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Zusammenfassung

In dieser Untersuchung wurden Erkenntnisse zu Technikeinstellungen und -akzep-
tanz sowie Nachfragemuster in die gesamthafte Betrachtung des Innovations-
systems eingebettet. Hierfiir wurde der Zugang iiber die ,,Technologischen Sys-
teme* gewihlt, die die Entwicklung, Anwendung und Diffusion einer neuen Tech-
nologie in den Mittelpunkt stellen. Aullerdem wurde die Annahme zu Grunde ge-
legt, dass sich eine addquate Beriicksichtigung von Nutzerpriaferenzen im Innova-
tionsprozess als vorteilhaft im internationalen Wettbewerb erweisen kann. Damit
sollte das Phidnomen der (mangelnden) Technikakzeptanz, das bislang vor allem als
innovationshemmender Standortfaktor aufgefasst worden war, positiv und kon-
struktiv genutzt werden. Vor diesem Hintergrund wurden die fiinf Technologiefel-
der

e Produktionstechnologie,

e Nanotechnologie,

e JTuK-Technologien mit Schwerpunkt E- und M-Commerce,

e Neue Verkehrstechnologien mit Schwerpunkt Verkehrstelematik, sowie
o Lasertechnologie in der Medizin

daraufhin analysiert, welche Erkenntnisse zu Priferenzen der Nachfrageseite in Be-
zug auf Akzeptanz von und Nachfrage nach konkreten Technikanwendungen vor-
liegen, inwieweit diesen Préaferenzen im Innovationsprozess Rechnung getragen
wird bzw. ob sich Hinweise auf Barrieren ergeben, diese Préiferenzen aus Nutzer-
sicht einzubringen. Daraus sollten Forschungsbedarf und Empfehlungen fiir Folge-
untersuchungen abgeleitet werden.

Der fiir diese Untersuchung gewéhlte, neuartige Ansatz war in allen hier unter-
suchten Technologiefeldern prinzipiell anwendbar, obwohl sich die Technologiefel-
der als sehr heterogen erwiesen. Zudem er6ffnet dieser Zugang neue Perspektiven
fiir die Technikakzeptanz- und Innovationsforschung, aber auch neue Optionen fiir
die Politik. Deshalb erscheint dieser Zugang als viel versprechend und verdient es,
auch in Zukunft weiterverfolgt zu werden.

Die Konzeption der vorliegenden Untersuchung fufite auf

o der Einbettung von Erkenntnissen zu Technikeinstellungen und -akzeptanz sowie
Nachfragemuster in die ganzheitliche Betrachtung des Innovationssystems.

e ciner breiten Definition und Operationalisierung von ,, Technikakzeptanz* und
,Nachfrage®, die sowohl die Handlungs-, Einstellungs- und Wert- und Zielebene
dieser Konstrukte beriicksichtigt.



B

e der Notwendigkeit zur Differenzierung nach konkreten Technikanwendungen
(Objekt) sowie den jeweils relevanten Subjekten und Kontexten.

e einem breiten Spektrum an Untersuchungsansitzen, methodischen Zugéngen und
Datenquellen, die synergistisch kombiniert werden miissen.

Diese Konzeption hat sich grundsétzlich bewéhrt und sollte auch in Folgeuntersu-
chungen aufgegriffen und weiterentwickelt werden.

Um Defizite und Schwachstellen bisheriger Analysen in Folgeuntersuchungen zu
vermeiden, sollten Akzeptanz und Nachfrage jeweils auf der Wert- und Ziel-, der
Einstellungs- und der Handlungsebene beriicksichtigt werden; es sollten die jeweils
mafgeblichen Akteursgruppen identifiziert und ihre Priaferenzen und ihr Verhalten
anhand reprisentativer Stichproben, anhand originaler AuBerungen bzw. durch di-
rekten Einbezug und im Hinblick auf alle relevanten Determinanten (z. B. kognitiv-
rationale Aspekte, fiir die Akzeptanz und Nachfrage auf der Handlungsebene rele-
vante wesentliche Aspekte wie Emotionen, Wertorientierungen und Zeitgeist,
Handlungsrelevanz von Einstellungen o. A.) charakterisiert werden. Hierfiir ist ein
breites Spektrum an Untersuchungsmethoden und Datenquellen erforderlich. Die
»Anschlussfahigkeit* zwischen verschiedenen Untersuchungsansitzen sollte ge-
wihrleistet werden, um Synergien durch die Kombination verschiedener methodi-
scher Ansitze tatsdchlich ausnutzen und belastbare Aussagen ableiten zu konnen.

Fiir kiinftige Folgeuntersuchungen sollte die umfassende Aufgabenstellung dieser
Untersuchung in Teilfragestellungen unterteilt und eine kritische, aufgabenadéquate
Auswahl der Untersuchungsgegenstinde vorgenommen werden.

Eine Teilfragestellung ist die Untersuchung der Ausprdgung von Akzeptanz und
Nachfrage und ihrer Determinanten in ausgewdéhlten Technologiefeldern. Dadurch
werden Priferenzen der Nachfrage- und Nutzerseite ermittelt, um sie in Innova-
tionsprozesse einzuspeisen. Zum anderen konnen die Ergebnisse als Indikatoren
dafiir genutzt werden, inwieweit die Organisationen und Institutionen des Innova-
tionssystems fiir die Herausforderungen des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts in diesem Technologiefeld angemessen sind. Hieraus lassen sich Ansatz-
punkte fiir eine Anpassung der Technik und/oder der Kontextbedingungen ableiten.
Ergénzend konnen internationale Vergleiche, Vergleiche zwischen (&hnlichen!)
Technologiefeldern bzw. Technikanwendungen sowie Verdnderungen im zeitlichen
Verlauf untersucht werden. Durch die letztgenannten Analysen konnte auch ein
Beitrag zur Schliefung der Forschungsliicke geleistet werden, die in Bezug auf eine
Vorausschau des kiinftigen Verhaltens auf der Basis heutiger Einstellungsmessun-
gen und PréferenzduBerungen besteht. Hierzu wire zunéchst in retrospektiven Pa-
neluntersuchungen zu kliren, inwieweit ein solcher Zusammenhang besteht und
welche weiteren Einflussfaktoren von Bedeutung sind. AnschlieBend wére zu prii-



fen, inwieweit eine prospektive Nutzung, d. h. eine Vorausschau auf kiinftiges Han-
deln moglich ist.

GrofBler Forschungsbedarf besteht noch in der Konzipierung, Analyse und Evalua-
tion bestehender und neuartiger Instrumente und MaBnahmen, die darauf abzielen,
die Nutzerpréferenzen rechtzeitig, wirksam und effizient in den Innovationsprozess
einzubeziehen.

