.
Recyclingtechnologien Die Abfallwirtschaft ist eine
hochm_novatlve Bra_nche. Neue nachhaltigwirtschaften.at Weblink
Recyclingtechnologien kommen —
laufend auf den Markt.
Selbstheilende Selbstheilende Materialien sind
Materialien synthtitlsfche Werkstoffe, die kleinere ITA & AIT Weblink
Beschadigungen selbst und —
eigenstandig reparieren konnen.
Sensorik Messsensoren sind mittlerweile
allgegenwartig, was auch die Projekt: CFLIBS Weblink
Anforderungen an Sensoren standig E—
steigert.
Smart Grids Mit Smart Grids wird der Schwerpunkt
der Weiterentwicklung der Smart Grids Austria Weblink
Stromnetze auf den
Informationsaustausch gelegt.
Smarte Textilien - . Wepner, B.; Rhomberg, W.;
Smarte Textilien kdnnen u. a. ) . .
Vitalwerte Giberwachen oder sich als Schartinger, D.; Zahradnik, G: Smart Weblink
Textiles Studie. AIT, 2020
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https://www.vbw-bayern.de/vbw/Themen-und-Services/Energie-Klima/Klima-2030.-Nachhaltige-Innovationen.-Studie.jsp
https://www.hevs.ch/media/document/3/mikrobielle-brennstoffzelle.pdf
https://silicon-austria-labs.com/forschung/kompetenzbereiche/microsystem-technologies/
https://produktionderzukunft.at/de/projekte/nanocopy-mit-nanotechnologie-auf-nummer-sicher.php
https://sid.onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1002/j.2637-496X.2009.tb00146.x
https://www.heise.de/news/IBM-Eagle-Der-erste-Quantencomputer-den-Supercomputer-nicht-simulieren-koennen-6268957.html
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/veranstaltungen/2017/20140319-stakeholder-dialog-produktion-der-zukunft-kritische-rohstoffe.php
https://www.parlament.gv.at/ZUSD/FTA/064_selbstheilende_materialien.pdf
https://produktionderzukunft.at/de/projekte/cflibs-stahlschlacke-stahlharter-wettbewerbsvorteil.php
https://www.smartgrids.at/
https://www.bmk.gv.at/dam/jcr:ccae44e8-2f70-4597-8ec4-8ff52ee3ddc3/smart_textiles_studie.pdf

Technologie

Kurzbeschreibung

Quelle

Schutzkleidung der Umgebung
entsprechend anpassen.

Synthetisches Methan

Die Methan-Infrastruktur ist weit
ausgebaut. Synthetisches Methan

kann diese Nutzen, um als Kurzzeit- ISI Fraunhofer Weblink
und Saisonspeicher fiir das Stromnetz
zu dienen.
Thermoakustische Thermoakustische Warmepumpen
Warmepumpen t Schallwellen, Luft . . .
RHMEB nu zen. c attwetien, um u zu. Projekt: Thermoacoustic_HP Weblink
komprimieren. Dadurch wird kein E—
Kaltemittel bendtigt.
Urban Farming Urbane Landwirtschaft an vertikalen
Fassadenflachen und auf nachhaltigwirtschaften.at Weblink
Flachdachern oder in Griinanlagen.
Virtual Reality Bei der Virtual Reality wird die Méniere, Y., Rudyk, I., & Valdes, J.
. . . (2017). Patents and the Fourth
virtuelle Umgebung méglichst in ihrer . . . . .
. Industrial Revolution - The inventions Weblink
Gesamtheit dargestellt und Aufgaben . . . ——
vollstandie virtuell erlediat behind digital transformation.
J gt Miinchen: European Patent Office
Wasserstoff als Wasserstoff ist in unterschiedlichen European Commission, Unit A.2 —
Rohstoff und Bereichen ein Zukunftsthema, etwa Research & Innovation Strategy: 100 .
A . - . . . Weblink
Energietrager bei der Roheisenherstellung, im Radical Innovation Breakthroughs for ——
Energiesektor oder als Rohstoff. the future. Brissel, 2019
Wasserstoff fiir PtX Uberschussstrom kann in - .
European Commission, Unit A.2 —
Elektrolyseuren Wasser aufspalten. .
Research & Innovation Strategy: 100 .
Der gewonnene Wasserstoff kann ) ) Weblink
Radical Innovation Breakthroughs for
dann u. a. als Kraftstoff verwendet .
the future. Brissel, 2019
werden.
Wasserstoffdirektredu  Anstelle von Hochofenkoks wird - .
. . . European Commission, Unit A.2 —
ktion Wasserstoff als Reduktionsmittel .
L Research & Innovation Strategy: 100 .
verwendet und damit ein Weblink

treibhausgasarmeres Roheisen
hergestellt.

Radical Innovation Breakthroughs for
the future. Brissel, 2019

Tabelle 16: Technologietaxonomie — Technologiefelder, Innovationstypen, Technology

Readiness Level und Manufacturing Readiness Level

Technologie Technologiefeld Innovationstyp TRL MRL

Additive Fertigung Additive Fertigung radikal TRL 7-8 MRL 9

Augmented Reality Robotik & Assistenzsysteme radikal TRL 7-8 MRL 9
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https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/sustainability-innovation/2020/WP-10-2020_MethSys-Akteure-fv.pdf
https://www.forschung-burgenland.at/projekte/projekt/thermoacoustic-hp/
https://nachhaltigwirtschaften.at/de/sdz/projekte/vertical-farming.php
https://www.ffg.at/sites/default/files/allgemeine_downloads/thematische%20programme/Produktion/i40-transform_band2_industrie40-in-oesterreich.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf
https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/research_and_innovation/knowledge_publications_tools_and_data/documents/ec_rtd_radical-innovation-breakthrough_052019.pdf

Technologie Technologiefeld Innovationstyp TRL MRL

ﬁugmen.ted Reality in Robotik & Assistenzsysteme radikal TRL 7-8 MRL 7-8
er Fertigung

Augmented Reality in . . .

d L Robotik & Assistenzsysteme radikal TRL7-8 MRL9
er Logistik

Automa_t_ed User Robotik & Assistenzsysteme inkrementell TRL 7-8 MRL 7-8

Recognition

Automatisierung von

wissensbasierten Kiinstliche Intelligenz inkrementell TRL 5-6 MRL 7-8

Dienstleistungen

Autonon:ne. Industrie 4.0 inkrementell TRL9 MRL9

Lagerlogistik

Agtonomer Industrie 4.0 inkrementell TRL 5-6 MRL9

Giiterverkehr

Biologisch abbaubare g, i radikal TRL7-8  MRL7-8

Sensoren

Biologisches Licht Photonik radikal TRL5-6 MRL 7-8

Blockchain im Industrie 4.0 radikal TRL7-8  MRL5-6

Warenverkehr

Blockchain im Industrie 4.0 radikal TRL7-8  MRL5-6

Zahlungsverkehr

ﬁa.rPon.capture & Werkstofftechnologien radikal TRL7-8 MRL 7-8
tilization

Carbon Nano Tubes Werkstofftechnologien radikal TRL 7-8 MRL 9

Chemisches Recycling  Werkstofftechnologien inkrementell TRL 7-8 MRL 9

Distributed Ledger Industrie 4.0 radikal TRL7-8  MRL7-8

Technologien

Drohnen Robotik & Assistenzsysteme inkrementell TRL9 MRL 9

Drohnen fiir Robotik & Assistenzsysteme inkrementell TRL9 MRL9

Transportzwecke

Drohnen fir Robotik & Assistenzsysteme inkrementell TRL9 MRL9

Uberwachungszwecke

Elektr.'SChe. Hochleistungstechnologien inkrementell TRL 7-8 MRL 9
nergiespeicher

Enzymatische . . .

Abfallaufbereitung Biotechnologien inkrementell TRL7-8 MRL 7-8

Erneuerbare Energien Hochleistungstechnologien inkrementell TRLY MRL 9
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Technologie Technologiefeld Innovationstyp TRL MRL

Exoskelette Robotik & Assistenzsysteme inkrementell TRL 5-6 MRL 5-6

Fertigteilfertigung Hochleistungstechnologien inkrementell TRL9 MRL 10

Fertigung 4.0 Industrie 4.0 radikal TRL 7-8 MRL 9

Fertigung mittels Photonik radikal TRL7-8  MRL7-8

Ultrakurzpulslaser

Hologramme Photonik radikal TRL5-6 MRL 7-8

H.ydmthe.rmal Werkstofftechnologien inkrementell TRL7-8 MRL 7-8

Liquefaction

Hyperloops Hochleistungstechnologien radikal TRL 5-6 MRL 7-8

Intelligente

Automatisierung von Industrie 4.0 inkrementell TRL 7-8 MRL 7-8

Fertigungsprozessen

Intelligente Se.nsoren Sensorik radikal TRL7-8 MRL 7-8

(Edge Computing)

Internet of Things Kinstliche Intelligenz radikal TRL7-8 MRL 7-8

IT mittels . .

Optoelektronik Photonik inkrementell TRL7-8 MRL 9

glmkerSUbSF'tUt'on. n Werkstofftechnologien inkrementell TRL7-8 MRL 7-8

er Zementindustrie

Kiinstliche Intelligenz Kinstliche Intelligenz radikal TRL7-8 MRL 7-8

Kiinstliche . .

bh Werkstofftechnologien inkrementell TRL 5-6 MRL 5-6

otosynthese

Leichtbau- Werkstofftechnologi inkrementell TRL9 MRL 10

Verbundwerkstoffe erkstofftechnologien inkremente

Lichtbogenofen fiir

industrielle Hochleistungstechnologien inkrementell TRL 5-6 MRL 9

Anwendungen

Lithium Air Battery Hochleistungstechnologien inkrementell TRL5-6 MRL 5-6

Logistik 4.0 Industrie 4.0 radikal TRL7-8 MRL 7-8

Mikrobielle Biotechnologien radikal TRL7-8 MRL 7-8

Brennstoffzelle

Mikroelektromechanis Smarte Werkstoffe radikal TRL9 MRL 7-8

che Systeme

Nanotechnologien Nanotechnologien radikal TRL 7-8 MRL 9
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Technologie Technologiefeld Innovationstyp TRL MRL
E:E:;::?:Zen (OLED) Smarte Werkstoffe inkrementell TRL9 MRL 9
Quantencomputer Photonik radikal TRL 7-8 MRL 7-8
Recyclingtechnologien  Hochleistungstechnologien inkrementell TRL 7-8 MRL 7-8
sl 2 Werkstofftechnologien radikal TRL 7-8 MRL 7-8
Materialien

Sensorik Sensorik inkrementell TRL 7-8 MRL 7-8
Smart Grids Kiinstliche Intelligenz inkrementell TRL 7-8 MRL 9
Smarte Textilien Robotik & Assistenzsysteme inkrementell TRL7-8 MRL9
Synthetisches Methan  Hochleistungstechnologien inkrementell TRL 7-8 MRL 9
w;:z::z;s;i::he Hochleistungstechnologien radikal TRL 5-6 MRL 5-6
Urban Farming Hochleistungstechnologien radikal TRL 7-8 MRL 7-8
Virtual Reality Industrie 4.0 radikal TRL 7-8 MRL 7-8
Wasserstoff als

Rohstoff und Werkstofftechnologien inkrementell TRL7-8 MRL 7-8
Energietrager

Wasserstoff fur PtX Werkstofftechnologien inkrementell TRL 7-8 MRL 7-8
Wasserstoffdirektredu Werkstofftechnologien inkrementell TRL 7-8 MRL 7-8

ktion

Tabelle 17: Technologietaxonomie — Produktlebenszyklusphasen, Popcorn-Potenzial und

Technologiearten
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Technologie = = = = 5 = e CE S|
Additive Fertigung nein ja nein  nein  nein  nein mittel nein ja
Augmented Reality nein ja nein nein nein nein mittel ja nein
Augmented Reality in . . . . . . L . .
. nein ja nein  nein  nein  nein niedrig ja nein
der Fertigung
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Technologie w w (-4 (7, o a a [- a =
Augmented Reality in . . . . . . . . .
L nein ja nein nein nein  nein mittel ja nein
der Logistik
Automated User . . . . . . . . . .
nein Ja nein nein nein nein nledrlg Ja nein

Recognition

Automatisierung von
wissensbasierten ja ja nein  nein  nein  nein mittel nein ja
Dienstleistungen

Autonome . . . . . . . . .
. .. nein ja ja nein nein nein mittel nein ja
Lagerlogistik
Autonomer ja nein nein nein nein nein niedri nein ja
Guterverkehr ] g )
Biologisch abbaubare . . . . . . . . .
ja ja nein nein nein nein niedrig ja nein
Sensoren
Biologisches Licht ja nein nein nein nein  nein niedrig ja nein
Blockchain im ja nein nein nein nein nein niedri ja nein
Warenverkehr | g ]
Blockchain im ja nein nein nein nein nein niedri ja nein
Zahlungsverkehr | g ]
Carbon Capture & . . . . . . . . .
e ja nein nein nein nein nein mittel nein ja
Utilization
Carbon Nano Tubes ja ja nein  nein  nein  nein niedrig ja nein
Chemisches Recycling ja ja nein  nein  nein  nein niedrig nein ja
Distributed Ledger . . . . . . . . .
. ja ja nein nein nein nein mittel ja nein
Technologien
Drohnen ja ja nein nein nein nein niedrig ja nein
Drohnen fiir . . . . . . . . . .
ja ja nein nein nein nein niedrig ja nein
Transportzwecke
Drohnen fiir . . . . . . . . .
= ja ja nein nein nein nein mittel ja nein
Uberwachungszwecke
Elektrische . . . . . . . . .
. . ja ja ja nein nein nein mittel ja nein
Energiespeicher
Enzymatische ja ja nein nein nein nein niedri nein ja
Abfallaufbereitung | J g J
Erneuerbare Energien ja ja ja ja nein nein hoch nein ja
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Exoskelette ja nein  nein nein nein  nein niedrig ja nein
Fertigteilfertigung nein nein ja ja nein nein hoch nein ja
Fertigung 4.0 ja ja nein nein  nein  nein niedrig nein ja
Fertigung mittels ja ja nein nein nein nein niedri nein ja
Ultrakurzpulslaser ) ) g )
Hologramme ja ja nein nein  nein  nein mittel ja nein
Hydrothermal . . . . . . . . . .
. . ja ja nein nein nein  nein niedrig nein ja
Liquefaction
Hyperloops ja nein nein nein nein nein niedrig ja nein
Intelligente
Automatisierung von ja ja nein nein nein nein mittel nein ja
Fertigungsprozessen
Intelligente Sensoren . . . . . . . . .
. ja ja nein nein nein  nein mittel ja nein
(Edge Computing)
Internet of Things ja ja nein  nein  nein  nein hoch ja nein
IT mittels ja ja ja nein nein nein mittel ja nein
Optoelektronik ) ) ) )
Klinkersubstitution in . . . . . . . . .
. . ja ja nein nein nein  nein mittel nein ja
der Zementindustrie
Kiinstliche Intelligenz ja ja ja nein  nein  nein niedrig ja nein
Kiinstliche ja nein nein nein nein nein niedri nein ja
Photosynthese ] g J
Leichtbau- nein ja ja ja nein nein hoch ja nein
Verbundwerkstoffe J ] ) )
Lichtbogendfen fiir
industrielle ja ja nein nein  nein  nein mittel nein ja
Anwendungen
Lithium Air Battery ja nein  nein nein nein  nein mittel ja nein
Logistik 4.0 ja ja nein nein nein  nein mittel nein ja
Mikrobielle . . . . . . . . .
ja ja nein nein nein  nein mittel ja nein
Brennstoffzelle
Mikroelektromechanis . . . . . . . . . .
ja ja nein nein nein  nein niedrig ja nein

che Systeme
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Technologie = 0 o n aa a s a s
Nanotechnologien ja ja ja nein  nein  nein mittel ja nein
Organische ja ja ja nein  nein  nein hoch ja nein
Leuchtdioden (OLED) ) ) ) J
Quantencomputer ja ja nein  nein  nein  nein niedrig ja nein
Recyclingtechnologien ja ja ja nein nein nein mittel nein ja
Selbstheilende ja ja ja nein nein  nein niedri ja nein
Materialien ) ) ) g J
Sensorik ja ja ja ja nein  nein mittel ja nein
Smart Grids ja ja ja ja nein  nein hoch nein ja
Smarte Textilien ja ja ja nein  nein  nein mittel ja nein
Synthetisches Methan ja ja nein  nein nein  nein niedrig ja nein
Thermoakustische . . . . . . . . .
N ja nein  nein nein nein  nein niedrig ja nein
Warmepumpen
Urban Farming ja ja nein  nein  nein  nein mittel nein ja
Virtual Reality ja ja ja nein  nein  nein niedrig ja nein
Wasserstoff als
Rohstoff und ja ja nein nein  nein  nein mittel nein ja
Energietrager
Wasserstoff fiir PtX ja ja nein nein  nein  nein mittel nein ja
Wasserstoffdirektredu . . . . . . . . .
. ja ja nein  nein  nein  nein mittel nein ja
ktion
Tech4Green 143 von 164