Eine diese Untersuchung leitende Pramisse war das Leitmirkte-Konzept, mit dessen
Hilfe iiber die Nachfrage eine konzeptionelle Briicke zwischen Technikakzeptanz
und Wettbewerbsfahigkeit geschlagen wurde. Diese konzeptionelle Briicke gilt es in
Folgeuntersuchungen aber noch empirisch abzusichern. Hierzu bietet sich zunichst
an, anhand ausgewdhlter Beispiele retrospektiv zu kliren, welche Rolle die Tech-
nikakzeptanz auf der Wert- und Ziel-, der Einstellungs- und der Handlungsebene fiir
existierende Leitmirkte gespielt hat bzw. spielt. Parallel dazu konnte der Versuch
einer ex ante Vorausschau von Leitmirkten unternommen werden. Sollten sich
diese beiden Ansitze als praktikabel und lohnend erweisen, konnten sie mit der
oben vorgeschlagenen Vorausschau von faktischer kiinftiger Akzeptanz und Nach-
frage auf der Basis heutiger Einstellungsmessungen und Priaferenzéduflerungen kom-
biniert werden.

Zudem bieten sich zwei alternative Zugénge fiir Folgeuntersuchungen an: Bislang
hat sich die sozialwissenschaftliche Forschung vor allem der nicht akzeptierten
bzw. zu scheitern drohenden Technik zugewandt. Mdglicherweise konnte es ein
lohnender Ansatz sein, den Blick kiinftig stirker auf akzeptierte und funktionie-
rende Technik zu richten. Der in der vorliegenden Untersuchung gewihlte techno-
logieinduzierte Zugang sollte durch einen probleminduzierten Zugang erginzt wer-
den, da Letzterer insbesondere Beitridge fiir das Ziel erwarten ldsst, Gestaltungspo-
tenzial fiir gesellschaftliche Herausforderungen zu identifizieren und technologische
Optionen im Hinblick auf ihren Problemldsungsbeitrag zu priifen.






1. Einleitung

Neue wissenschaftlich-technische Entwicklungen tragen nicht nur zum Erkenntnis-
gewinn bei. Sie sollen vor allem auch neue Dienstleistungen, Verfahren und Pro-
dukte hervorbringen, um Problemldsungen in wichtigen gesellschaftlichen Berei-
chen anzubieten und um die Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten und auszubauen
(Grupp 1993). Diese erwiinschten Effekte neuer wissenschaftlich-technischer Ent-
wicklungen werden sich dauerhaft aber nur einstellen, wenn auch eine Nachfrage
nach den neuartigen Produkten, Verfahren und Dienstleistungen besteht und diese
auch genutzt bzw. in Anspruch genommen werden. Zu den Faktoren, die diese
Nachfrage und Nutzung beeinflussen kénnen, zéhlen u. a. die Aufgeschlossenheit
der Nachfrager- und Anwenderseite gegeniiber neuen wissenschaftlich-technischen
Entwicklungen sowie die Akzeptanz konkreter Anwendungen (Abb. 1.1).

Abbildung 1.1: Einfluss von Nachfrage und Akzeptanz auf die Entfaltung er-
wiinschter Wirkungen neuer Technologien und Innovationen

—» Akzeptanz l
. Nachfrage
Nutzung
Neue | Erkenntnisgewinn Wettbewerbsfahigkeit
Technologien neue Produkte Nachhaltige
Innovationen Problemldsungen Gesellschaftsentwicklung

In der Vergangenheit wurde die Technikakzeptanz, verstanden als Einstellung der
Bevdlkerung zu Wissenschaft und Technik — oder vielmehr die mangelnde Tech-
nikakzeptanz — nahezu ausschlieBlich als negativer Standortfaktor betrachtet. Von
Seiten der Politik, Wirtschaft und Wissenschaft wurde der Bevolkerung und insbe-
sondere der Jugend eine ablehnende Haltung zu Wissenschaft und Technik bis hin
zur Technikfeindlichkeit unterstellt, es mangele ihr an Risikobereitschaft, sie rea-
giere mit {iberzogenen Angsten auf Innovationen. Letztlich hemme oder verhindere
sie sogar Innovationen und gefdhrde damit die Zukunftsfahigkeit Deutschlands im
internationalen Wettbewerb (s. z. B. Jaufmann et al. 1989, S. 1-4).

Zum einen haben sorgfiltige empirische Untersuchungen der letzten Jahre gezeigt,
dass das Bild der ,,technikfeindlichen Deutschen nicht zutreffend ist (siche z. B.
Jaufmann et al. 1989; Kistler et al. 1990; Jaufmann et al. 1991; Hennen 1994; Hen-



nen 1997; Renn und Zwick 1997; Hampel 1997; Zwick und Renn 1998; Jung 2000).
Vielmehr nehmen die Deutschen in Bezug auf ihre Bewertungen von neuen Tech-
nologien und von Wissenschaft und Technik im internationalen Vergleich zumeist
eine mittlere Position ein (European Commission 2000, 2001) und erweisen sich
damit als somit als durchschnittlich. Eine verbreitete ,,Technikfeindlichkeit* gab es
zu keiner Zeit — stets iiberwog der Anteil der Wissenschaft und Technik positiv ge-
geniiberstehenden Befragten deutlich den der skeptisch bis ablehnend eingestellten
Bevdlkerung. Zwar ist langfristig seit den 1960er-Jahren bis Mitte der 1980er-Jahre
die Zahl der riickhaltlos positiv eingestellten Befragten kontinuierlich gesunken,
doch hat sich der Anteil der negativ-ablehnenden nicht entsprechend erhoht — viel-
mehr hat der Anteil der Bevdlkerung, der Technik gegeniiber eine ambivalente
Haltung zeigt und mit Technik sowohl positive als auch negative Aspekte verbindet,
deutlich zugenommen. Verschiedene Technologien werden von ein und derselben
Person durchaus unterschiedlich beurteilt, zudem differenzieren Individuen bei ih-
rem Urteil oftmals auch deutlich nach den verschiedenen Anwendungsfeldern einer
Technik (Hampel et al. 1997, European Commission 2000, Renn und Zwick 1997,
Zwick und Renn 1998).

Zum anderen werden Technikakzeptanz bzw. Technikablehnung nicht mehr nur als
ein ,passiv-reagierendes” Verhalten aufgefasst, das iiber Meinungsumfragen
abgreifbar ist. Vielmehr kann Technikakzeptanz auch als ein positiv und konstruk-
tiv nutzbares Phinomen verstanden werden, da es Erwartungen, Hoffnungen, Wiin-
sche und Anforderungen ausdriickt, wie die Gesellschaft im Hinblick auf kiinftige
Technikentwicklung, -nutzung und -gestaltung beschaffen sein soll. Unter diesem
Blickwinkel kann eine ablehnende Haltung gegeniiber neuen Technologien dahin-
gehend interpretiert werden, dass divergierende Vorstellungen iiber den gesell-
schaftlichen Umgang mit neuen Technologien bestehen. Aus der Analyse derjeni-
gen Determinanten, die die Ablehnung bzw. Zustimmung verursachen, kdnnen
dementsprechend wichtige Informationen fiir eine kiinftige Technikgestaltung ab-
geleitet werden. Eine in diesem Sinne betriebene Technikakzeptanzforschung hat
dann aber weniger den Charakter einer ,,Meinungsforschung®, als vielmehr einer
»antizipierenden gesellschaftlichen Marktforschung* (Jaufmann 2002).

Die Innovationsforschung und ihre empirische Untersuchung von Innovationspro-
zessen zeigt, dass es eine breite Palette von Einflussfaktoren auf den Innovations-
prozess gibt, die weit liber einen ,,science and technology push auf der Angebots-
seite oder einen ,,demand pull* auf der Nachfrageseite hinausgehen. Vielmehr fin-
den Innovationen innerhalb eines komplexen Innovationssystems statt, in dem
Technikakzeptanz nur ein Faktor unter vielen ist, die Innovationen beeinflussen. Ein
Ergebnis der Innovationsforschung der jiingeren Zeit ist das Leitméarkte-Konzept
(engl. lead markets) (Bartlett et al. 1990; Gerybadze et al. 1997; Reger et al. 1997;
Beise 2001).



Dieses Leitmarkt-Konzept weist darauf hin, dass auch die nationale Nachfrageseite,
die als Impulsgeber fiir und Abnehmer von Innovationen fungiert, ein wesentlicher
Bestimmungsfaktor fiir die internationale Wettbewerbsfahigkeit sein kann. Eine
Nachfragestruktur, die Innovationen in besonderer Weise fordert und honoriert,
fiihrt die weltweite Nachfrage nach dem betreffenden Produkt an und kann iiber
verschiedene Mechanismen zur internationalen Durchsetzungsfihigkeit von Inno-
vationen und zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit beitragen. Zwar ist nicht
haltbar, dass die Nachfrager in Leitmirkten ,,innovationsfreudiger” oder ,,technik-
begeisterter seien als solche auf Lag Markets (und dies sei der wesentliche Faktor,
der einen Leitmarkt auszeichne) (BMBF 2002, S. 107). Ebenso wenig trifft die Auf-
fassung zu, die AuBerung einer positiven bzw. negativen Einstellung gegeniiber
ausgewdhlten Technikanwendungen impliziere automatisch deren spitere Nutzung
bzw. Nicht-Nutzung (Slaby et al. 2001). Vielmehr hat man es mit komplexen, nicht
linearen und mehrdimensionalen Wirkungsmechanismen zu tun. Dennoch liefert
das Leitmirkte-Konzept eine empirisch fundierte Basis, die moglicherweise geeig-
net ist, liber die Nachfrage eine Briicke zwischen Technikakzeptanz und Wettbe-
werbsfahigkeit zu schlagen.

Diese Uberlegungen sind Ausgangspunkt dieses Forschungsvorhabens. Es geht von
der Pramisse aus, dass ein Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit geleistet werden kann,
indem mit Hilfe einer ,,antizipierenden gesellschaftlichen Marktforschung* Préfe-
renzen der Nachfrageseite erfasst und Vorstellungen von einer gesellschaftlich
wiinschenswerten Techniknutzung und -gestaltung in den Innovationsprozess ein-
gespeist werden. Denn dadurch konnen gesellschaftlicher Innovationsbedarf und
technologische Innovationspotenziale aufeinander abgestimmt werden und von die-
ser Basis aus Gestaltungsoptionen identifiziert und alternative Entwicklungsmog-
lichkeiten aufgezeigt werden (BMBF 2001, S. 7).
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2. Zielsetzung, Aufgabenstellung und Vorgehensweise

Das vorliegende Kapitel beschreibt die Zielsetzungen und Aufgaben der Studie und
die dabei eingesetzte Methodik. Sofern moglich wurde versucht, ein {iber die Tech-
nologiefelder hinweg einheitliches Vorgehen zu realisieren. Um aber auch den Spe-
zifika der einzelnen Technologiefeldern gerecht zu werden, die sich unter anderem
in sehr unterschiedlichen Datenlagen widerspiegeln, wurde das jeweilige Vorgehen
bei Bedarf modifiziert. Zunidchst werden die Zielsetzung und Aufgabenstellung der
Studie umrissen. Im Methodenteil wird dann der Aufbau der Untersuchung darge-
stellt. Bei der Analyse der einzelnen Technologiefelder wird anschlieBend zundchst
das generelle Vorgehen beschrieben, bevor auf die methodischen Besonderheiten in
den fiinf Technologiefeldern eingegangen wird. AbschlieBend wird das Vorgehen
bei der technologiefeldiibergreifenden Analyse erldutert.

2.1 Zielsetzung und Aufgabenstellung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, verschiedene Technologiefelder unter
der in Kapitel 1 skizzierten neuartigen Sichtweise von Technikakzeptanz und Nach-
frage zu untersuchen und die Tragfahigkeit und Anwendbarkeit dieser Sichtweise
zu uberpriifen. Fiir die fiinf vom Auftraggeber vorgegebenen Technologiefelder
Produktionstechnologie, Nanotechnologie, IuK-Technologien, Neue Verkehrstech-
nologien sowie Lasertechnologie in der Medizin sollten

o aktuelle Erkenntnisse zu Technikakzeptanz bzw. Technikeinstellungen und
Nachfrage aufgearbeitet werden, um aufzuzeigen, welche Anwendungen neuer
Technologien in den ausgewéhlten Technologiefeldern in Deutschland besonders
akzeptiert sind und in welchen Anwendungsbereichen eine nachhaltige Nach-
frage zu erwarten ist,

« ein Uberblick zum Zusammenspiel von Technikakzeptanz, Nachfragemuster und
Standortvorteilen im in Kapitel 1 skizzierten Sinne gegeben werden, wobei Bar-
rieren aus Nutzersicht identifiziert werden sollten, ihre Priferenzen in den Inno-
vationsprozess einzubringen, sowie

e Forschungsliicken identifiziert, Empfehlungen fiir Folgeuntersuchungen gegeben
und Ansatzpunkte fiir die kiinftige Gestaltung von Kommunikation und diskursi-
ver Verstandigung aufgezeigt werden.