Tabelle 18: Technologietaxonomie — Zuordnung zu ONACE-Branchen (1 von 2)

C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

C16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfiltigung
von Ton-, Bild- und Datentrdgern

C19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung
C21 / pharmazeutische Erzeugnisse

C22 / Gummi- und Kunststoffwaren

C20 / chemische Erzeugnisse

[-1)
c
g 3 =
= @ 8
% = :0
2| =
~ ~ g
) < £
q S o o
Technologie S S =
Additive Fertigung nein nein  nein  nein ja nein nein  nein  nein ja
Augmented Reality ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Augmented Reality in i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
der Fertigung ) ) ) ) ) ) ) J ) )
Augmented Reality in . . . . . . . . . .
der Logistik Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Automated User . . . . . . . . . .
Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Recognition

Automatisierung von
wissensbasierten ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Dienstleistungen

Autonome

Lagerlogistik ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Autonomer o o o o o o o o o o
Giiterverkehr ) ) ) ) ) ) ) J ) )
Biologisch abbaubare . . . . . . . . . .
ST - Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Biologisches Licht nein nein  nein nein nein nein nein nein nein  nein
Blockchain im . . . . . . . . . .
Warenverkehr Ja ja ja Ja ja ja Ja Ja Ja Ja
Blockchain im i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Zahlungsverkehr J | | J ] | J | J J
Carbon Capture &
Utilization

nein nein nein nein nein nein ja ja nein ja
Carbon Nano Tubes nein nein nein nein nein nein nein ja nein ja
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C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

C16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfiltigung
von Ton-, Bild- und Datentrdgern

C19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung
C21 / pharmazeutische Erzeugnisse

C22 / Gummi- und Kunststoffwaren

C20 / chemische Erzeugnisse

[-14)
[=
g 3 =
= @ 8
% = :0
e @ 2
~ ~ g
) < <
. T o o
Technologie S S =
Chemisches Recycling ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Distributed Ledger i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Technologien J ] ] J ) ] J ] ) )
Drohnen nein nein nein nein ja nein nein ja nein ja
Drohnen fiir . . . . . . . . . .
nein nein nein nein ja nein nein ja nein ja
Transportzwecke
Drohnen fiir
Uberwachungszweck nein nein nein nein ja nein nein ja nein ja
e
Elektrische . . . . . . . . . .
. . nein nein nein nein ja nein nein ja nein ja
Energiespeicher
Enzymatische i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Abfallaufbereitung J ] ] J ) ] J ] J J
Erneuerbare Energien ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Exoskelette ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Fertigteilfertigung nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Fertigung 4.0 ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Fertigung mittels . . . . . . . . . .
nein nein nein nein nein ja nein nein nein nein
Ultrakurzpulslaser
Hologramme ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Hydrothermal i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Liquefaction ) ) ) ) ) ) ) J ) )
Hyperloops ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Intelligente
Automatisierung von ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja

Fertigungsprozessen
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Technologie 3] 8] 8] (SN2 8] o > 3] () 3] ()
Intelligente Sensoren a a a a a i3 a a a a
(Edge Computing) J J J J J J J J J J
Internet of Things ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
IT mittels i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Optoelektronik ) ) ) ) ) ) ) J ) )
Klinkersubstitution in . . . . . . . . . .
. . nein nein nein nein nein nein nein ja nein nein
der Zementindustrie
Kiinstliche Intelligenz ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Kiinstliche . . . . . . . . . .
nein nein nein nein nein nein nein ja nein nein
Photosynthese
Leichtbau- nein nein nein nein nein nein nein nein nein ja
Verbundwerkstoffe J
Lichtbogendéfen fiir
industrielle nein nein nein nein nein nein ja ja nein ja
Anwendungen
Lithium Air Battery nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Logistik 4.0 ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Mikrobielle . . . . . . . . . .
Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja

Brennstoffzelle

Mikroelektromechani

nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
sche Systeme

Nanotechnologien ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja

Organische

Leuchtdioden (OLED) nein Ja nein nein nein nein nein nein nein Ja

Quantencomputer ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja

Recyclingtechnologie

n ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
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C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

C16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfiltigung
von Ton-, Bild- und Datentrdgern

C19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung
C21 / pharmazeutische Erzeugnisse

C22 / Gummi- und Kunststoffwaren

C20 / chemische Erzeugnisse

b
c
g 3 =
= ‘@ 3
% = 0
- o 2
~ ~ g
) < <
q S o o
Technologie S S =
Selbstheilende a a a a a i3 a a a a
Materialien J J J J J J J J J J
Sensorik ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Smart Grids ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Smarte Textilien ja ja ja ja nein nein nein nein nein  nein
Synthetisches . . . . . . . . . .
nein nein nein nein nein nein nein ja nein ja
Methan
Thermoakustische . . . . . . . . . .
- nein nein nein nein nein nein nein ja nein ja
Warmepumpen
Urban Farming nein nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Virtual Reality ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja

Wasserstoff als
Rohstoff und ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Energietrager

Wasserstoff fiir PtX nein  nein nein nein nein  nein ja ja nein ja

Wasserstoffdirektred

. nein nein nein nein nein nein ja nein nein nein
uktion
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Tabelle 19: Technologietaxonomie — Zuordnung zu ONACE-Branchen (2 von 2)

C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

o 2
< 2 o £ [
E S 5 3 g
g5 S ¥ :E 3
2 c % 3 % 8
S 9 (] c @ = < ¥
o £ a 2 2 ]
— o— ) T
s 3 c T = 3 > c N
ERd o0 o 2 < 3 = <
0 c o = O o c < £
& o N C < o 0
> - oo =R
O o ] g o 2 £ © ]
o3 < = c £ ‘= < 3 .20 9
© o = [3] -
g 2 bl 22 = @ £ 2 2
o = (1) © ‘c ) (1] 2 g 0
o2 = o o o} S ] a =
~5 ~ ~ & ~ ~ ~ ~ ~
o0 = LN o < N ] ) o -
Technologie o3 o 03 o o o ¥ Y]
Additive Fertigung ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Augmented Reality ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Augmented Reality in i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
der Fertigung ) ) ) ) ) ) ) J )
Augmented Reality in . . . . . . . . .
der Logistik Ja ja ja Ja ja ja Ja ja Ja
Automated User i3 i3 i3 i3 i i ia i3 i3
Recognition J | | J ] | J | J
Automatisierung von
wissensbasierten ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Dienstleistungen
Autonome i3 i3 i3 i3 i3 ia ia ia ia
Lagerlogistik J | | J ] | J | J
Autonomer o o o o o o o o o
Giiterverkehr ) ) ) ) ) ) ) J )
Biologisch abbaubare . . . . . . . . .
Sencoren Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Biologisches Licht nein  nein  nein ja ja nein  nein  nein  nein
Blockchain im i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Warenverkehr ) ) ) ) ) ) ) J )
Blockchain im i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Zahlungsverkehr J | | J ] | J | J
Carbon Capture & i3 i3 i3 nein nein i3 i3 i3 i3
Utilization ) ) ) ) ) ) )
Carbon Nano Tubes nein  nein  nein  nein ja ja ja ja nein
Chemisches Recycling ja ja ja ja ja ja ja ja ja
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C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

o i)
< 2 o £ [
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~5 ~ ~ & ~ ~ ~ ~ ~
o0 = n ©o < N ] ) =} -
Technologie 32 o 3 o o o ] (Y]
Distributed Ledger i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Technologien ) ) ) ) ) ) ) J )
Drohnen nein ja ja nein ja ja ja ja ja
Drohnen fiir nein i3 i3 nein i3 i3 i3 i3 i3
Transportzwecke ) ) ) ) ) ) )
Drohnen fiir
Uberwachungszweck  nein ja ja nein ja ja ja ja ja
e
Elektrische nein i3 i3 nein i3 i3 i3 i3 i3
Energiespeicher ) ) ) ) ) ) )
Enzymatische . . . . . . . . .
Abfallaufbereitung Ja ja ja Ja ja ja Ja ja Ja
Erneuerbare Energien ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Exoskelette ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Fertigteilfertigung nein  nein ja nein ja ja nein  nein  nein
Fertigung 4.0 ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Fertigung mittels i3 i3 i3 i3 i i nein nein nein
Ultrakurzpulslaser J | | J ] |
Hologramme ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Hydrothermal i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Liquefaction J | | J ] | J | J
Hyperloops ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Intelligente
Automatisierung von ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Fertigungsprozessen
Intelligente Sensoren i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
(Edge Computing) ) ) ) ) ) ) ) J )
Tech4Green 149 von 164



C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

o 2
< 2 o £ [
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o = [7) = ] 1] © g :0
o2 = o o ° S ] a =
~5 ~ ~ & ~ ~ ~ ~ ~
. 0 = n o < N ] ) o -
Technologie o3 o O0c o o o Y] Y]
Internet of Things ja ja ja ja ja ja ja ja ja
IT mittels i3 i3 i3 i3 i3 i i3 i3 i3
Optoelektronik J ] ] J ) ] J ] )
Klinkersubstitution in . . . . . . . . .
. . nein nein nein nein nein nein nein nein nein
der Zementindustrie
Kiinstliche Intelligenz ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Kiinstliche . . . . . . . . .
nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Photosynthese
Leichtbau- . . . . . . . . .
Verbundwerkstoffe Ja ja ja nein ja ja Ja ja Ja
Lichtbogendfen fiir
industrielle ja ja nein nein nein nein nein nein  nein
Anwendungen
Lithium Air Battery nein  nein nein  nein ja nein  nein  nein  nein
Logistik 4.0 ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Mikrobielle . . . . . . . . .
Brennstoffzelle Ja ja ja Ja ja ja Ja ja Ja
Mikroelektromechani . . . . . . . . .
nein nein nein nein ja ja nein nein nein
sche Systeme
Nanotechnologien ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Organische nein nein nein nein ja ja ja ja ja
Leuchtdioden (OLED) ] ] J ] J
Quantencomputer ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Recyclingtechnologie . . . . . . . . .
h Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja
Selbstheilende i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3 i3
Materialien J ] ] J ) ] J ] J
Sensorik ja ja ja ja ja ja ja ja ja
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Technologie o3 o o O3 o 3 (3] Y] 4
Smart Grids ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Smarte Textilien nein nein nein nein ja ja ja ja ja
Synthetisches ja ja ja nein ja ja ja ja nein
Methan J J J ] J J J
Thermoakustische 9 i3 ia hein ia ia ia ia nein
Warmepumpen J ) ) ) ) J J
Urban Farming nein nein nein nein nein nein nein nein nein
Virtual Reality ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Wasserstoff als
Rohstoff und ja ja ja ja ja ja ja ja ja
Energietrager
Wasserstoff fiir PtX ja ja ja nein ja ja ja ja nein
Wasserstoffdirektred . . . . . . . . .
nein ja nein nein nein nein nein nein nein

uktion

Tabelle 20: Technologietaxono

mie — Abschatzungen zu den Impacts der Technologien

1 c
£ % £
'.E ‘—;, N 1N LA "é &= ' g -E -
e (] Q =
3 T8 ®ws 3ZE =2E £B & ¢
he] fen T = VX =
° ""‘; N o N ] o © o T .g £ _?:
- E b= c & - 3 S i - Q@ —_ [s]
Technologie a [7) w a o Y o= << o Y D n
Additive Fertigung eher eher neutral eher eher eher eher eher
positiv  positiv negativ  positiv  positiv  positiv  positiv
Augmented Reality sehr eher
e neutral neutral neutral neutral . neutral neutral
positiv positiv
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Technologie a S ° (i) aoc x@ < o £~ =N
Augmented Reality in sehr eher
der Fertizun o neutral neutral neutral neutral -, neutral neutral
gung positiv positiv
Augmented Reality in sehr eher
der Logistik o neutral neutral neutral neutral -, neutral neutral
4 positiv positiv

Automated User
neutral neutral neutral neutral neutral neutral neutral neutral

Recognition
At.Jtomatlsu.erung von sehr eher eher
wissensbasierten s neutral neutral . neutral , neutral neutral
Sl e positiv negativ positiv
Autonome sehr neutral eher neutral neutral eher eher eher
Lagerlogistik positiv positiv positiv  positiv  positiv
Autonomer sehr neutral eher neutral neutral eher eher eher
Giiterverkehr positiv positiv positiv  positiv  positiv
e el A neutral eher neutral eher sehr neutral neutral neutral
Sensoren negativ positiv.  negativ
Biologisches Licht eher eher eher sehr eher eher
neutral s s . s neutral . s
positiv  positiv  negativ  positiv positiv  positiv
Blockchain im eher eher eher
Warenverkehr . neutral . . neutral neutral neutral neutral
positiv negativ  positiv
Blockchain im eher neutral eher eher neutral neutral neutral neutral
Zahlungsverkehr positiv negativ  positiv
Carbon Capture & sehr eher eher sehr sehr eher
Utilization neutral . . o . neutral " iy
positiv.  negativ  positiv  positiv positiv.  positiv
Carbon Nano Tubes eher eher
neutral neutral neutral neutral neutral neutral

positiv  negativ

Chemisches Recycling eher eher eher eher sehr neutral eher eher

positiv  positiv negativ  positiv  positiv positiv  positiv

Distributed Ledger eher tral eher eher tral tral tral tral

; . neutra . . neutral neutral neutral neutra
Technologien positiv negativ.  positiv