2.2 Vorgehensweise und Methodik

2.2.1 Aufbau der Untersuchung

Zur Operationalisierung der in Kapitel 2.1 genannten Zielsetzungen wurden Leit-
fragen entwickelt, welche weiter unten ausgefiihrt werden. Um der Heterogenitit
der Technologiefelder gerecht zu werden und gleichzeitig die iibergreifenden Fra-
gestellungen zu beantworten, wurde flir das Forschungsvorhaben ein zweistufiges
Vorgehen gewdhlt: Zum einen wurden die Akzeptanz und das Nachfrageverhalten
sowie deren Determinanten und Standortfaktoren fiir jedes Technologiefeld einzeln
untersucht. Hierfiir wurde zunédchst das Technologiefeld fiir die vorliegende Studie
definiert und abgegrenzt und in wesentlichen Ziigen hinsichtlich Anwendungen,
deren Entwicklungs- und Kommerzialisierungsgrad, Akteuren, Markt, Wettbewerb
und Rahmenbedingungen sowie moglichen Problemfeldern und Risiken charakteri-
siert. Im néchsten Schritt wurden empirische Erhebungen zu Akzeptanz und Nach-
frage und deren Determinanten im Wesentlichen sekundiranalytisch ausgewertet.
Daraus wurden Schlussfolgerungen fiir den jeweiligen Stellenwert von Akzeptanz
und Nachfrage im Technologiefeld, fiir ihre Rolle als Standortfaktoren, fiir For-
schungsliicken und Empfehlungen abgeleitet.

Zum anderen erfolgte eine technologiefeldiibergreifende Analyse: In dieser Quer-
analyse wurde auf einer weitergehenden Reflexionsebene ein Gesamtbild fiir Ak-
zeptanz und Nachfrage als Standortfaktoren erarbeitet. Dazu wurden die Ergebnisse
aus den feldspezifischen Analysen gebiindelt und hinsichtlich ihrer Gemeinsamkei-
ten und Besonderheiten in ein Gesamtbild eingeordnet. Auf dieser Basis wurden die
Schlussfolgerungen fiir die feldiibergreifende Analyse gezogen und Empfehlungen
abgeleitet.

Beide Untersuchungsschritte — technologiefeldspezifisch und —iibergreifend — wur-
den nicht strikt sequenziell, sondern eng miteinander verzahnt bearbeitet. Abbil-
dung 2.1 gibt eine Ubersicht iiber den Aufbau der Untersuchung und die Vorge-
hensweise im Projekt.



Abbildung 2.1: Vorgehensweise im Projekt, Aufbau der Untersuchung
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2.2.2 Technologiefeldspezifische Analyse

2.2.2.1 Generelles Vorgehen

Das generelle Vorgehen orientierte sich an dem Ziel einer ,,antizipierenden gesell-
schaftlichen Marktforschung® (vgl. Kap. 1). Dafiir, ob die Techniknutzung und -
gestaltung gesellschaftlich wiinschenswert ist oder in Zukunft gesellschaftlich rele-
vant sein wird, flir Innovationsbedarf und Innovationspotenziale sowie zukiinftige
Gestaltungsoptionen und Entwicklungsmoglichkeiten gibt es in der wissenschaftli-
chen Literatur keinen iiber verschiedene Technologiefelder passenden einheitlichen
Satz von Kriterien, der hier nur hitte angewandt werden miissen. Um die technolo-
giefeldiibergreifende Analyse zu ermdglichen, war es jedoch erforderlich, bei den
technologiefeldspezifischen Analysen eine weitgehend einheitliche Vorgehensweise
zu wihlen.

Fiir die technologiefeldspezifischen Analysen wurde zunéchst ein fiir alle Techno-
logiefelder einheitliches Analyseraster vom Charakter einer Checkliste erstellt, und
anhand dieser Checkliste wurden die einzelnen Technologiefelder auf der Basis der
Vorarbeiten des Fraunhofer ISI und der Auswertung einschlidgiger Literatur und
Studien charakterisiert und abgegrenzt. Anschliefend wurden empirische Studien,
Umfragen und Befragungen ermittelt und ausgewertet, die Ergebnisse zur Aufge-
schlossenheit der jeweils relevanten Akteure gegeniiber den untersuchten Techno-
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logiefeldern, zur Akzeptanz konkreter Anwendungen und zum aktuellen bzw. kiinf-
tigen Nachfragemuster enthalten sowie den jeweils relevanten Kontext beleuchten.

Das Konzept der Technikakzeptanz umfasst die folgenden Facetten:

o die generelle Einstellung gegeniiber Technik allgemein, dem speziellen Technik-
feld und den dabei verfolgten Zielen,

o die Bewertung konkreter Produkte oder Dienstleistungen,

o Kauf oder Nutzung konkreter Produkte bzw. Dienstleistungen.

Zur Erfassung dieser Aspekte werden unterschiedliche Arten von Studien durchge-
fiihrt und unterschiedliche Instrumente eingesetzt:

1. Bevolkerungsbefragungen: FEinstellung zu Technik generell, zu bestimmten
Technikfeldern, zu ausgewdhlten Anwendungen, Ermittlung von Kriterien, die
zur Beurteilung herangezogen werden; Korrelation mit soziodemographischen
und Personlichkeitsmerkmalen.

2. Befragung ausgewihlter Zielgruppen in Bezug auf die Beurteilung konkreter
Produkte/Dienstleistungen, z. B. Bereitschaft zur Nutzung oder zum Kauf
(Marktforschung).

3. Abschdtzung von Marktpotenzialen.
4. Statistiken (Produktions- und Exportmengen, Umsitze etc.).

5. Messung der tatsichlichen Nutzung konkreter Produkte/Dienstleistungen
(Marktforschung, z. B. liber Panelanalysen).

Jede dieser Quellen hat eine bestimmte Aussagekraft, aber auch ihre spezifischen
Begrenzungen. Der Umfang der auswertbaren Daten und Studien variiert je nach
Technikfeld. Hier besteht ein enger Zusammenhang zu der Diffusionsstufe, welche
die technologische Innovation aktuell erreicht hat. So werden Marktstudien erst
durchgefiihrt, wenn ein Markt bereits definiert werden kann, sei es als Zielmarkt
oder als tatsdchlicher Absatzmarkt. Beispielsweise kann die Herstellung oder Nut-
zung eines Produkts nur dann erfasst werden, wenn tatsichlich solche Produkte auf
dem Markt sind, was z. B. im Technologiefeld Nanotechnologie nicht der Fall ist.
Zudem miissen die entsprechenden Statistiken verfiigbar sein und die spezifische
Auswertung {iberhaupt zulassen, was bei ausgesprochenen Querschnittstechnolo-
gien (Nanotechnologie, teilweise auch Lasermedizin) nicht moglich war, wohinge-
gen flr die Produktionstechnik sehr detaillierte Statistiken routineméfig erhoben
werden. Akzeptanzstudien werden hdufiger fiir solche Technikfelder durchgefiihrt,
in denen die Akzeptanz besonders gefdhrdet ist oder eine besondere Rolle ein-
nimmt.

Auf Grund der Spezifika und der unterschiedlichen empirischen Datenbasis in den
einzelnen Technologiefeldern erwies es sich an manchen Stellen als erforderlich,
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von der einheitlichen Vorgehensweise abzuweichen und andere Schwerpunkte zu
setzen bzw. zusitzliche Untersuchungsinstrumente anzuwenden. So wurden in ein-
zelnen Technologiefeldern zusitzlich Diskursanalysen, z. B. Medienanalysen, Ex-
perteninterviews sowie eigene Daten aus Befragungen ausgewertet.

Auf der Basis dieser Informationen wurde jedes Technologiefeld anhand folgender
Leitfragen untersucht:

e Wie lassen sich auf der Basis aktueller Untersuchungen Akzeptanz bzw. Nach-
frage fiir konkrete Anwendungen im jeweiligen Technologiefeld charakterisie-
ren?

e Wie kommen die vorgefundenen Ausprigungen von Akzeptanz und Nachfrage
zustande, durch welche Determinanten sind sie zu erklidren?

o Inwieweit stellen Akzeptanz und Nachfrage Hemmnisse dar?

o Inwieweit bestehen aus Nutzersicht Barrieren, ihre Priferenzen in den Innova-
tionsprozess einzubringen?

e Welchen Stellenwert haben Akzeptanz und Nachfrage in Relation zu weiteren
Einflussfaktoren, die fiir das jeweilige Innovationsgeschehen bedeutsam sind?

o Welche Implikationen ergeben sich daraus fiir den Standort Deutschland, inwie-
weit lassen die Erkenntnisse eine dem Leitmarkt-Konzept entsprechende giins-
tige Nachfragestruktur erkennen?

e Welche Empfehlungen zur SchlieBung von Forschungsliicken, fiir Folgeuntersu-
chungen lassen sich ableiten?

e Welche Ansatzpunkte fiir die kiinftige Gestaltung von Kommunikation und dis-
kursiver Verstdndigung lassen sich identifizieren?

Nicht alle Fragen lieBen sich mit den verfligbaren Priméarstudien beantworten. Die
Ergebnisse der technikfeldspezifischen Analysen werden in den Kapiteln 4 bis 8
dargestellt.

2.2.2.2 Besonderheiten im Technologiefeld ,,Produktionstechnologie*

Wegen der Reife des Technologiefeldes ,,Produktionstechnologie® konnte hier die
tatsdchliche Nachfrage nach Produkten der Produktionstechnik und auch ihr Einsatz
in den Betrieben als Mal} fiir die Akzeptanz herangezogen werden. Dabei konnten
zum einen Statistiken und Berichte zur Wettbewerbsfahigkeit dieser Branche aus-
gewertet werden, in denen die Produktionstechnik traditionell gut abgebildet wird.
Zum anderen wurden fiir die Analyse von Determinanten fiir die Akzeptanz und die
Diffusion von innovativen Produktionstechnologien in Kapitel 4.4 Daten ver-
wendet, welche aus der Befragung vom Herbst 1999 bei 1442 Betrieben der Metall-
und Elektroindustrie im Rahmen der Erhebung ,,Innovationen in der Produktion*
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des Fraunhofer-ISI stammen (vgl. Eggers et al. 2000). Diese Befragung war fiir die
vorliegende Fragestellung insbesondere deshalb von Bedeutung, weil sie gezielt
betriebliche Entscheider erfasst, fiir die Akzeptanz und Nachfrage von Produk-
tionstechnologie besonders relevant sind, weil sie letztlich die Investitionsentschei-
dungen treffen.

Die vorhandenen Technikakzeptanzstudien weisen hiufig zwei Defizite auf: Zum
einen ist in den Studien iiblicherweise keine Differenzierung der befragten Akzep-
tanzsubjekte nach ihrer Position im Einscheidungsprozess fiir die Gestaltung und
Einfiihrung der Innovationen angelegt. Zum anderen wird in der Regel der Zusam-
menhang zwischen gemessener Technikakzeptanz oder Technikfeindlichkeit und
tatsdchlichem Verhalten in der Regel nicht erfasst.

Zur Einstellung der Bevolkerung gegeniiber der Prozesstechnologie (z. B. GroB-
chemie) und Energieerzeugung (Kernkraft) und insbesondere zum Aspekt der Risi-
koperzeption und -kommunikation liegen umfassende Studien in grofer Zahl vor.
Diese waren jedoch fiir die hier gewéhlte Abgrenzung der Produktionstechnik nicht
relevant und wurden daher nicht ausgewertet.

2.2.23 Besonderheiten im Technologiefeld ,,Nanotechnologie*

Die methodische Herausforderung bei der Teilstudie zur Nanotechnologie lag darin,
dass es noch keine wissenschaftlich fundierten Untersuchungen zur Akzeptanz und
Nachfrage fiir die Nanotechnologie gibt, da praktisch noch keine entsprechenden
Produkte auf dem Markt sind. Die ,,Akzeptanz fiir dieses Technologiefeld im
Sinne von Einstellungen in der Bevdlkerung dazu wurde noch nicht erhoben. Die
Bevdlkerung hat die Nanotechnologie noch nicht wahrgenommen, laut Eurobaro-
meter 2001 interessieren sich nur 3 % der Bevolkerung dafiir. Dementsprechend
selten sind auch ,,Akzeptanz- oder Ablehnungsduferungen® in der Bevolkerung, es
wurde jedoch noch kein Versuch unternommen, diese gezielt zu erfragen. In Er-
mangelung konkreter Produkte bzw. Verfahren konnte es sich dabei auch immer nur
um Einstellungen oder Absichtserklarungen handeln, wobei offen bleiben miisste,
inwieweit sich solche unkonkreten Akzeptanzauflerungen spéter in realer Nachfrage
oder Ablehnung niederschlagen wiirden.

Da dieses Feld einen starken Querschnittscharakter aufweist, (potenzielle) Anwen-
dungen sich also in vielen verschiedenen Bereichen finden (z. B. Nano-Biotechno-
logie, Oberflichenbearbeitung etc.), sind zudem Statistiken zur (potenziellen) Nach-
frage kaum zu ermitteln. Die Fragestellungen mussten deshalb iiber die mittelbare
ErschlieBung von Akzeptanz und Nachfrage aus Potenzial- und Hemmnisanalysen,
aus Analogieschliissen auf Grund von Gemeinsamkeiten und Unterschieden zu an-
deren Technologien, sowie liber Expertengespriache und Medienanalysen angegan-
gen werden. Da empirische Daten weitgehend fehlen, hatte diese Vertiefungsstudie
einen stark explorativen, auf die Entwicklung plausibler Thesen zur Akzeptanz und
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Nachfrage nach Nanotechnologie angelegten Charakter. Die Absicherung der ent-
wickelnden Thesen wurde mit Hilfe von Experteninterviews und diskursiven Maf3-
nahmen versucht.