Drohnen eher eher eher eher eher eher

. . . neutral neutral . s .

positiv  positiv  positiv positiv  positiv  positiv

Drohnen fiir eher eher eher neutral  neutral eher eher eher

Transportzwecke positiv.  negativ negativ positiv  positiv  positiv
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Technologie (= = i
Drohnen fiir eher sehr sehr eher eher eher eher
Uberwachungszwecke . . . ) neutral . . .
positiv.  positiv  positiv  positiv positiv.  positiv  positiv
Elektrische eher sehr neutral eher neutral neutral sehr eher
Energiespeicher positiv  negativ positiv positiv  positiv
S neutral neutral eher eher sehr neutral eher sehr
Abfallaufbereitung positiv  positiv  positiv positiv  positiv
Erneuerbare Energien eher sehr sehr neutral sehr eher sehr sehr
positiv  positiv  positiv positiv.  positiv  positiv  positiv
Exoskelette sehr eher eher eher
e . . neutral neutral . neutral neutral
positiv  negativ negativ positiv
Fertigteilfertigung sehr eher eher eher eher sehr neutral eher
positiv  positiv  positiv  positiv  positiv  positiv positiv
Fertigung 4.0 sehr eher eher eher eher neutral eher eher
positiv  positiv  positiv  positiv  positiv positiv  positiv
Fertigung mittels eher sehr eher sehr neutral neutral neutral neutral
Ultrakurzpulslaser positiv  positiv  positiv  positiv
Hologramme eher eher
s neutral neutral neutral neutral . neutral neutral
positiv positiv
Hydrothermal sehr eher eher sehr eher eher
Liquefaction neutral . . g . neutral . s
q positiv.  negativ  positiv  positiv positiv.  positiv
Hyperloops eher sehr eher
s . neutral . neutral neutral neutral neutral
positiv  negativ positiv
'"te"'ge"_t? sehr eher eher eher eher eher eher
Automatisierung von . s iy g neutral g -, .
R positiv.  positiv  positiv  positiv positiv  positiv  positiv
Intelligente Sensoren sehr eher sehr sehr neutral eher eher eher
(Edge Computing) positiv  positiv  positiv  positiv positiv  positiv  positiv
Internet of Things eher eher eher eher
s . . . neutral neutral neutral neutral
positiv  negativ negativ  positiv
IT mittels sehr sehr sehr eher eher eher sehr sehr
Optoelektronik positiv.  positiv  positiv  positiv  positiv  positiv  positiv  positiv
Klinkersubstitution in tral eher tral tral tral tral sehr eher
; : neutra . neutral neutral neutral neutra " .,
e i positiv positiv  positiv
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Kiinstliche Intelligenz sehr
. neutral neutral neutral neutral neutral neutral neutral
positiv
Kiinstliche eher eher eher neutral eher neutral eher neutral
Photosynthese negativ  positiv  positiv positiv positiv
Leichtbau- eher sehr sehr eher eher neutral eher eher
Verbundwerkstoffe positiv.  positiv  positiv  positiv  negativ positiv  positiv
!.lchtbo_genofen e eher eher sehr eher
industrielle neutral s . neutral neutral neutral .. o
7 positiv.  negativ positiv  positiv
Lithium Air Battery sehr eher eher
neutral . neutral . neutral neutral s neutral
positiv positiv positiv
Logistik 4.0 sehr eher sehr eher sehr sehr
. s .. . neutral neutral . e
positiv.  positiv  positiv  positiv positiv.  positiv
Mikrobielle eher eher eher neutral sehr neutral eher eher
Brennstoffzelle positiv  positiv  positiv positiv positiv  positiv
Mikroelektromechanis eher eher eher eher eher eher
che Systeme o o o .. neutral neutral o o
positiv.  positiv  positiv  positiv positiv.  positiv
Nanotechnologien eher sehr eher sehr eher eher
s e . .. . neutral neutral s
positiv  positiv  positiv  positiv  negativ positiv
P i neutral eher eher eher neutral neutral neutral neutral
Leuchtdioden (OLED) positiv  positiv  positiv
Quantencomputer sehr eher eher sehr
e s . L. neutral neutral neutral neutral
positiv  positiv  positiv  positiv
Recyclingtechnologien eher sehr eher eher sehr neutral eher sehr
positiv  positiv  negativ  positiv  positiv positiv  positiv
Selbstheilende eher eher
Materialien s . neutral neutral neutral neutral neutral neutral
positiv.  positiv
Sensorik eher eher eher eher eher
s s . . neutral neutral neutral s
positiv.  positiv  positiv  positiv positiv
Smart Grids sehr sehr sehr sehr sehr eher
. . .. .. neutral neutral . e
positiv.  positiv  positiv  positiv positiv.  positiv
Smarte Textilien eher eher eher eher eher
s . . . . neutral neutral neutral
positiv negativ negativ positiv  negativ
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Synthetisches Methan eher eher eher sehr sehr sehr
. . neutral . . neutral . .
negativ  positiv positiv.  positiv positiv.  positiv
Thermoakustische eher eher tral tral tral tral tral eher
= . . neutral neutral neutral neutral neutra .
Wérmepumpen positiv  positiv positiv
Urban Farming eher eher eher sehr eher
s . . neutral .. neutral s neutral
positiv  negativ  positiv positiv positiv
Virtual Reality eher
s neutral neutral neutral neutral neutral neutral neutral
positiv
DRSS el eher eher eher eher sehr eher eher
Rohstoff und . s . . .. neutral . o
Fre e positiv  positiv negativ  positiv  positiv positiv  positiv
Wasserstoff fiir PtX eher eher eher eher sehr neutral eher eher
positiv  positiv negativ  positiv  positiv positiv  positiv
Wasserstoffdirektredu eher eher eher sehr sehr eher
ktion . . . neutral . neutral . s
positiv.  positiv  negativ positiv positiv.  positiv

Tech4Green 155 von 164



Handlungsempfehlungen auf Technologieebene

Tech4Green 156 von 164



Tabelle 21 qualitative Bewertung der Handlungsempfehlungen auf Technologieebene

Legende: Industrie Robotik & Photonik Sensorik Kiinstliche Biotechno-  Werkstoff- Additive Hochleis- Nanotech- Smarte
4.0 Assistenz- Intelligenz logie technolo- Fertigung tungstech- nologien Werkstoffe
+++ - auBerordentlich wichtig systeme gien nologien
++ - sehr wichtig Distribu- Augmented  Holo- Biologisch Enzymati- ccu Lichtbogen- Mikroelekt-
ted-Ledger-  Reality gramme abbaubare sche Abfal- ofen romechanik
+ - wichtig Technolo- Sensoren laufberei-
gie tung
Fertigung Drohnen IT mittels Intelligente Mikrobielle ~ Chemisches Organische
4.0 Optoelekt- Sensoren Brennstoff-  Recycling LED
ronik (Edge Com- zellen
puting)
Logistik 4.0  Exoskelette  Fertigung Hydrother-
mittels Ult- male Ver-
rakurz- fliissigung
pulslaser
Virtual Smarte Wasser-
Reality Textilien stoff
S Finanzie- Erhohung der ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++
fa_‘o rung und staatlichen F&E
% Férderung Ausgaben
g
é Adaptierung der ++ ++ + + ++ + ++ + + + +
E Instrumente
g
o
g Starkung des 6s- ++ + + + ++ + + +
] terreichischen Risi-
§ kokapitalokosys-
g tems
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Struktu-
relle
Aspekte

Attraktivierung fur ++ ++ ++
internationale
Arbeitskrafte

++

++

+++

++

+++

++

++

++

mehr MINT- ++ ++ ++
Absolvent:innen

++

++

++

++

++

++

++

Allokation
von Forder-
mitteln

Verankerung von
Nachhaltigskeitsas-
pekten

++

LCA fordern bzw. ++ ++ ++
einfordern

++

++

++

++

++

++

++

++

gezielte Férderung ++ ++ +
von Schlisseltech-
nologien

++

++

++

Verkiirzung
Forderantrage und
-verfahren

++

Finanzielle
Anreize
und Kapi-
talbeschaf-
fung

Verbesserung der Wirkung

Anreize fir private + + +
und institutionelle
Anleger:innen

++

++

Bewusstseinsbil- + + +
dung von Anle-

ger:innen (hin zu

Risikoinvests)

++

++

++

++

++

Etablierung einer + + +
Business Angel
Kultur

verpflichtende + ++ +
ESG-Kriterien
schaffen

++

++

++

++

++
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Erhéhung von For-
dermitteln fir
Start-Ups und
SMEs

++

++

++

++

++

++

++

++

++

Ausbau
von Netz-
werken
und Koope-
rationen

Grlnder:innen in
Netzwerken
begleiten und
fordern

++

++

branchenubergrei-
fende Vernetzung

++

++

++

++

++

++

+++

++

++

++

verstarkte
internationale
Kooperationen

++

++

++

++

++

++

Forderung von
Green Innovation
Hubs

++

++

++

++

++

++

++

++

Dissemina-
tion von
For-
schungser-
gebnissen

Anwendungspo-
tenziale fur
bestehende
Technologien
aufzeigen

++

++

++

++

++

+++

+++

++

++

++

++

Biirokratie-
abbau

Unternehmens-
grindungen
vereinfachen

Verwaltungsver-
fahren
vereinfachen

++

verbesserte
Konditionen fir
Green-Start-Ups

++

++
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§° regulatori- Internalisierung ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++
£  sche MaR- von THG-Kosten
%3  nahmen
2
[
% Forderungen an ++
'65» den langfristigen
] Outcome koppeln
N
mit Steuern +
steuern
Etablierung der + + + ++ + +++ +++ ++ ++ ++ ++
Kreislaufwirtschaft
evidenzba- politische Ent- ++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ ++ ++ ++ ++
sierte scheidungen auf
politische Basis von LCA tref-
Entschei- fen
dungen
verstarkte Anwen- ++
dung von Bedarfs-
analysen
offentliche Innovationsfor- ++
Beschaf- dernde Offentliche
fung Beschaffung
ankurbeln
Bewusst- Best Practice Cases + + + + ++ + + + +
seinsbil- schaffen, um
dunginder Nachahmer:innen
Bevolke- zu motivieren
rung
Nachfragesteige- ++ ++ + + + + + ++
rung durch Be-
wusstseinsbildung
Missionso- Missionsorientie- ++
rientierung  rung d. Forschung
vorantreiben
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Themati- verstarkte thema- ++
sche Orien-  tische Ausrichtung
tierung der Forschungsfor-

derung
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e Additive Fertigung

e Augmented Reality

e Biologisch abbaubaure Sensoren
e CCU

e Chemisches Recycling

e Distributed-Ledger-Technologie
e Drohnen

e Enzymatische Abfallaufbereitung
e Exoskelette

e Fertigung 4.0

e Hologramme

e Hydrothermale Verflissigung

e Intelligente Sensoren

e Kinstliche Intelligenz

e Lichtbogenofen

e Logistik 4.0

e Mikrobielle Brennstoffzellen

e Mikroelektromechanik

e Nanotechnologie

e Optoelektronik

e Organische LED

e Smarte Textilien

e Ultrakurzpulslaser

e Virtual Reality

e Wasserstoff
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TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Additive Fertigung

KURZBESCHREIBUNG

Mit additiven Fertigungsverfahren werden aus formlo-

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

sen Materialien dreidimensionale Bauteile gefertigt. Die )
technologien

Vielfalt an mdglichen Anwendungen (Mobilitat, Prototy-

Werkstoff-
technologien

Kunstliche

penbau, Werkzeug- und Vorrichtungsbau, Medizintech-
Intelligenz

nik, Reparatur und Instandhaltung, etc.) und nutzbaren

Additive
Fertigung

Materialien (Kunststoff, Metall, Keramik, Hybridmateriali- Biotechnologie Industrie 4.0

en, etc.) sowie an verfiigbaren Technologien ist sehr groB. Hoch-

leistungs-
technologien

Nano-

Die Potenziale additiver Fertigungsprozesse liegen unter technologien

anderem in einem effizienten Produktdesign und einer Smarte

Werkstoffe

gesteigerten Prozesseffizienz, aber auch in der neuartigen Einzel- & Querschnitts-

Konfiguration des Produktionssystems (on Demand und technologien

personalisiert). Weiters kann durch den Aufbau von addi-

tiven Fertigungskapazitaten zur Resilienz der Produktion Schmieden ersetzen kann. Als Weiterentwicklung des
beigetragen werden und auch Anreize flr kreislauffahige 3D-Drucks nimmt der 4D-Druck eine Sonderstellung ein.
Geschaftsmodelle geschaffen werden. Ein Beispiel fur ein Dabei transformiert sich ein im 3D-Druck hergestelltes
innovatives AF-Verfahren ist die drahtbasierte additi- Objekt durch den Einfluss einer externen Energie in eine
ve Fertigung mittels Lichtbogen, die das schnelle und andere Struktur. Dadurch kénnen véllig neue Produktin-
auBerst effiziente Anfertigen von Metallteilen ermdglicht novationen wie beispielsweise Formgedachtnismaterialen
und dadurch herkdmmliche Techniken wie GieBen und oder sich selbst reparierende Infrastrukturen entstehen.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

besseres
Weiterbildung Fortbildungs-
angebot
geringere
ostendeckung Lagerkosten
hoéhere

Produktivitat -->
Umsatzsteigerung

Wirtschaftsleistung
Emissionen
wotatretuction [ venieer ool

--- - - 0 + ++ +++
TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
Produkttechnologie @ radikal
@ Produktionstechnologie inkrementell

Stand: Marz 2022



. «® .
scendario ® INSTITUT FUR
editor (D BERES

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Reifegraderhdhung durch F&E von verschieden AF
Technologien (Lichtbasierten Verfahren, Drahtbasierte
Additive Fertigung, Extrusionsverfahren, 4D-Druck)

— weitere industrielle Anwendungsfelder identifizieren

— neue Materialien und Multimaterialien entwickeln

— Etablierung von Materialdatenbanken und Normen

—  Weiterentwicklung von Prozesssimulationen

— Verbesserung der Prozessstabilitat

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— Q13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— (19 / Kokerei & Mineral6lverarbeitung

— (€20 / chemische Erzeugnisse

- ca/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

Additive Fertigungsverfahren haben das Potenzial sich
disruptiv auf Markte auszuwirken, da sie ganze Wertschop-
fungsketten vom Produktdesign Uber Produktionsprozesse
bis hin zur Lieferkette tiefgreifend verdndern kdnnen.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

- C25/ Metallerzeugnisse

- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27/ elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
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FFG

Forschung wirkt.