Aktuelle Einschidtzungen von Akzeptanz und Nachfrage lassen sich vor allem aus
der Mediendebatte iiber Nanotechnologie und aus Gespriachskontakten mit daran
beteiligten Akteuren gewinnen. Deshalb wurde eine im Jahr 2000 gefiihrte Debatte
zur Nanotechnologie in der ,Frankfurter Allgemeinen Zeitung®, ,,Stiddeutschen
Zeitung®, ,.Die Zeit“ und im ,,Spiegel”, eine Rundfunk-Podiumsdiskussion und
erste Ansdtze der Technikwirkungs- und Akzeptanzforschung in Begleitung der
groflen deutschen Technologieférderprogramme ausgewertet. Zudem wurden mit
12 Experten fiir Nanotechnologie Interviews gefiihrt.

Um eine auch sozialwissenschaftlich tragfidhigere Objektivierung der Thesenbil-
dung zu erreichen, wurden Erkenntnisse aus der allgemeinen Technikakzeptanzfor-
schung per Analogieschluss auf die Nanotechnologie iibertragen. Die entwickelten
Thesen wurden iterativ bei Veranstaltungen liber Nanotechnologie, bei Experten-
gesprachen sowie externen und internen Workshops weiter entwickelt. Fiir den in-
ternen Workshop wurden etwa 100 Anwendungsbeispiele aus verschiedensten
Quellen zusammengestellt und anhand der Determinanten bewertet. AuBerdem
wurden aggregierte Aussagen zu kritischen Feldern fiir die kiinftige Akzeptanz der
Nanotechnologie erarbeitet. Dabei erwies sich in Anlehnung an die Anwendungs-
cluster (vgl. Kap. 5.2) der Denkansatz von Akteurs-Arenen als fruchtbar.

Im Einzelnen wurden folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt:

(1) Auswertung einer im Jahr 2000 in den Medien gefiihrten Debatte zur Nano-
technologie in der Frankfurter Allgemeinen Zeitung, der Stiddeutschen Zei-
tung, der Zeit und dem Spiegel sowie einer Rundfunk-Podiumsdiskussion,

(2) Auswertung erster Ansétze der begleitenden Technikwirkungs- und -Akzep-
tanzforschung zu den grofen Technologieférderprogrammen in Deutschland
(VDI-TZ 2001a) und der USA (NSF 2001),

(3) Entwicklung eigener Hypothesen zur Akzeptanz und Nachfrage nach Nano-
technologie und deren Abgleich mit den sozialwissenschaftlichen Erkenntnis-
sen zur Technikakzeptanzforschung allgemein,

(4) Aktive Teilnahme an zwei Konferenzen bzw. Seminaren, die in der Folge der
Mediendebatte iiber Nanotechnologie, Gentechnik und Robotik von der Bun-
desakademie fiir Sicherheitspolitik (Februar 2001) und der Evangelischen
Akademie der Pfalz (November 2001) organisiert wurden. Dabei wurden
durch Referate und vor allem durch Diskussion mit Referenten und Teilneh-
mern unsere Thesen zur kiinftigen Akzeptanz von Nanotechnologie iiberpriift.
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(5) Erginzende Interviews mit 12 Experten fiir Nanotechnologie, davon 9 aus
naturwissenschaftlich-technischen Disziplinen und 3 aus den Bereichen Poli-
tologie und Theologie,

(6) Durchfiihrung eines internen Workshops mit interdisziplindrer Beteiligung zur
kritischen Diskussion der Thesen {liber Akzeptanz und Nachfrage nach Nano-
technologie sowie deren Determinanten,

(7) Testweise Abschitzung der Akzeptanz fiir beispielhafte Anwendungen der
Nanotechnologie und Identifikation kritischer Anwendungen mit Hilfe der
explorierten Akzeptanzdeterminanten,

(8) Abschitzung des Zusammenhangs von Akzeptanz und Nachfrage in den vier
unterschiedenen Akteursarenen der Elektronik, Bio-, Material- und Prizi-
sionstechnologie,

(9) Ableitung von Schlussfolgerungen zur Akzeptanz und Nachfrage fiir Nano-
technologie und fiir weiterfiilhrende Empfehlungen.

2224 Besonderheiten im Technologiefeld ,,Informations- und Kommuni-
kationstechnologien*

Die im Feld der Informations- und Kommunikationstechnologien verwendeten the-
oretischen Ansidtze stammen aus der Technikgeneseforschung, der absatzwirt-
schaftlichen Akzeptanzforschung und aus der Innovations- und Diffusionsfor-
schung.

Von der Entwicklungsphase her ist [uK ein Bereich, in dem vorausschauende, pro-
spektive, antizipierenden Untersuchungen zu Akzeptanz und Nachfrage (Marktpo-
tenziale, Bereitschaft zur Nutzung kiinftiger Angebote) mit der Erhebung der tat-
sachlichen Nachfrage bzw. Nutzung parallel erfolgen und auch unterschiedliche
Nutzergruppen bzw. Nutzungsarten einbeziehen, die zum Teil zeitlich versetzt rele-
vant werden (z. B. zuerst geschéftliche, dann private Nutzung; zuerst als Kommuni-
kations-, dann Transaktionsmedium).

AulBlerdem war zu beriicksichtigen, dass ,,das Internet* Ergebnis eines kontinuierli-
chen Entwicklungs- und Aushandlungsprozesses ist, in den die Erwartungen unter-
schiedlicher Entwickler-, Nutzer- und Anbietergruppen eingeflossen sind, und dass
dieser Prozess der Adoption, Assimilation und Akkomodation sehr dynamisch ist
und fiir die Internetnutzung noch schneller erfolgt als fiir andere ITuK-Technologien.

Die Datenlage war damit hinsichtlich der Zahl der vorhandenen Studien und der
Zahl der verwendbaren Messparameter sehr gut, es ergab sich eher die Schwierig-
keit, die Studien adidquat zu systematisieren, gute Untersuchungen von ad-hoc-Mei-
nungsumfragen zu trennen, und angesichts der zeitlichen Dynamik auch die Rele-
vanz fiir die heutigen bzw. kiinftigen Verhéltnisse zu bewerten.
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Grundlage der Auswertung von Akzeptanzfaktoren waren etwa 40 neuere Studien,
die sich zentral oder peripher mit der Entwicklung und Nutzung des Internet und
des Mobilfunks in unterschiedlichen Kontexten auseinandersetzen. Unter den Pri-
marstudien dominieren Marktstudien und marktorientierte Nutzerstudien, ein typi-
scher Technikakzeptanz-Ansatz wurde von den wenigsten Studien verfolgt.