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Augmented Reality

KURZBESCHREIBUNG

Augmented Reality (AR) bezeichnet die virtuelle Erwei-
terung der Realitat durch die Darstellung zusatzlicher
Informationen. In der Sachguterproduktion bieten sich
zahlreiche Anwendungsmaoglichkeiten, die komplexe
Arbeitsprozesse vereinfachen kénnen. Ein wichtiger
Anwendungsbereich ist Assistenz in Form von einge-
blendeten Arbeitsanweisungen. Bei Fertigungsprozessen
konnen mittels AR direkt die notwendigen Arbeitsschritte
fir Monteur:innen eingeblendet oder zusatzlich bei Re-
paraturen fehlerhafte Teile identifiziert und automatisiert
nachbestellt werden. Ein weiterer Anwendungsbereich ist
die Kombination von virtuellen und physischen Objekten
mittels AR. Etwa im Prototypenbau von Maschinenteilen
kann die Passgenauigkeit bereits bei der Fertigung um-
fassend Uberpruft werden. Auf der anderen Seite kénnen
auch vor Ort mégliche Modifikationen an Anlagen sicht-
bar gemacht werden. Potenziale liegen in der Produktivi-

tatssteigerung durch gezielte Information und Vernetzung

einzelner Arbeitsschritte und ganzer Prozesse.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Weiterbildung

System-
technologien

Werkstoff-
technologien

Kunstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte
Werkstoffe

Einzel- & Querschnitts-
technologien

schnellere
Einschulung

eringere
Kostendeckung _ fohnfosten

Innovation

Produktqualitat

ginstigere Produktentwicklung

geringere Fehlterquote in
Montage

Ressourceneffizienz _ hohere Materialeffizienz

1
i
i
1
i
'
o

TECHNOLOGIETYP

@ Produkttechnologie

Produktionstechnologie

+ ++ +++

INNOVATIONSTYP

@ radikal

inkrementell

Stand: Marz 2022
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— scenario ® INSTITUT FUR
editor (D e

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Identifikation von bestehenden und potenziellen
Anwendungen in der Industrie (HUD im Gabelstapler,
Arbeitsanweisungen fUr die Montage, Unterstitzung bei
Produktkontrollen usw.)

— Erarbeitung von Standardisierungen zur Verbesserung
der Konnektivitat

— Erprobung von neuen Anwendungen (etwa in der Ferti-
gung und Logistik)

— Skalierung dieser Anwendungen innerhalb und auBer-
halb der jeweiligen Branche

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— C13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

— €16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von
Ton-, Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

- ca/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, FFG

Enefgie, MObIlltat' Forschung wirkt.
Innovation und Technologie

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
+

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Ein- und Nachschulungen fur Monteur:innen kénnen
anders erfolgen und zum Teil ersetzt werden

— Automatisierung der Dokumentation fur die Qualitats-
sicherung maglich

— speziell im Prototypenbau lassen sich Vermessungsfeh-
ler vermeiden

— €23/ Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

— €26 / Datenverarbeitungsgerite, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mobel
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TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Biologisch abbaubare Sensoren

KURZBESCHREIBUNG

Biologisch abbaubare Sensoren sind elektronische Kom-
ponenten mit begrenzter Lebensdauer, die im Gesund-
heitswesen, in der Landwirtschaft sowie im Lebensmittel-

Robotik &
Assistenzsysteme
System-

. , 3 technologien
sektor eingesetzt werden. Im Gesundheitswesen kénnen

Werkstoff-
technologien

Kunstliche

aufwandige Untersuchungen, Beobachtungen oder Intelligenz

Nachkontrollen mit entsprechenden Sensoren automa-

Additive
Fertigung

tisiert und auch abseits der Krankenh&user erfolgen. Im Biotechnologie ) Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Lebensmittelsektor kdnnen biologisch abbaubaren Sen-

Nano-

soren, zur Optimierung der Kihlketten und damit auch technologien

zur Vermeidung von Lebensmittelabféllen eingesetzt wer-

Smarte

Werkstoffe /' Ejnzel- & Querschnitts-

technologien

den. In der Landwirtschaft geht man von einer Produkti-
vitatssteigerung aus, wobei gleichzeitig Dungemittel- und
Wasserverbrauche signifikant optimiert werden kdnnen.
Nachdem sich diese Sensoren am Ende ihrer Lebensdau-
er auflésen ohne Schadstoffe zu hinterlassen, kdnnen sie
auch einen positiven Beitrag zur Verringerung des elektro-
nischen Mullberges leisten.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Gesundheit gute Anwendung in Medizin

o  Kostendeckung
Herstellung

biobasierte
Rohstoffe
. biologisch
afreduition abbaubar
guter Umweltzustand _ weniger toxische Bestandteile
- - - 0 + ++ +++
TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
@ Produkttechnologie @ radikal
Produktionstechnologie inkrementell

Stand: Marz 2022



scenario 2. INSTITUT FUR
. - INDUSTRIELLE
editor (l) OKOLOGIE

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

M

7-8

ANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

H

Stan

neue Werkstoffe flr biologisch abbaubare Sensoren
(Materialchemie)

Tattoo-ahnliche Sensoren fir medizinische Anwendungen
(bspw. Sensoren, die eigenstandig Medikationen ausldsen
kénnen, vollstandig biologisch abbaubare Sensoren fur
Implantate)

Kombination von biologisch abbaubaren Sensoren und
biologisch abbaubaren Batterien

biologisch abbaubare Temperatursensoren fur den Einsatz
in den Bereichen Lebensmittel und Medizin

Sensoren, die dhnlich einem Lackmus-Papierstreifen
unkompliziert die Trinkwasserqualitdt von Gewassern
anzeigen konnen

druckbare, biologische Solarzellen zur Versorgung von
Sensoren

AUPTANWENDUNGSBEREICHE

C13 / Textilien

C14 / Bekleidung

C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

Cle / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von
Ton-, Bild- und Datentragern

C19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung
C20 / chemische Erzeugnisse

C21/ pharmazeutische Erzeugnisse
€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

d: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
+

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Durch die laufend kostenginstiger werdende Sensor-
technik werden neue Bereiche und Anwendungen er-
schlossen, um gezielt mit Sensoren Daten zu generieren.
Da die laufende Sammlung und Interpretation von
Daten ermoglicht wird, kdnnen neue Ablaufe entste-
hen - etwa wenn die Feuchteregulierung auf einem Feld
automatisiert erfolgt oder die Wirkung von Medikamen-
ten direkt mitverfolgt und interpretiert wird.

€23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden

C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

C25 / Metallerzeugnisse

c26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
optische Erzeugnisse

C27 / elektrische Ausriistung

€28 / Maschinenbau

C29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

C30 / sonstiger Fahrzeugbau

C31/ Mébel

Forschung wirkt.
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TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Carbon Capture and Utilization (CCU)

KURZBESCHREIBUNG

Carbon Capture and Utilization (CCU), also die Abschei-
dung von CO, aus Verbrennungsabgasen mit nachfol-
gender Nutzung als Rohstoffquelle fur weiterfihrende
industrielle Prozesse, stellt eine mogliche Perspektive

fUr emissionsintensive Industriebereiche dar. CCU bietet
diesen Branchen damit die Moglichkeit weiter ihre hoch-
wertigen Produkte herzustellen und klimarelevante Emis-
sionen nicht nur zu reduzieren, sondern sie einer weiteren
Verwertung als Rohstoff fir neue Wertschépfungsketten
zur Verfigung zu stellen und damit einen Mehrwert aus
der Verwertung von CO, zu erzielen. Einige mdgliche
Nutzungswege bzw. Verfahren ausgehend von CO, werden
nachfolgend aufgelistet:

— Watergas-Shift Reaktion mit Wasserstoff zu chemi-
schen Grundstoffen oder Treibstoffen

— Methanisierung von Biogas zur vollstandigen Umwand-
lung in Green Gas

— CO, fur Chemische Synthesen meist von Kunststoffen

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Robotik &
Assistenzsysteme

System-
technologien

Werkstoff-
technologien

Kiinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Ejnzel- & Querschnitts-

technologien

— Biologische Umwandlung mit autotrophen Mikro-
organismen und Algen

— Direktnutzung des CO, als Schutzgas, Extraktions-
und Kaltemittel oder Kohlensaure

— Chemical Looping bei Verbrennungstechnologien
fur hohe CO,-Abgaskonzentrationen und leichte
Abtrennung

. . Unabhangigkeit von

hohe Produktions-

Investitionskosten

Ressourceneffizienz

Klimaschutz
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weniger fossile
Ressourcen

verzogerte CO2-
Freisetzung
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Okosystemqualitat
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— (Weiter-)Entwicklung von Katalysatoren, Katalyse und
Reaktionskinetik fur verschiedene Anwendungen

— Upscaling (Reaktorenauslegung)

— Verfahrenstechnisches Prozessdesign

— Wirtschaftlichkeits- und Machbarkeitsanalysen

— Chemische Synthese: geeignete Katalysatoren flr héhere
Ausbeuten entwickeln

— Watergas-Shift Reaktion: geeignete Katalysatoren fir ho-
here Ausbeuten entwickeln und technische Umsetzung
von effizienten Elektrolyseverfahren

— Biologische CO,-Fixierung durch Bakterien und Algen:
Reaktorsysteme, Wirtschaftlichkeitsanalysen

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— (13 / Textilien

— Cl14 / Bekleidung

— C15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— (C17/ Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-, Bild-
und Datentragern

— €19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

-/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022
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= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, FFG

Energie, MObllltat' Forschung wirkt.
Innovation und Technologie

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

Treibhausgas-Relevanz

— Chemical looping zur Erzielung von hohen CO,-Konzen-
trationen im Abgas: Oxygen Carrier Auswahl, Kinetik und
Prozessdesign

— Sektor-Kopplung: Power-to-X mit CCU und Wasserstoff
verknUpfen

— Analyse Rohstoffbilanz fur klimaneutrale Kunststoffin-
dustrie 2040

— Leitprojekte

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Abkehr von fossiler Primarrohstoffbasis
— Neusynthese von chemischen Grundstoffen ersetzt
konventionelle Destillations- und Crackprozesse

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

- C25/ Metallerzeugnisse

- 26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische & opti-
sche Erzeugnisse

— (27 / elektrische Ausristung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Chemisches Recycling

KURZBESCHREIBUNG
Das chemische Recycling geht Uber die mechanischen
Verarbeitungsschritte des werkstofflichen Recyclings

Robotik &

Assistenzsysteme
System-
hinaus und 16st die Feststoffe in Losungsmitteln mit oder technologien

ohne Depolymerisation oder spaltet die Verbindungen in

Werkstoff-
technologien

Kinstliche

kleinere Einheiten, die Ausgangsstoffe fir Neusynthesen Intelligenz

sein kdnnen. Grundsatzlich wird beim chemischen Recy-

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

cling zwischen Loésungsverfahren und thermochemischen

Hoch-

Verfahren unterschieden. In den meisten Fallen kénnen
dabei auch Schadstoffe aus dem Rezyklat entfernt und
damit die Qualitat der Produkte gesteigert werden.

Nano-
technologien

leistungs-
technologien

Smarte

Werkstoffe

Einzel- & Querschnitts-
technologien

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

. . Unabhangigkeit von
essourcensicherhei Rohstoffimporten
o e Kostendeckung |
Produktionskosten
iger fossil
Ressourcen
Klimaschutz _ CO2-sparende Herstellung fossiler
Rohstoffe

s bessere
Biodiversitat _ -

Okosystemqualitat
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F&E BEDARF DISRUPTIVER CHARAKTER
— chemisches Recycling gemischter Kunststoffabfalle — Abkehr von fossiler Primarrohstoffbasis
— Erprobung von Pilot- und Demonstrationsanlagen im etab- — Ruckgewinnung von Einsatzstoffen auch aus Misch-
lierten Sortierungssystem und bestehenden Prozessketten materialen (unterschiedliche Kunststoffe, Kunststoffe
— Entwicklung von digitalen Modellen und Zellulose) fur die Kunst- und Kraftstoffproduktion,
— Wasserstoffnutzung im chemischen Recyclingprozess Textilproduktion sowie fir die petrochemische Industrie
— Untersuchung von Zuschlags- und Verstarkungsstoffen und Schonung von Ressourcen
— Prozessplastizitat bei schwankenden Abfallqualitaten — Je nach Verfahren werden Teile der Herstellkette nicht
— Stoffstromanalysen und ganzheitliche Bewertungsverfah- mehr bendtigt (z.B. PS-loop Verfahren fihrt zu recy-
ren (z. B. Abfallzusammensetzungen, Energiebilanzen) cliertem Polystyrol, wodurch die Herstellung von Styrol
— Wege zur Minimierung von Heteroatomen insbesondere wegfallt)
Halogenen — Chance fur Produktionskapazitaten in Osterreich bzw. in
— Weiterentwicklung von Depolymerisationsverfahren Europa.
— Weiterentwicklung von Solvolyse-Verfahren
— Ruckgewinnung von Zellulose und Polyester aus textilen
Mischfasern
HAUPTANWENDUNGSBEREICHE
— Q13 / Textilien — (23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
- Qa/ Bekleidung Steinen und Erden
— (15 / Leder, Lederwaren & Schuhe — (24 / Metallerzeugung und -bearbeitung
— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren - 25/ Metallerzeugnisse
- Q7/ Papier, Pappe & Waren daraus - 26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-, optische Erzeugnisse
Bild- und Datentragern — (27 / elektrische Ausristung
— €19 / Kokerei & Mineralélverarbeitung — (28 / Maschinenbau
— €20 / chemische Erzeugnisse — (29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile
— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse — (€30 / sonstiger Fahrzeugbau
— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren — C31/ Mdbel

Stand: Marz 2022
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TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Distributed-Ledger-Technologie (DLT)

KURZBESCHREIBUNG
Distributed-Ledger ist die bekannteste Anwendung der
Blockchain-Technologie und bezeichnet eine dezentrale Da-

Robotik &

tenbank, bei der die gesamte Datenbank auf jedem Knoten- Assistenzsysteme

punkt im Netz hinterlegt ist. Die Anderung der Datenbank
eines Computers wird Uber das dezentrale Netzwerk weiter-

System-
technologien

Werkstoff-
technologien

Kuinstliche

gegeben, sodass die Datenbanken aller Computer identisch Intelligenz

bleiben. Die kryptografisch gesicherte Datenstruktur besteht
aus einer verknUpften Liste, sodass ihre Elemente nicht
geandert werden kdnnen, nachdem sie festgelegt wurden.
Damit werden digitale Transaktionen sicher, nicht manipu-
lierbar und fur die Teilnehmer:innen nachvollziehbar doku-
mentiert. Gerade die fUr die Kreislaufwirtschaft notwendige

Additive
Fertigung

Biotechnologie

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte
Werkstoffe

Einzel- & Querschnitts-

technologi
Transparenz der Lieferketten (z. B. Rickverfolgbarkeit von echnologien

Rohstoffen oder Produkten) kann durch diese Technologie
stark verbessert werden. Ineffizienzen, UmweltverstdBe und
Manipulationen in den globalen Lieferprozessen werden
sichtbar. Die Blockchain-Technologie hat enormes Potenzial,
um digitale Prozesse effizienter zu gestalten und Innovatio-
nen in vielen Wirtschaftsbereichen anzustoBen.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Kommunikation Transparenz fir Konsument:innen

Ressourcensicherheit _ Transparenz in Lieferkette
. - neue Strukturen
moglich
hoher Energieverbrauch
hohe Emissionen |1 Klimaschutz |
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@ Produkttechnologie @ radikal
Produktionstechnologie inkrementell

Stand: Marz 2022
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— Skalierbarkeit erhéhen

— Big Data Analytics

— Interoperabilitat

— Effiziente Sichere Consens-Protokolle
— Post-quantum Kryptosysteme

— Integration von Blockchain mit anderen Technologien

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— €13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— Clé6 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022
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Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

Das disruptive und damit revolutiondre Potenzial besteht
bei dieser Technologie darin, dass sie Denk- und Vorgehens-
weisen in vielen Bereichen verandern wird, da

— Kryptographie fir Nachprufbarkeit und Transparenz
sorgt,

— die Transfers in Echtzeit stattfinden,

— die auf allen Knotenpunkten im Netz gespeicherten
Daten vertrauenswdrdig sind, und

— durch den Geschaftsprozess Intermediare (,Dazwischen-
liegende®) obsolet werden (Peer-to-Peer Transaktionen).

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Drohnen

KURZBESCHREIBUNG

Drohnen (auch UAS - unmanned aircraft systems) sind
typischerweise kleine unbemannte Flugobjekte. Drohnen
konnen unterschiedlichste Zwecke erfillen: Warentransport
in relativ kleinem Rahmen (Gewicht, Reichweite usw.), Tra-
ger fUr spezielle Ausriistung (z. B. Warmebildkamera) oder
zur Inspektion von groBen und/oder schlecht erreichbaren
Anlagen. Ahnlich wie es aktuell schon Angebote gibt, ein
Gebdude mit einer Warmebildkamera aufzunehmen und
die gemachten Bilder auszuwerten, werden sich Dienstleis-
tungen rund um Schadlingsbefall, Unkrauterkennung und
eventuell auch -beseitigung und in der industriellen In-
standhaltung bilden. Alles das fuhrt zu Produktivitatsstei-
gerungen. Im Wesentlichen kénnten Drohnen Rohrpost-
systeme ersetzen, die auBerhalb von Gebauden verlaufen.
Stark von der politischen Ausgestaltung abhangig ist, ob
sich Botendienste via Drohnen bilden dirfen und falls ja, in
welchem AusmaB.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

System-

Werkstoff-
technologien

Kiinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Einzel- & Querschnitts-

technologien

keine Nutzung logistischer
Synergieeffekte
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TECHNOLOGIETYP

@ Produkttechnologie

Produktionstechnologie

. kann herkdmmliche
Innovation R i
Dienstleistungen ersetzen
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INNOVATIONSTYP

radikal

@ inkrementell
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Szenarienentwicklungen, um zeitnah einen Rahmen fur
zukUnftige Rechtsnormen zu erarbeiten

— Etablierung von Clustern und Netzwerktreffen fir den
standigen Austausch von erfolgreichen Anwendungen

— Entwicklung von Use und Business Cases fur den Ein-
satz von Industrie-Drohnen als Dienstleistung (Anlagen-
Uberwachung, Kontrollflige im Zuge der Instandhaltung,
Einsatz in der Land- und Forstwirtschaft usw.)

—  Weiterentwicklung von Komponenten (Batterien,
Kameras, Software, Steuerung, Leichtbau, Tragersystem
fur wechselbare Geréate usw.)

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— (13 / Textilien

— Cl14 / Bekleidung

— C15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— (19 / Kokerei & Mineral6lverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

-/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022
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ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Drohnen bieten eine ganze Reihe an neuen Moglichkei-
ten: schneller Transport von z. B. Paketen, Dokumenten
oder auch Medikamenten, Uberwachungs— und Kontroll-
flige bei Industrieanlagen, entlegenen Gebieten sowie
in der Land- und Forstwirtschaft. Hierbei werden nicht
nur bestehende Technologien ersetzt, sondern ganzlich
neuartige Anwendungsmoaglichkeiten geschaffen.

— (23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

- C25/ Metallerzeugnisse

- 26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27/ elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Enzymatische Abfallaufbereitung

KURZBESCHREIBUNG

Neben dem chemischen Recycling existieren bereits
weitere zahlreiche Ansatze, Abfalle enzymatisch aufzube-
reiten, um direkt oder indirekt Grundchemikalien daraus
zu gewinnen oder die Abfélle entsprechend abzubauen.
Enzyme sind in der Lage aus Abfallen, die aus unter-
schiedlichen Materialkombinationen bestehen, Rohstoffe
wie beispielsweise Zellstofffasern oder Polymere fir die
Kunststoffproduktion zu gewinnen. Bislang stofflich nicht
genutzte Abfallstrome kénnen durch die enzymatische
Abfallaufbereitung in einen Stoffkreislauf GberfUhrt
werden und damit den Verbrauch an fossilen Rohstoffen
reduzieren. Durch die Etablierung von rdumlich kurzen
Kreislaufen kénnen hierbei gezielt Anlagen in Osterreich
angesiedelt werden. Auch kann durch enzymatischen
Kunststoffabbau ein Beitrag zur Reduktion der Um-
weltbelastung durch Mikroplastik geleistet werden (z. B.
Einsatz zur Abwasserreinigung).

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Innovation
Ressourceneffizienz
Rezyklierbare Rohstoffe
Klimaschutz

Abfallreduktion
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technologien

_ neues Recyclingverfahren fir
Kunststoffe
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— Bereitstellung geeigneter Enzymsysteme (auch fir den
Kunststoffabbau),

— Prozessstabilitat,-optimierung,

— Identifikation und Quantifizierung in Betracht kommen-
der Abfallstrome,

— Identifikation moglicher Anwendungen, Konzeptprifun-
gen und Erprobung von Anlagenprototypen,

— Sammlung, Erfassung von Stoffstromen,

— Umsetzung von ersten Pilotanlagen als Leuchtturmpro-
jekte fur weitere Anwendungen, Upscaling,

— Biotechnologie in der Umwelttechnik (bspw. Entfernung
von Mikroplastik).

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— €13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— Clé6 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022
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Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Sofern entsprechend kostenglinstige und groBRvolumige
Reaktorkonzepte realisiert und auch geeignete Enzy-
me eingesetzt werden kdnnen, stellt die enzymatische
Abfallaufbereitung auch eine Konkurrenz fir bestehende
mechanische und biologische Aufbereitungsverfahren
dar.

— Darlber hinaus werden weitere Abfallstréme (zb Abfalle
aus Mischmaterialien) als Rohstoffquellen erschlossen,
die bislang nicht rezyklierbar waren. SinngemaB er6ffnen
sich damit neue (Nischen-)Méarkte.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Exoskelette

KURZBESCHREIBUNG

Exoskelette sind am Korper getragene Stutzstrukturen,
die durch elektrische oder mechanische Unterstitzung
physische Arbeitsbelastungen reduzieren. Bisher vor
allem in der medizinischen Rehabilitation eingesetzt,
kdnnen diese technischen Assistenzsysteme auch in
der Fertigung, Montage oder Logistik schwere Arbei-
ten deutlich erleichtern und die Arbeitsleistung sowie
Arbeitssicherheit verbessern. Neben Steigerung der
Leistungsfahigkeit und damit der Produktivitat bieten sie
die Moglichkeit die betriebliche Inklusion Mitarbeitende
mit kérperlichen Einschrankungen zu unterstttzen.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Gesundheit
Kostendeckung

Ressourceneffizienz
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Smarte
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Standardisierung der einzelnen Komponenten und Steu-
erungen, um einen robusten Ersatzteilmarkt aufzubauen,

— Evaluation: Langzeitstudien bei bereits bekannten An-
wendungen auch hinsichtlich arbeitsphysiologischer Pa-
rameter und Quantifizierung von Produktivitatseffekten,

— funktionale Sicherheit und die IT-Sicherheit,

— Materialentwicklung z. B. hinsichtlich Leichtbau,

— Ergonomie von Exsoskeletten erhéhen,

— Integration von Sensoren,

— Kl-gesteuerte Exoskelette.

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— €13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— Clé6 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
+

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

Exoskelette ersetzen keine bestehenden Technologien,
sondern bieten neue Moglichkeiten in Hinblick auf Pro-
duktivitatssteigerungen in der Industrie. In Bezug auf den
Arbeitsmarkt kdnnte sich durch die potenzielle Inklusion von
Menschen mit speziellen BedUrfnissen das Arbeitskraftepo-
tenzial erweitern.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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INSTITUT FUR
INDUSTRIELLE
OKOLOGIE

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Fertigung 4.0

KURZBESCHREIBUNG

Unter Fertigung 4.0 wird hier sowohl die intelligente
Automatisierung von Fertigungsprozessen als auch
Cloud Manufacturing verstanden. Hierzu zahlt insbe-
sondere die Modernisierung der Produktionsanlagen
mit smarten Steuerungen und Sensoren, um eine
moglichst fehlerfreie Fertigung zu erreichen, sowie die
digitalisierte Vernetzung von mehreren Produktionsan-
lagen und -statten, um den Output weitestmaoglich zu
optimieren. Durch die Kombination dieser Technologien
konnen Energie- und Ressourcenverbrauch gesenkt und
CO2-Emissionen reduziert und die Effizienz der Produk-
tion gesteigert werden.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Weiterbildung
Kostendeckung
Innovation
Ressourceneffizienz

Klimaschutz

TECHNOLOGIETYP

Produkttechnologie
@ Produktionstechnologie

o

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

technologien

Werkstoff-
technologien

Kiinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Ejnzel- & Querschnitts-

technologien

Arbeitsplatze fur
qualifiziertes
Personal

Kostenreduktion

virtuelle Prototypen

héhere Ressourcen- und
Energieeffizienz

weniger
Emissionen

+ ++ +++

INNOVATIONSTYP
) radical
inkrementell

Stand: Marz 2022

Forschung wirkt.
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editor (l) OKOLOGIE

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Strategien des nachhaltigen Wirtschaftens in digitalen
Wertschdpfungsnetzen entwickeln

— Datengetriebene Geschaftsmodelle und Veranderungen
der Erlésgenerierung

— Flexible, modulare Produktionssysteme und ihre
Systemarchitekturen

—  Weiterentwicklung der Komponeten (z. B. Kiinstliche In-
telligenz, Sensorik, Aktorik oder Kommunikationstechnik)

— Virtualisierung von Produktionssystemen und Prozessen

— Beherrschung von Komplexitat

— Software flr kognitive Systeme - von reaktiver zu proak-
tiver Steuerung

— Systems & Software Engineering fir adaptive und zuver-
l&ssige Systeme

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— C13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— (15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

— 16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

- c8/ Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

- c21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
+

Treibhausgas-Relevanz

— Physikalische und menschliche Schnittstellen und deren
Integration

— Extrahieren von Wissen aus heterogenen Datenquellen

— Modellierung und Analyse von physischen und virtuellen
Komponenten

DISRUPTIVER CHARAKTER

Die Fertigung 4.0 stellt langfristig groBe Verdnderungen fur
Fertigungsprozesse dar. Einerseits fUr jene Prozesse, die erst
modernisiert werden mussen, um automatisiert werden zu
konnen. Andererseits die Nachrlstung mit entsprechen-
den Sensoren und Steuereinheiten. FUr Anlagenhersteller
verandert sich dadurch das erfragte Angebotsspektrum oder
man gibt die Einschulung und Wartung in die Hande von
entsprechenden Gewerbebetrieben.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

— €26 / Datenverarbeitungsgerite, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mobel
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INSTITUT FUR
INDUSTRIELLE
OKOLOGIE

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Hologramme

KURZBESCHREIBUNG

Ein Hologramm bezeichnet ein dreidimensionales Bild,
das eine physische Prasenz im realen Raum hat, bzw. ein
dreidimensionales Abbild einer Aufnahme. Hologramme
werden momentan u. a. dazu beforscht, um dreidi-
mensionale Displays zu erzeugen sowie akustische oder
berlihrbare Hologramme zu erhalten. Darber hinaus sind
Hologramme in der aktuellen Forschung auch im Bereich
der Mikroskopie interessant, um dreidimensionale Bilder
zu erarbeiten. Auch Drucker fir Hologramme sind derzeit
ein Forschungsthema. Vor allem akustische und hapti-

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Werkstoff-
technologien

Kinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

FFG

Forschung wirkt.

technologien

Werkstoffe

sche Hologramme kdénnen zu deutlich barrieredarmeren
Eingabe- und Ausgabegeraten fuhren, was in weiterer
Folge die Inklusion von Menschen mit Beeintrachtigungen
verbessert. Darlber hinaus kdnnen holographische Dis-
plays den Einsatz von VR-Brillen bei manchen Anwen-
dungen obsolet machen, da auf jeder Oberflache eine
3D-Darstellung ermdglicht wird.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Kommunikation Telearbeit 2.0

bessere

Weiterbildung Einschulung

bessere Diagnostik
und Visualisierung

_ Hologramme statt Prototypen
_ fiir Konkurrenz schwer zu falschen

- -- - 0 + ++ +++

Gesundheit

Innovation

Image

TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
@ Produkttechnologie @ radikal
Produktionstechnologie inkrementell

Stand: Marz 2022
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

M

ANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

H

Stan

Hardware-Entwicklung zur Herstellung von neuartigen
Hologrammen

Erprobung zur Falschungssicherung von Industrie-
produkten

Entwicklung von 3D-Displays

Kommunikation von Use Cases

Vernetzung von Akteur:innen

AUPTANWENDUNGSBEREICHE

C13 / Textilien

C14 / Bekleidung

C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

C16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
cs/ Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

C19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung
€20 / chemische Erzeugnisse

c1/ pharmazeutische Erzeugnisse
€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

d: Marz 2022

Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Treibhausgas-Relevanz

Anwendungsbreite

Y

«

DISRUPTIVER CHARAKTER

3D-Displays werden bestehende 2D-Displays weit-
gehend ersetzen und mit berGhrbaren Hologrammen
werden bislang noch nicht bekannte Eingabegerate
entstehen.