2.2.2.5 Besonderheiten im Technologiefeld ,,Neue Verkehrstechnologien*

Die Datenlage im Technologiefeld ,,Neue Verkehrstechnologien* weist gro3e Lii-
cken auf, die sich aus Unsicherheiten iiber den Kontext der Technikanwendungen
und iiber die tatsdchlich zu erwartenden individuellen Kosten-Nutzen-Relationen
ergeben. Die verkehrsinduzierenden und -substituierenden Potenziale sind sehr
komplex, Anwendungen fiir einzelne Endkunden sind noch wenig vorhanden. Des-
halb wurden die Préaferenzen privater Endnutzer bislang noch kaum untersucht.

Fiir die vorliegende Studie konnten deshalb vornehmlich Berichte von Pilotstudien
und Marktabschédtzungen ausgewertet werden, die nur zum Teil Hinweise auf Ak-
zeptanzfaktoren zulassen. Quellen zur aktuellen und zukiinftigen Nachfrage liegen
aber vor. Erginzend zu der schmalen empirischen Basis wurden theoretische Erkla-
rungsmodelle und die Expertenbefragung Delphi'98 zur zukiinftigen Entwicklung
der Mobilititsgeschehens herangezogen, um Akzeptanzfaktoren, Nachfragedeter-
minanten und Standortbedingungen zu ermitteln. Eine eigene, umfangreiche Nut-
zer-Befragung zum Verhiltnis von virtueller und physischer Verdnderung der Mo-
bilitit durch Internetnutzung lieferte wichtige Hinweise zum Mobilitdtsverhalten im
Alltag.

2.2.2.6 Besonderheiten im Technologiefeld ,,Lasertechnologie in der
Medizin*

Zur Charakterisierung des Technologiefeldes wurden einerseits Recherchen in den
einschldgigen Datenbanken (Medline, BMBF-Forderkatalog etc.) als auch im Inter-
net, in Firmenprospekten u. A. vorgenommen. Grundlage der Literaturiibersicht zur
Akzeptanz und deren Determinanten war ebenfalls eine Recherche in Medline, zu-
dem wurden national die Datenbank der Deutschen Agentur fiir Health-Techno-
logy-Assessment (DAHTA) beim Deutschen Institut fiir medizinische Dokumenta-
tion und Information (DIMDI) sowie international die Health Technology
Assessment Database (HTA) des NHS Centre for Reviews and Dissemination,
University of York, GB, durchsucht. Letztere wurden jedoch nicht im Detail
ausgewertet, da ihre Relevanz fiir den deutschen Markt als nur gering betrachtet
werden muss.

Wegen der hohen Spezifitdt und geringen Grofe des Technikfeldes ,,Lasermedizin®
wurde es bisher in akzeptanzbezogenen Bevolkerungsbefragungen noch nicht expli-
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zit erfasst. Auch die Zahl der sonstigen einschldgigen Studien ist gering, die Daten-
basis filir die Bearbeitung der Studienfragen war deshalb nur schmal. Die ,,Nach-
frage™ in Form von erbrachten bzw. in Anspruch genommenen lasermedizinischen
Dienstleistungen ist wegen der Besonderheiten der statistischen Erfassung der
Leistungserbringung nur unter einem unverhéltnismifBig groBen Aufwand mdglich.
Ein groBer Teil der Nutzungsstatistiken liegt nur fiir den iibergeordneten Bereich
der Medizintechnologie vor.

Es wurden ca. 50 Publikationen in medizinischen Fachzeitschriften ermittelt, in
denen lasermedizinische Anwendungen durch medizinisches Fachpersonal bzw.
durch Patienten beurteilt wurden. Die Anwender wurden dabei liberwiegend zu
moglichen Anwendungsfeldern von Medizinlasern und zu unerwiinschten Neben-
effekten befragt, die Patienten vorwiegend zur Zufriedenheit mit der Behandlung.
Betrachtet wurden somit eher technik- und dienstleistungsspezifische Kriterien, die
sich auf das Akzeptanzobjekt beziehen, wihrend der Kontext und auch detaillierte
Griinde fiir das erhaltene Werturteil (Faktoren des Akzeptanzsubjekts) kaum
Berticksichtigung finden.

Auf Grund der unbefriedigenden Datenlage zu direkten Indikatoren von Akzeptanz
und Nachfrage wurden ergdnzend Cochrane-Reviews und Leitlinien als Indikatoren
ausgewertet. Fiir die Anerkennung medizinischer Verfahren hat die wissenschattli-
che Evidenz grof8e Bedeutung, die fiir Wirksamkeit (Effektivitdt) und Wirtschaft-
lichkeit (Effizienz) der Verfahren vorliegt. Die Evidenzbasierte Medizin ist ,,der
gewissenhafte, ausdriickliche und verniinftige Gebrauch der gegenwirtig besten
externen, wissenschaftlichen Evidenz fiir Entscheidungen in der medizinischen
Versorgung individueller Patienten* (Sackett et al. 1997). Systematische Uber-
sichtsarbeiten (systematic reviews) zum aktuellen Stand der Forschung erstellen die
Cochrane Collaboration und das NHS Centre for Reviews and Dissemination in
York.