C23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

C25 / Metallerzeugnisse

C26 / Datenverarbeitungsgerite, elektronische &
optische Erzeugnisse

C27 / elektrische Ausriistung

C28 / Maschinenbau

c29/ Kraftwagen und Kraftwagenteile

C30 / sonstiger Fahrzeugbau

C31/ Mébel
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INSTITUT FUR
INDUSTRIELLE
OKOLOGIE

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Hydrothermal Liquefaction

KURZBESCHREIBUNG

Die HydroThermal Liquefaction (abgekurzt: HTL /
deutsch: hydrothermale Verflissigung) ist ein thermi-
sches Verfahren, bei dem aus feuchter Biomasse ein
rohdl-ahnliches Produkt gewonnen wird. Die wesentli-
chen Unterschiede zu einem Pyrolyse-Verfahren sind,
dass die Ausgangsmaterialien nicht eigens getrocknet
werden mussen und die etwa doppelt so hohe Energie-
dichte des Endprodukts. Dadurch haben HTL-Ole den
Vorteil, dass sie als ,Drop in“ in bestehende fossile Raffi-
nerien eingesetzt werden kénnen. HTL-Ole kénnen nicht
nur fUr energetische Anwendungen verwendet werden.
Somit sind auch kleinere Anlagen mit einer rein stoffli-
chen Nutzung denkbar.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Kostendeckung
erneuerbare Energien
Erneuerbare Ressourcen
Klimaschutz

Abfallreduktion

1
i
i
1
i
'
o

TECHNOLOGIETYP

Produkttechnologie
@ Produktionstechnologie

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Werkstoff-
technologien

Kiinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Einzel- & Querschnitts-

technologien

geringe Kosten

biobasierter
Rohdlersatz

Biomasse als
Rohstoff

weniger
Emissionen
Nutzung von
Lebensmittelabfillen oder
Klarschlamm

+ ++ +++

INNOVATIONSTYP

radikal

@ inkrementell

Stand: Marz 2022

FFG

Forschung wirkt.

technologien
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— HTL-Verfahren optimieren

— Verfahren zur Weiterverarbeitung etablieren

— Testldufe als Feed-in in die bestehende fossile Infra-
struktur einpassen

— |dentifikation interessanter Rohstoffstrome (Abfalle und
Reststoffe)

— Konzepte zur ganzheitlichen Nutzung von Rohstoffen
und Produkten

— Nachhaltigkeitsbewertungen und bewusste Integration
in die Kreislaufwirtschaft

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— Q13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— Clé6 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
+

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

HTL ermoglicht den Rohstoffbedarf von bislang fossilen
Raffinerien schrittweise auf Biomasse umzustellen und fUhrt
damit dazu, dass die gesamte Upstream-Kette komplett
modernisiert wird.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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INSTITUT FUR
INDUSTRIELLE
OKOLOGIE

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Intelligente Sensoren (Edge Computing)

KURZBESCHREIBUNG

Intelligente Sensoren werten unmittelbar bei der Mes-
sung die Messwerte eigenstandig aus (Edge Computing).
GroBe Anwendungsfelder hierfur werden in den Berei-
chen Digital Health und Bioinformatik gesehen. Auch
bei Industrieanlagen werden intelligente Sensoren zu
deutlichen Produktivitatssteigerungen und einer verbes-
serten Anlagenverfugbarkeit fihren. Einerseits kdnnen
dadurch notwendige InstandhaltungsmaBnahmen besser
prognostiziert und auch veranlasst werden, andererseits
sind auch bei Industrieanlagen kleinere Regelkreise ein
Zugewinn fur die Gesamtregelung.

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Werkstoff-
technologien

Kinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Einzel- & Querschnitts-

FFG

Forschung wirkt.

technologien

technologien

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

bessere medizinische

Gesundheit Diagnostik
Energieverbrauch

Klimaschutz _ weniger Emissionen
Luftqualitat _ Uberwachung von Schadstoffemissionen

- -- - 0 + ++ +++

TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP

@ Produkttechnologie @ radikal

Produktionstechnologie inkrementell

Stand: Marz 2022
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— Sensortechnik verbessern

— Identifikation von Anwendungsfallen in der Industrie

— Adaption der Steuerungstechnik hin zu mehreren und
kleineren Regelkreisen

— Erforschung und Etablierung von geeigneten Informa-
tionskanalen (Welche Daten werden wie dargestellt wann
von wem im Produktionsprozess benétigt?)

— Entwicklung von Konzepten zur Datensicherheit

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— €13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— Clé6 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, FFG

Energie, Mobilitat, Forechung witkt.
Innovation und Technologie

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Treibhausgas-Relevanz

<
«

Anwendungsbreite

\
+

DISRUPTIVER CHARAKTER

Durch die laufend kostengtinstiger werdende Sensor-
technik werden neue Bereiche und Anwendungen er-
schlossen, um gezielt mit Sensoren Daten zu generieren.
Durch Edge Computing und damit die direkte Vorverar-
beitung der Daten k&nnen auch viele Dokumentations-
aufgaben leichter automatisiert

Durch die direkte Verarbeitung der Messdaten werden
Regelkreise grundsatzlich anders aufgebaut werden, da
einzelne oder auch die kompletten Regelungen fur sich
und ohne Bericksichtigung der anderen Messdaten
operieren.

€23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

C25 / Metallerzeugnisse

c26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

C27 / elektrische Ausriistung

€28 / Maschinenbau

C29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

C30 / sonstiger Fahrzeugbau

C31/ Mébel
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OKOLOGIE

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Kunstliche Intelligenz

KURZBESCHREIBUNG
Kunstliche Intelligenz beschreibt die Fahigkeit von Ma-

schinen, basierend auf Algorithmen Aufgaben autonom

auszufUhren und dabei anpassungsfahig auf unbekannte

Situationen zu reagieren. lhr Verhalten ahnelt damit dem
menschlichen: Sie fuhren nicht nur repetitive Aufga-

ben aus, sondern lernen aus Erfolg und Misserfolg und
passen ihr Verhalten entsprechend an. Zukdnftig sollen
Kinstliche-Intelligenz-Maschinen (KIM) auch in der Lage
sein, wie Menschen zu denken und zu kommunizieren.
Wesentliche Teilbereiche sind: Machine Learning, kiinst-
liche neuronale Netzwerke, Deep Learning, Knowledge
Reprasentation und Natural Language Processing. Kl ist
in allen Branchen einsetzbar und ermdglicht es Industri-

eunternehmen bestehende Geschaftsprozesse zu revolu-

tionieren und neue Geschaftsmodelle zu entwickeln.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Problem der Datensammlung
Kommunikation

Weiterbildung
Wirtschaftsleistung

Emissionen durch hohen Image

Energieverbrauch

TECHNOLOGIETYP

@ Produkttechnologie

Produktionstechnologie

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Werkstoff-
technologien

Kunstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Ejnzel- & Querschnitts-

technologien

Arbeitsplatze fur
qualifiziertes
Personal

steigende
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INNOVATIONSTYP

@ radikal

inkrementell

Stand: Marz 2022

FFG

Forschung wirkt.

technologien
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— Maschinelles Lernen verbessern

— Weiterentwicklung von neuralen Netzwerken

— Uberwachtes Lernen forcieren

— Identifikation von Anwendungsfallen, die mit logischem
Programmieren abgebildet werden kénnen

— Identifikation von Anwendungsfallen, die mit Fuzzylogik
abgebildet werden kénnen

— bio-inspirierte Ansatze verfolgen

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— C13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

— €16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von
Ton-, Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

- ca/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, FFG

Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
+

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Kl wird zunehmend dazu genutzt bestehende Ge-
schaftsmodelle zu verbessern und neue zu entwickeln

— Es wird prognostiziert, dass Kl kinftig in allen Innova-
tionsprozessen eine entscheidende Rolle spielen wird.

— Viele potenziell disruptive Technologien haben Kl als
Basis.

— €23/ Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

— €26 / Datenverarbeitungsgerite, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mobel

Forschung wirkt.



’ = Bundesministerium

. INDUSTRIELLE Energie, Mobilitat, Forschung wirkt.
edIfOI’ OKOLOGIE Innovation und Technologie

scenario ti). INSTITUT FOR Klimaschutz, Umwelt, FFG

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Lichtbogenofen fir industrielle Anwendungen

KURZBESCHREIBUNG

Lichtbogendfen sind spezielle Elektrodfen, welche aktuell

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

technologien

in einigen industriellen Anwendungen verwendet werden.
Die derzeitigen Hauptanwendungsgebiete liegen in der
Metallurgie bei der Roheisenherstellung oder auch bei der
Verarbeitung von z. B. Titan oder Wolfram. Die Technologie

Werkstoff-
technologien

Kiinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

bietet die Moglichkeit, schwer zu elektrifizierende Hocht- Biotechnologie

Industrie 4.0

emperatur-Warmeprozesse wie z. B. bei der Zementher- Hoch-

leistungs-
technologien

Nano-

stellung oder der Verarbeitung von Aluminiumoxid zu technologien

ersetzen. Derzeit werden in der EU 42 % des Roheisens

Smarte

mittels Lichtbogendfen hergestellt, weltweit sind es 26 Werkstoffe
%. Die Technologie ist also bereits etabliert und bendtigt

noch eine Anpassung an weitere Anwendungsfelder. Da

es sich bei den bestehenden Schmelz- und Brenndfen Brennstoff ist durch den Wechsel auf Lichtbogendfen auch
um energieintensive Produktionsprozesse handelt, fuhrt von einer entsprechenden Reduktion an Luftschadstoffen
der Wechsel hin zu erneuerbaren Energien zu deutlichen auszugehen. Durch die mitunter hdheren Kosten von Licht-
Reduktionen bei den Treibhausgas-Emissionen. Insbeson- bogendfen und etwaige Adaptionen und Modernisierungen
dere da in der Zementindustrie vor allem brennbare (,fos- in den vor- und nachgelagerten Produktionsprozessen wird
sile”) Abfélle und Kohle als Brennstoff eingesetzt werden. wahrscheinlich eine Verschiebung in Richtung hdherwertiger
Im Hinblick auf den Ersatz von Abféllen und Kohle als Produktionsgiiter zu beobachten sein.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Kostendeckung _ geringe Investitionskosten

erneuerbare Energien keine Kohle bendtigt

hoher

. Ressourceneffizienz
Energieverbrauch

Altmetalle

recycelte Rohstoffe verarbeitet

weniger
Klimaschutz Emissionen als
Hochofen

- - - 0 + ++ +++

TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
Produkttechnologie radikal
@ Produktionstechnologie @ inkrementell

Stand: Marz 2022



scenario ¢fy et rin
editor l) OKOLOGIE

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Feststellung der technischen Machbarkeit und Erpro-
bung fur die unterschiedlichen Industrieverfahren

— Ermittlung der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
und Auswirkungen fur bzw. in den spezifischen Branchen

— Prozessmodelle und Okobilanzen zur Identifizierung von
Verbesserungspotenzialen

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— Q13 / Textilien

— (14 / Bekleidung

— (15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— Q17 / Papier, Pappe & Waren daraus

- C8/ Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

Lichtbogendfen ersetzen fossil betriebene Schmelz- und
Brenndfen und stellen dabei einen Technologiewechsel dar,
der abseits von moglichen Veranderungen bei den Markt-
teilnehmern auch auf die eingesetzten Technologien vor und
nach dem Ofenprozess ausldsen kann.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— (24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— (€25 / Metallerzeugnisse

— (26 / Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
optische Erzeugnisse

— (27 / elektrische Ausriistung

— 28/ Maschinenbau

— (€29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— (€30 / sonstiger Fahrzeugbau

— C31/ Mbbel
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INSTITUT FUR
INDUSTRIELLE
OKOLOGIE

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Logistik 4.0

KURZBESCHREIBUNG

Unter Logistik 4.0 wird die intelligente Vernetzung interner
und externer logistischer Prozesse von Unternehmen ver-
standen. Verstarkt zum Einsatz kommen in der Transport-
logistik autonome StraBen- und Schienenfahrzeuge. Die
Ein-, Um- und Auslagerung sowie die Be- und Entladung
erfolgt so weit wie moglich automatisiert. Die Lagerlo-
gistik wird durch intelligente Roboter unterstitzt. Durch
Automatisierung, Prozessgeschwindigkeit, Fehlerreduktion
und Blndelung ermaoglicht Logistik 4.0 Effizienzsteige-
rungen und hohere Effektivitat z. B. durch Flexibilitdt und
individualisierte Dienstleistungen und Prozesse. Die Zahl
der Arbeitsplatze in der Logistik und auch im Handel sin-
ken und verschieben sich hin zu hoherqualifizierten Jobs.
Digitalisierung und eine Vernetzung im Sinne von Logistik
4.0 kdnnen alle Industriebranchen dabei unterstitzen,
deutliche Energieeinsparung zu erzielen und eine nach-
haltige Logistik zu etablieren.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Jobabbau im

Niedriglohnsektor Chancengleichheit

Weiterbildung
Kostendeckung
Ressourceneffizienz

Klimaschutz

TECHNOLOGIETYP

Produkttechnologie
@ Produktionstechnologie

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Werkstoff-
technologien

Kinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte
Werkstoffe

Einzel- & Querschnitts-
technologien

Arbeitsplatze fur qualifiziertes
Personal

Kostenreduktion durch
Effizienzsteigerun
weniger
Treibstoff-
verbrauch

weniger Emissionen

+ ++ +++

INNOVATIONSTYP

@ radikal

inkrementell

Stand: Marz 2022

FFG

Forschung wirkt.

technologien
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scenario ti)o INSTITUT FUR

editor OKOLOGIE

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

oaoan

M

ANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

HEa@EE

F&E BEDARF

H

Stan

Demo- und Umsetzungsprojekte in samtlichen Logistik-
bereichen etablieren

Augmented Reality in Logistik-Hubs erproben, etwa fur
das Routing von (externen) LKW oder fiir Arbeitsanwei-
sungen fur Gabelstapler und Krdne integrieren

halb- und vollautomatisierte Drohnen zur Unterstitzung
bei Inventurarbeiten entwickeln

Kunstliche Intelligenz zur Optimierung von Arbeits- und
Koordinationsaufgaben einbetten

Autonome Fahrzeuge fUr den Einsatz auf dem Werksge-
l&nde verbessern

AUPTANWENDUNGSBEREICHE

C13 / Textilien

C14 / Bekleidung

C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

Cle / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

C19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung
C20 / chemische Erzeugnisse

C21/ pharmazeutische Erzeugnisse
€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, FFG

Energie, Mobilitat, Forechung wikt.
Innovation und Technologie

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

I
\
+

Treibhausgas-Relevanz

— Kreislaufwirtschaft fur Batterien

— Verifikation von Al-Systemen; Sensordatenfusion; Syn-
thetische Test-/Use Cases

— Entwicklung von Logistiknetzwerken

DISRUPTIVER CHARAKTER

Eine weitgehend automatisierte und smarte Logistik stellt
einen radikal neuen Ansatz in der Logistik dar, der innovative
Technologien zur Umsetzung bendtigt.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— 29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel

d: Marz 2022
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INSTITUT FUR
INDUSTRIELLE
OKOLOGIE

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Mikrobielle Brennstoffzellen

KURZBESCHREIBUNG

Mikrobielle Brennstoffzellen kdnnen zur Stromgewinnung
oder auch zur Wasserstoffproduktion genutzt werden.

Bei Ublicherweise geringeren Betriebstemperaturen als
bei konventionellen Brennstoffzellen ergibt sich ein sehr
ahnliches Funktionsprinzip. Relevant ist diese Technolo-
gie vor allem fur Kldranlagen, da durch die im Klarprozess
verankerte Stromgewinnungstechnologie die bendtigten
Stromlieferungen deutlich gesenkt werden und in wei-
terer Folge die damit verbundenen Treibhausgas-Emis-
sionen. Alternativ oder auch erganzend kann statt der
Eigenversorgung mit Strom auch die Wasserstoffproduk-
tion in den Fokus gertckt werden.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Innovation
erneuerbare Energien
Ressourceneffizienz
Klimaschutz

Abfallreduktion

'
|
i
'
i
'
o

TECHNOLOGIETYP

@ Produkttechnologie

Produktionstechnologie

Robotik &
Assistenzsysteme

System-

Werkstoff-
technologien

Kiinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie )  |ndustrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Fipzel- & Querschnitts-

technologien

_ Forschungsbedarf
Energie aus
Stoffwechsel

Energie mikrobieller
Prozesse genutzt

weniger Emissionen

Klarschlammaufkommen
reduziert

+ ++ +++

INNOVATIONSTYP

@ radikal

inkrementell

Stand: Marz 2022

FFG

Forschung wirkt.

technologien
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scendario ® INSTITUT FUR
editor (D BERES

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

M

7-8

ANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

H

Stan

Verbesserung des Wirkungsgrads im Anwendungs-
umfeld

Entwicklung von Enzymen, die spezifisch auf die
regionale Zusammensetzung des Abwassers eingestellt
werden kdnnen

verbesserte Elektrodenmaterialien

systematische Prozessoptimierungen unter besonde-
rer BerUcksichtigung der besonderen Merkmale von
Biomasse-Brennstoffen

Forschungsarbeiten zur Prozessgestaltung und zum
Scale-up

AUPTANWENDUNGSBEREICHE

C13 / Textilien

C14 / Bekleidung

C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

Cle / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

C19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung
C20 / chemische Erzeugnisse

C21/ pharmazeutische Erzeugnisse
€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

d: Marz 2022

Treibhausgas-Relevanz

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Mikrobielle Brennstoffzellen stellen einen Technologie-

wechsel bei Kldranlagen dar.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von

Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung
— €25 / Metallerzeugnisse
- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &

optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile
— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel



= Bundesministerium

\ o @ © ® INSTITUT FUR Klimaschutz, Umwelt,
. SC?na"o INDUSTRIELLE Energie, Mobilitat, chgg
edltor OKOLOGIE Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Mikroelektromechanische Systeme

KURZBESCHREIBUNG
Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) sind Mik-
ro-Bauelemente, die Logikelemente und mikromecha-

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

technologien

nische Strukturen in einem Chip vereinen. Diese Mecha-
tronik-Chips werden in den meisten Féllen aus Silizium

Werkstoff-
technologien

Kunstliche

gefertigt und kdnnen mechanische und elektrische
Intelligenz

Informationen verarbeiten. Die meisten MEMS Uberneh-

Additive
Fertigung

men Aufgaben als Sensoren und Aktoren, aber auch als Biotechnologie
Oszillatoren und Filter. Vom Airbag (Sicherheitstechnik)

Uber Dehnungsstreifen (Bau- & Anlagentechnik) bis zum

Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Controller einer Spielkonsole (Unterhaltungselektronik)
oder Mikroaktoren in der Medizintechnik sind MEMS in
vielen Branchen einsetzbar. Die fortschreitende Miniatu-

Smarte
Werkstofie s/ Einzel- & Querschnitts-
technologien

risierung kann den Ressourcenverbrauch verringern und

die Kosten minimieren.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

. Schadstoffsensoren
G dheit !
esundnel Airbags, ABS
Kostenreduktion
Kostendeckung

durch Effizienz

bedeutend fir

innovation - [ zucns-

technologien

Produktqualitat verbessern
Produkte
Ressourceneffizienz effizientere
Prozesse
= - - 0 + ++ +++
TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
@ Produkttechnologie @ radikal
Produktionstechnologie inkrementell

Stand: Marz 2022



. «® .
scendario ® INSTITUT FUR
editor (D BERES

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— l|dentifikation weiterer Anwendungen

— Uberfulhrung von mikroelektronischen Erkenntnissen in
den mikromechanischen Bereich

— Etablierung von Bio-MEMS (Mikroelektromechanische
Systeme)

— Kostenreduktionen bei bestehenden MEMS (Barometer,
Mikrofone usw.

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— C13 / Textilien

— (14 / Bekleidung

— (15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

- Q8/ Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von
Ton-, Bild- und Datentragern

— C19/ Kokerei & Mineral6lverarbeitung

— €20/ chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— (€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite
- > +

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

Mikroelektromechanische Systeme (MEMS) erweitern den
Horizont fur Sensortechnik laufend. Dabei werden sowohl
neue Markte erschlossen, weil die Technik bislang nicht im
MikromaBstab entsprechende Sensoren und Aktoren be-
reitstellen konnte, und bestehende Sensoren werden durch
deutlich kleinere Varianten ersetzt.

— (23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden

— (24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— (25 / Metallerzeugnisse

— (26 / Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— (29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— (€30 / sonstiger Fahrzeugbau

— C31/ Mbbel
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= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Nanotechnologien

KURZBESCHREIBUNG

Nanotechnologien umfassen die Bereiche Nanomaterialien
und Nanodevices und sind als Querschnittstechnologien
eng mit weiteren Technologiefeldern wie beispielsweise
Werkstoff- oder Biotechnologien verknlpft. Unter Nano-
materialien versteht man Werkstoffe und FlUssigkeiten,

die selbst Strukturen in Nanometerbereich aufweisen, und
Beschichtungen mit Strukturen im Nanometerbereich, die
als VerschleiBschutz, Klebeschicht oder anders funktio-

nell eingesetzt werden. Nanodevices sind Nanosensoren,
Nanomaschinen, Nanoelektronik und Nanostrukturen, die in
der Photonik eingesetzt werden. Nanotechnologien wer-
den in zahlreichen Industriebranchen fir die Verbesserung
von bestehenden Verfahren oder Produkten eingesetzt,
ermoglichen aber auch die Etablierung von ganzlich neuen
Produkten oder Verfahren. Ein 6kologischer Mehrwert
ergibt sich durch die gesteigerte Material- Energieeffizienz.
Teilweise kann durch Nanotechnologien auch auf ,einfa-
chere” Materialien (etwa weniger aufwandige Legierungen)
umgestellt werden, wodurch die Kreislauffahigkeit steigt.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

potenzielle
Gesundheits- Gesundheit

probleme
Innovation

Produktqualitat

erneuerbare Energien

Ressourceneffizienz

o

TECHNOLOGIETYP

@ Produkttechnologie

Produktionstechnologie

Stand: Marz 2022

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Werkstoff-
technologien

Kiinstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte
Werkstoffe

Aktuell fihren Nanotechnologien dazu, dass Luft- und
Wasserfilter, Photovoltaikanlagen und Beleuchtungen einen
hoheren Wirkungsgrad haben. Auch gibt es im industriellen
VerschleiBschutz viele Anwendungsfelder. Darlber hinaus
besteht in der Medizin eine Vielzahl an neuen Therapie- und
Arzneimitteloptionen.

_ viele neue Anwendungsgebiete

bessere

schaften
Nano-Solarzellen

hohere

Materialeffizienz

+ ++ +++

INNOVATIONSTYP

@ radikal

inkrementell

Forschung wirkt.

technologien
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{ scenario ® INSTITUT FUR
aditor () pesma

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Nanoelektronik: weitere Miniaturisierung

— Beschichtungen: neue Anwendungsfelder und ver-
besserte Werkstoffeigenschaften

— VerschleiBschutz: neue Anwendungsfelder und Kreislauf-
fuhrung des Verschlei3schutzes

— Energietechnik: optische und energetische Oberflachen-
optimierungen

— Medizin: neue Behandlungsmethoden und
Medikamente

— Gesundheits- und Risikoaspekte

— Kreislaufgerechtes Produktdesign, Moglichkeiten des
Recyclings und der Wiederverwendung

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— €13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— Clé6 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
+

Treibhausgas-Relevanz

DISRUPTIVER CHARAKTER

Der disruptive Charakter von Nanotechnologien liegt vor
allem in der Betrachtungsebene, sprich dem Nanometer-
bereich bei Oberflachen und Werkstoffen. Nanotechnolo-
gien bieten z. B. in der Metallurgie die Mdglichkeiten, durch
neuartig kleinteilige Kristallgeflge, bislang fur den jeweiligen
Werkstoff nicht gekannte Eigenschaften zu erzielen. Z. B. im
industriellen VerschleiBschutz auBerst sich das in einem ge-
ringeren Materialeinsatz fUr VerschleiBschutzbeschichtungen.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— €24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

- Cc26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

IT mittels Optoelektronik

KURZBESCHREIBUNG

Die Optoelektronik bietet die Mdglichkeit zur Langstre-
ckendatenUbertragung mittels Glasfaserkabel, energie-
sparende und schnellere Chiptechnik und via Lasertech-
nik bzw. zur dauerhaften Speicherung von Daten. Durch
die hohere Leistungsfahigkeit und den geringeren Ener-
gieverbrauch von Glasfaserleitungen sowie der gesamten
optischen Nachrichtentechnik sind Effizienzgewinne zu
erwarten. Insbesondere durch den Technologiewech-

sel bei Datentragern fir Archivierungsaufgaben sinkt
der Energieaufwand im Betrieb und fur die Herstellung
enorm. Durch die Effizienzgewinne und die wesentlich
langere Lebensdauer sinkt der Ressourcenverbrauch

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Werkstoff-
technologien

Kunstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Ejnzel- & Querschnitts-

technologien

FFG

Forschung wirkt.

technologien

(materiell und energetisch) pro Serviceeinheit durch die
Optoelektronik.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Zufriedenheit bessere Internetverbindung

wird Prozessortechnologie

Innovation verandern

stabilere
Internetverbindung

hohere
Lebensdauer der
Leitung,
geringerer
Energieverbrauch

Produktqualitat

Ressourceneffizienz

Klimaschutz

weniger Emissionen

1
i
1
i
1
o
+

++ +++

TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP

@ Produkttechnologie radikal

@ inkrementell

Produktionstechnologie

Stand: Marz 2022
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TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Kostenreduktionen erzielen

— neue Materialien erproben

— Fertigung von Mikrostrukturen verbessern
— Ressourceneffizienz weiter verbessern

— Standardisierungen etablieren

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— C13 / Textilien

— Cl14 / Bekleidung

— C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

— 16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— C17 / Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von
Ton-, Bild- und Datentragern

— €19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung

— €20 / chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, FFG

Energie, Mobilitat, Forechung witkt.
Innovation und Technologie

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Treibhausgas-Relevanz

Anwendungsbreite

\
+

«

DISRUPTIVER CHARAKTER

Mit Glasfaserkabeln und neuartigen Speichermedien und
Druckern benétigt es neue Hardware. Diese Nachfrage
eroffnet Potenziale fir neue Marktteilnehmer:innen.

Bei den Speichermedien andert sich grundlegend,

dass eine dauerhafte Speicherung ermdoglicht wird und
Datentrdger nicht mehr in regelmaBigen Abstanden
erneuert werden mussen.

C23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung
von Steinen und Erden

C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

C25 / Metallerzeugnisse

c26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
optische Erzeugnisse

C27 / elektrische Ausriistung

€28 / Maschinenbau

C29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

C30 / sonstiger Fahrzeugbau

C31/ Mébel
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Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Organische Leuchtdioden

KURZBESCHREIBUNG

Organische Leuchtdioden (OLED) zeichnen sich als Displays
vor allem dadurch aus, dass sie sich in deutlich dinneren
Schichten als anorganische LED realisieren lassen und

die Option bieten, dass das Display sehr biegsam ist. In

der Produktion kdnnen OLED direkt auf das Tragerme-
dium gedruckt werden, was gegenlber anorganischen

LED einen deutlichen Kostenvorteil bedeutet, sofern eine
entsprechende Skalierung realisiert werden kann. Derzeit
weisen OLED aber noch eine geringere Lebensdauer und
niedrigere Lichtausbeute auf. Displays werden zuneh-
mend mit OLED hergestellt, welche aufgrund des geringen
Energieverbrauchs und der Flexibilitat neue Flachen dafur
ermaoglichen. Denkbar sind hier OLED- statt Fototapeten
oder Werbeflachen und Hinweisschilder an (runden) Saulen.
Ohne BerUcksichtigung der derzeit nicht abschatzbaren Re-
bound-Effekte werden Displays mit der OLED-Technologie
weniger Material und Energie verbrauchen. Aktuell ist davon
auszugehen, dass die Haltbarkeit von stationaren Geraten

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Produktqualitat

noch teuer in
Herstellung

Werkstoff-
technologien

technologien

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

technologien

Kunstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-

Smarte

Werkstoffe V7' Einzel- & Querschnitts-

technologien

(z.B. TV-Gerate) kaum bis gar nicht beeinflusst wird. Bei mobi-
len Geraten (z.B. Smartphone, Tablets) wird durch das belast-
barere Display die Lebensdauer wahrscheinlich verlangert. Bei
der Raumbeleuchtung stellen OLED einen weiteren Effizienz-
schritt Uber die bestehende LED-Technologie hinaus dar.

bessere Produktqualitat

weniger
Energieverbrauch

e Abfaleduidion
in Abfallen
- - - 0 + ++ +++
TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP

@ Produkttechnologie

Produktionstechnologie

radikal

@ inkrementell

Stand: Marz 2022
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. INDUSTRIELLE Energie, Mobilitat, Forschung wirkt,
ed"or OKOLOGIE Innovation und Technologie

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL) ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ
a Anwendungsbreite N
MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL) g
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F&E BEDARF DISRUPTIVER CHARAKTER
— Effizienz und Lichtausbeute weiter steigern OLED fUhren zu einem Technologiewechsel bei Displays und
— Verbesserung der Haltbarkeit stationdren Lampen. Ein konkretes Beispiel sind Flach-
— Etablierung von Wiederaufbereitungsanlagen und bild-Fernseher. LCD-Gerate sind flach genug, um direkt an
Recyclingprozessen der Wand montiert werden zu kdnnen. Mit LED-Geraten
— Resistenz gegen z. B. Wasser (Luftfeuchtigkeit) wurde diese Verwendung deutlich erleichtert, da flachere
verbessern Bauweisen moglich wurden. Bei OLED-Gerdten ist dieser
— verstarkte Nutzung durch die Anwendungsmaoglichkeiten Vorteil noch gréBer und gleichzeitig vergroBert sich der nutz-
auf/in flexiblen Materialien bare Betrachtungswinkel und der Stromverbrauch.
HAUPTANWENDUNGSBEREICHE
— Q13 / Textilien — (23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
- qca/ Bekleidung Steinen und Erden
— (15 / Leder, Lederwaren & Schuhe — (24 / Metallerzeugung und -bearbeitung
— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren - 25/ Metallerzeugnisse
- q7/ Papier, Pappe & Waren daraus - 26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-, optische Erzeugnisse
Bild- und Datentragern — €27 / elektrische Ausriistung
— (19 / Kokerei & Mineraldlverarbeitung — €28 / Maschinenbau
— (€20 / chemische Erzeugnisse — €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile
— (C21/ pharmazeutische Erzeugnisse — €30 / sonstiger Fahrzeugbau
— €22 / Gummi- und Kunststoffwaren — €31/ Mébel

Stand: Marz 2022



@ = Bundesministerium
;'\ H e ® INSTITUT Fﬁn Klimaschutz, UmWeIt,
, SC?I‘IGI’IO INDUSTRIELLE Energie, Mobilitat, !:thkat
ed"or OKOLOGIE Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Smart Textiles

KURZBESCHREIBUNG
Smart Textiles ermoglichen eine Neugestaltung der
Mensch-Maschine-Interaktion. Es sind Textilien und

System-

Kleidungsstucke, die mit Sensoren, Aktuatoren oder
technologien

zusatzlich auch mit Steuerungseinheiten versehen sind.

Werkstoff-
technologien

Kunstliche
Intelligenz

Textile Sensoren messen Kérperfunktionen wie Herz-
schlag und Atemfrequenz oder Umweltdaten wie die

Additive
Fertigung

Umgebungstemperatur. Druck- und Dehnungssensoren, Biotechnologie ) |ndustrie 4.0

Solarzellen zur Selbstversorgung mit Energie, Microchips Hoch-

leistungs-
technologien

Nano-
technologien

(RFID/NFC) kénnen integriert werden. Im Sportbereich, im
Bereich der Arbeitskleidung oder auch im Gesundheits-

Smarte

wesen gibt es viel Anwendungspotenzial. Smart Textiles Werkstoffe

Einzel- & Querschnitts-
bieten der Textilindustrie vor allem in Kooperation mit der technologien
Elektroindustrie die Méglichkeit neue innovative Produkte
und Geschaftsmodelle zu entwickeln. Herausforderungen
bestehen derzeit vor allem in Hinblick auf die Kreislauffa-

higkeit und Langlebigkeit sowie die Kosten der Produkte.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

integrierte
Tracker fr

Gesundheit Blutzucker oder
Puls

wird neue
ermoglichen
Tragekomfort und P-
Bestdndigkeit
elektrische Energie umgewandelt

- - - 0 + ++ +++
TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
@ Produkttechnologie radikal
Produktionstechnologie @ inkrementell

Stand: Marz 2022
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scendario ® INSTITUT FUR
editor (D BERES

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

F&E BEDARF

— Standardisierungen fur Daten und Schnittstellen etab-
lieren

— Sensortechnik und Displays technisch verbessern und
Kostenreduktionen realisieren

— Datenanalyse und Informationsausgabe an konkreten
Anwendungsbereichen ausrichten

— Energiemanagement der einzelnen Komponenten an
sich und als System verbessern

— Datensicherheit mitdenken und von Beginn an imple-
mentieren

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— Q13 / Textilien

— C14 / Bekleidung

— €15/ Leder, Lederwaren & Schuhe

— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— (C17/ Papier, Pappe & Waren daraus

— (18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— (19 / Kokerei & Mineral6lverarbeitung

— (€20 / chemische Erzeugnisse

-/ pharmazeutische Erzeugnisse

— (22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite
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— Anwendungsfalle identifizieren, die sich als Lernum-
gebungen besonders eignen (kurze Nutzungsphasen,
haufiger Einsatz, direkter Kontakt mit Nutzer:innen)

— Langlebigkeit und Kreislauffahigkeit

DISRUPTIVER CHARAKTER

Smart Textiles Ubernehmen zusatzliche Funktionen und
kdnnen damit bestehende Technologien verdrangen oder
komplett neue Anwendungsgebiete schaffen.

— (23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— (24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— C25/Meta||erzeugnisse

- 26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27/ elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— €29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— €30 / sonstiger Fahrzeugbau

— €31/ Mébel
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= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Fertigung mittels Ultrakurzpulslaser

KURZBESCHREIBUNG

Das Technologiefeld Photonik umfasst die Optoelektro-
nik und optische Nachrichtentechnik, Holografie sowie
Lasertechnik. Ultrakurzpulslaser sind sehr gut dosierbare
Laser, um unter hdchster Prazision die unterschiedlichs-
ten Materialien schneiden oder gravieren zu kénnen.
Kleine Maschinenbauteile kdnnen mittels Ultrakurzpuls-
laser-Technologie hergestellt werden. Die Moglichkeit,
Oberflachen besonders fein zu strukturieren, kann z. B.
bei Solarzellen, Halbleiterchips oder LEDs zu Effizienzstei-
gerungen genutzt werden. Ultrakurzpulslaser schneiden
gratfrei, wodurch ein Nachbearbeitungsschritt entfallt, was
bei entsprechend hochskalierter Produktion von Ultrakurz-
pulslasern zu Kosteneinsparungen fuhren kann.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

technologien

Werkstoff-
technologien

Kunstliche
Intelligenz

Additive
Fertigung

Biotechnologie Industrie 4.0

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

Smarte

Werkstoffe /' Einzel- & Querschnitts-

technologien

) neue Produkte
innovation - [T | oq
moglich
produktaualicat - [ e echonen
und prazise

wh  Ressourceneffiien:
Energieverbrauch

CO2-Emissionen

Abfallreduktion _ weniger Ausschuss

- - 0

TECHNOLOGIETYP

Produkttechnologie
@ Produktionstechnologie

+ ++ +++
INNOVATIONSTYP
) rdial

inkrementell

Stand: Marz 2022
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scendario ® INSTITUT FUR
editor (D BERES

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

7-8

MANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

— Identifikation von moglichen Anwendungsfallen

— Ausloten der technischen Moglichkeiten mit unter-
schiedlichen Materialien

— Erprobung von Pilotanlagen hin zur Serienreife

— Etablierung von Standards zur Verbesserung der
Kompatibilitat

— Kostenoptimierung bei Ultrakurzpulslaser in Fertigungs-
prozessen

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

— Q13 / Textilien

— (14 / Bekleidung

— (15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

— (16 / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren

— Q17 / Papier, Pappe & Waren daraus

- 8/ Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

— C19/ Kokerei & Mineral6lverarbeitung

— €20/ chemische Erzeugnisse

— €21/ pharmazeutische Erzeugnisse

— (€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite
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DISRUPTIVER CHARAKTER

Mittels Ultrakurzpulslaser sind sehr hohe Energiedichten
moglich, wobei gleichzeitig das Material aufgrund der kurzen
Zeitspanne nicht wesentlich erwarmt wird. Damit lassen sich
auch warmeempfindliche Materialien sehr genau schneiden,
weswegen man auch von ,kalter Bearbeitung” spricht. Da-
mit sind vollige neue Anwendungen maglich, aber auch fur
bestehende Anwendungen ein Technologiewechsel maglich.

— €23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

— (24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

— €25 / Metallerzeugnisse

- C26/ Datenverarbeitungsgerate, elektronische &
optische Erzeugnisse

— €27 / elektrische Ausriistung

— €28 / Maschinenbau

— (€29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

— (€30 / sonstiger Fahrzeugbau

— C31/ Mbbel



= Bundesministerium

\ Scendrio éi). INSTITUT FUR Klimaschutz, Umwelt, FFG

. INDUSTRIELLE Energie, Mobilitat, Forschung wirkt.
ed“or OKOLOGIE Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Virtual Reality

KURZBESCHREIBUNG
Unter Virtual Reality (VR) wird eine durch spezielle Hard-
und Software erzeugte kinstliche Wirklichkeit verstanden.

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

Die virtuelle Umgebung wird moglichst in ihrer Gesamt- .
technologien

heit dargestellt und Aufgaben vollstandig virtuell erledigt.

Werkstoff-
technologien

Kunstliche

FUr das vollstandige Eintauchen eines/r User:in in eine .
Intelligenz

rein virtuelle Welt braucht es zumindest eine VR-Birille,

Additive
Fertigung

Kopfhorer und ein Eingabegerat fur die Hande. Zusatzlich Biotechnologie

Hoch-
leistungs-
technologien

wird der/die Userin meistens mit Kameras tiberwacht,

Nano-

um samtliche Bewegungen in die Animation der vir- technologien

tuellen Welt einbauen zu kdnnen. Fir die industrielle

Smarte
Werkstoffe

Einzel- & Querschnitts-
technologien

Anwendung kénnen Konzepte erstellt, Produkte und
Prozesse getestet und erlebt werden, bevor sie real pro-
duziert werden. Auch im Bereich der Instandhaltung und
Wartung kommt der VR hohe Bedeutung zu.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

o praxisnahe
Weiterbildung Ausbildung
Zufriedenheit virtueller Arbeitsplatz

Innovation _ Visualisierung von Produkten

Produktqualitat Produktanpassung

im Modell

weniger Emissionen

- - - 0 + ++ +++
TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
@ Produkttechnologie @ radikal
Produktionstechnologie inkrementell

Stand: Marz 2022
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editor I) OKOLOGIE

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

M

7-8

ANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

Erarbeitung und Etablierung von internationalen Stan-
dards

Markt- und Branchenstudien zur Identifikation von mog-
lichen Anwendungsfeldern und Geschaftsmodellen
Weiterentwicklung von virtuellen Umgebungen, um den
Detaillierungsgrad zu steigern

Entwicklung von automatisierten Vermessungsverfahren,
um reale Umgebungen relativ schnell virtualisieren zu
konnen

Hardware-Entwicklung zur Verbesserung der Interakti-
onsmdglichkeiten in und mit der virtuellen Umgebung

HAUPTANWENDUNGSBEREICHE

C13 / Textilien

C14 / Bekleidung

C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

Cle / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

C19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung
C20 / chemische Erzeugnisse

C21/ pharmazeutische Erzeugnisse
€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

Bundesministerium
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie

FFG

Forschung wirkt.

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Treibhausgas-Relevanz

Anwendungsbreite

Y

«

DISRUPTIVER CHARAKTER

VR stellt eine vollig neue Ebene an Eingabe-Ausga-
be-Interaktion dar. Diese wird zum Teil bestehende
Systeme ersetzen.

Da VR relativ aufwandig ist, ist davon auszugehen, dass
kein vollstandiger Technologiewechsel stattfinden wird.

€23 / Glas & Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von
Steinen und Erden

C24 / Metallerzeugung und -bearbeitung

C25 / Metallerzeugnisse

c26/ Datenverarbeitungsgeréte, elektronische &
optische Erzeugnisse

C27 / elektrische Ausriistung

€28 / Maschinenbau

C29 / Kraftwagen und Kraftwagenteile

C30 / sonstiger Fahrzeugbau

C31/ Mébel



= Bundesministerium

\ o l. ® INSTITUT FUR Klimaschutz, Umwelt,
. SC?na"o INDUSTRIELLE Energie, Mobilitat, ch‘gg
ed"or OKOLOGIE Innovation und Technologie

TECH4GREEN - Disruptive Technologien fur eine nachhaltige Produktion

TECHNOLOGIE-STECKBRIEF

Wasserstoff

KURZBESCHREIBUNG
In der energieintensiven Industrie bestehen deutliche
Potenziale fur den Einsatz von Wasserstoff als Energietra-

Robotik &

Assistenzsysteme
System-

ger und Rohstoff. Dies gilt u. a. fUr die Stahl-Industrie. Das .
technologien

Gas wird im Prozess der Stahlproduktion bereits getestet:

Werkstoff-
technologien

Kunstliche

Wasserstoff ersetzt hierbei Kohlenstaub und wird in den .
Intelligenz

unteren Schachtbereich des Hochofens als Reduktions-

Additive
Fertigung

mittel eingeblasen, als Emission entsteht Wasserdampf. Biotechnologie ) ndustrie 4.0

So kann in der Produktion bis zu 20 % Kohlendioxid
eingespart werden. Durch eine vollstandige Umstellung

Hoch-
leistungs-
technologien

Nano-
technologien

auf Direktreduktionsreaktoren, in denen auch Koks durch

Smarte

Werkstoffe

Wasserstoff und Erdgas ersetzt wird, konnten sogar 80 % Einzel- & Querschnitts-

der Emissionen vermieden werden. Die komplette Trans- technologien

formation des Herstellungsprozesses bendtigt jedoch eine
Erneuerung der Infrastruktur. Als Ptx-Ausgangsstoff kann
Wasserstoff zu Herstellung von E-Fuels, Ammoniak, Met-
han und Methanol dienen. Griiner Wasserstoff gilt als ein
Schltsselelement fur die Erreichung der Klimaneutralitat.

NACHHALTIGKEITSBEWERTUNG

Infrastruktur neue Arbeitsplatze
nfiin  Kostendeckung
unwirtschaftlich
Innovation _ Forschungsbedarf
Strom notwendig
reduktion

- - - 0 + ++ +++
TECHNOLOGIETYP INNOVATIONSTYP
Produkttechnologie radikal
@ Produktionstechnologie @ inkrementell

Stand: Marz 2022
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scenadario (l)- INSTITUT FUR

TECHNOLOGY READINESS LEVEL (TRL)

M

7-8

ANUFACTURING READINESS LEVEL (MRL)

7-8

F&E BEDARF

H

HER (hydrogen evolution reaction)-Elektroden:
hocheffiziente HER-Elektroden mit weiter pH-Range,
3D-Druck zu deren Herstellung, Haltbarkeit
Elektrolyseure: die Erhdhung der Lebensdauer und der
Leistungsdichte, die Senkung der Materialkosten und der
Betrieb unter Druck, um eine aufwandige Kompression
von Wasserstoff zu vermeiden.

Erhdhung des Wirkungsgrades im Stack (mehrere in
Reihe oder parallelgeschaltete Elektrolysezellen) und der
Erhdhung des Systemwirkungsgrades.

Verbesserung der Prozesseffizienz, Bedarf an
Pilotanlagen

Metallhydridbasierte Wasserstoffspeicher: Hocheffiziente
Hydridmaterialien (Legierungen) firr den Niedertempera-
turanwendungsbereich (<200°C)

AUPTANWENDUNGSBEREICHE

C13 / Textilien

C14 / Bekleidung

C15 / Leder, Lederwaren & Schuhe

Cle / Holz-, Flecht-, Korb- & Korkwaren
C17 / Papier, Pappe & Waren daraus
C18 / Druckerzeugnisse, Vervielfaltigung von Ton-,
Bild- und Datentragern

C19 / Kokerei & MineralGlverarbeitung
C20 / chemische Erzeugnisse

C21/ pharmazeutische Erzeugnisse
€22 / Gummi- und Kunststoffwaren

Stand: Marz 2022

= Bundesministerium

Klimaschutz, Umwelt, FFG

Energie‘ MObIlltat' Forschung wirkt.
Innovation und Technologie

ANWENDUNGSBREITE & THG-EMISSIONSRELEVANZ

Anwendungsbreite

|
\
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Treibhausgas-Relevanz

— Photokatalytische Wasserstoffproduktion

— gruner Wasserstoff fUr eine klimafreundliche Sektor-
kopplung

— Leitpojekte, die die gesamte Wertschopfungskette
abbilden

DISRUPTIVER CHARAKTER

— Adaptierte Technologien in der Stahlindustrie

— Umstrukturierung bei der Herstellung von Grund-
chemikalien

— Wasserstoff als Rohstoff und Energietrager hat das
Potenzial, tiefgreifende Veranderungen am Markt zu
bewirken. Derzeit gebrauchliche Rohstoffe wie OI- und
Gas verlieren zunehmend an Bedeutung. Das kann die
Machtverhaltnisse in Markten langfristig verandern.
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