Die Cochrane Collaboration ist ein weltweites Netz von Wissenschaftlern und Arz-
ten. Ziel ist, systematische Ubersichtsarbeiten zur Bewertung von Therapien zu
erstellen, aktuell zu halten und zu verbreiten. Die Reviews werden von Arbeits-
gruppen erstellt, koordiniert durch regionale Cochrane-Zentren. Cochrane Reviews
sind Meta-Analysen, die lediglich randomisierte kontrollierte Studien (RCTs) ein-
beziehen. Damit gelten sie als relativ ,,harte” Evidenz, kdnnen allerdings auch nur
dann erstellt werden, wenn zum Untersuchungsgegenstand bereits RCTs vorliegen.
Cochrane-Reviews haben in der Fachwelt ein hohes Ansehen, wenngleich sie in
vielen Anwendungsgebieten noch fehlen und die Umsetzung des erarbeiteten Wis-
sens in die Praxis oft mangelhaft ist. Auf Grund ihrer Bedeutung fiir die Akzeptanz
medizinischer Technologien bei den Arzten wurde die Cochrane-Library fiir syste-
matische Ubersichtsarbeiten nach entsprechenden Reviews durchsucht.
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Als weitere Indikatoren der Akzeptanz medizinischer Leistungen kénnen Behand-
lungsleitlinien angesehen werden. Diese werden in der Regel von den medizini-
schen Fachgesellschaften initiiert und machen sich zur Aufgabe, ,,das umfangreiche
Wissen (wissenschaftliche Evidenz und Praxiserfahrung) zu speziellen Versor-
gungsproblemen zu werten, gegensdtzliche Standpunkte zu kldren und unter Abwi-
gung von Nutzen und Schaden das derzeitige Vorgehen der Wahl zu definieren®
(Helou et al. 2002, S. 209) und so die medizinische Praxis zu optimieren. Sie wer-
den bestenfalls in einem strukturierten Prozess auf der Basis von systematischen
Reviews erstellt. Evidenzbasierte Leitlinien sind in § 137¢ SGB V gesetzlich veran-
kert, auf ihrer Grundlage sollen jdhrlich fiir mindestens zehn Krankheiten Kriterien
fiir die Leistungserbringung entwickelt werden. Bei der Arztlichen Zentralstelle
Qualititssicherung (AZQ), K&ln, wurden Qualititskriterien fiir Leitlinien entwickelt
und bei der Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesell-
schaften (AWMEF) eine Clearingstelle eingerichtet (Kopp etal. 2002). Aus der
Leitlinienbibliothek der AWMEF (http://www.uni-duesseldorf.de/WWW/AWMEF/
1/11_index.htm) wurden die weiter unten genannten Leitlinien bezogen. Allerdings
liegen bisher nur fiir wenige Krankheitsbilder Behandlungsleitlinien vor, was unter
anderem auf Finanzierungsprobleme zuriickzufiihren ist. Bei existierenden Leitli-
nien ldsst hdufig noch die Evidenzbasierung zu wiinschen iibrig, Defizite bei der
Planung, Entwicklung, Dissemination und Implementierung sowie Barrieren und
Widerstiande gegen ihre Anwendung begrenzen ihren Einfluss auf die tatsidchliche
Behandlungspraxis (Sachverstdndigenrat fiir die Konzertierte Aktion im Gesund-
heitswesen 2001).

Auf Grund ihres schwachen Zusammenhangs mit der Versorgungspraxis kénnen
Reviews und andere wissenschaftliche Evidenz fiir die Wirksamkeit von Laserge-
raten wie auch Leitlinien hochstens als schwache Indikatoren fiir die Akzeptanz
beim Fachpersonal, nicht aber als Indikatoren fiir die tatsdchliche Nutzung angese-
hen werden. Ahnliches gilt fiir die hiufig berichteten AuBerungen von Patienten zur
Zufriedenheit mit Laseranwendungen, da diese meist an Patienten nach einer Laser-
behandlung erhoben wurde und fiir solche Situationen hohe Zufriedenheitswerte
typisch sind.

Fiir den Bereich der kassenfinanzierten ambulanten Leistungen regelt der Einheitli-
che Bewertungsmalistab (EBM), welche Laseranwendungen zu Lasten der Kran-
kenkassen abgerechnet werden konnen. Aus diesem Grund wurde der EBM (Stand
01.10.2001; Kassenérztliche Bundesvereinigung, Spitzenverbdnde der Kranken-
kassen 2001) darauthin untersucht, welche Laseranwendungen dort genannt wer-
den. Moglich ist aber, dass die Leistungen, bei denen im EBM explizit der Laser als
Instrument genannt wird, nicht die einzigen abrechnungsfdhigen sind, sondern dass
weitere Laseranwendungen (insbesondere vermutlich minimal-invasive chirurgi-
sche) auf Kosten der Krankenkassen durchgefiihrt werden konnen, bei denen die
Verwendung eines Lasers nicht erwéhnt wird.
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Der Stand der Recherchen ist fiir den EBM, die Reviews und Leitlinien Mitte 2002,
fiir die restliche Literatur Ende 2001.

223 Technologiefeldiibergreifende Analyse

Zusitzlich zu den technologiefeldspezifischen Untersuchungen wurde eine techno-
logiefeldiibergreifende, vergleichende Analyse vorgenommen. Ziel dieser technolo-
giefeldiibergreifenden Analyse war es, ein Gesamtbild zu entwerfen und eine wei-
tere Reflexionsebene in die Studie einzuziehen, die es ermdglichen sollte,

e Gemeinsamkeiten und Besonderheiten zwischen den untersuchten Technologie-
feldern zu erkennen,

e in allen Technikfeldern anzutreffende ,,Grundmuster* herauszuarbeiten,

o Spezifika, Besonderheiten und Detailbefunde in den Technologiefeldern in das
Gesamtbild einzuordnen und Analyseschwerpunkte plausibel und nachvollzieh-
bar zu machen,

o technologiefeldiibergreifende Schlussfolgerungen zu ziehen.
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3. Theoretischer Rahmen der Untersuchung und kon-
zeptionelle Implikationen

3.1 Zuginge aus der Technikakzeptanz-Forschung

3.1.1 Sozialwissenschaftliche Forschungsrichtungen und -
schwerpunkte in der Technikakzeptanzforschung

Zur Technikakzeptanzforschung tragen verschiedene Forschungsrichtungen inner-
halb der sozialwissenschaftlichen Forschung bei. Hierzu zdhlen z. B. Meinungsfor-
schung (Demoskopie) (s. z. B. Jaufmann et al. 1989; Jaufmann et al. 1991), Me-
dienforschung (s. z. B. Peters 1999a, b), sozialwissenschaftliche Risikoforschung
(s. z. B. Renn et al. 2000), Technikgeneseforschung (s. z. B. Dierkes etal. 1991,
1992), Forschung zu neuen sozialen Bewegungen (s. z. B. (Ohme-Reinicke 2000),
sozialwissenschaftliche Reflexionen iiber Technikfolgen-Abschitzung, Arbeiten zur
Gestaltung von Technikkontroversen (z. B. Mediation, Diskurse; s. z. B. Kdberle
etal. 1997) sowie theoretische Arbeiten zum Zustand moderner Gesellschaften
(,,Risikogesellschaft*) (Hennen 1994, S. 12).

Sichtet man die Literatur, so fallen vor allem drei Analysecluster auf, die die Dar-
stellung der Ergebnisse der Technikakzeptanzforschung und auch ihre inhaltliche
Ausrichtung bis heute pragen. Dies sind zum einen Meinungsumfragen zur Ermitt-
lung von Technikeinstellungen in der Bevilkerung, sowie vertiefte Untersuchungen
zur Bedeutung von Technikrisiken und der Medienberichterstattung tliber Technik
bei Technikeinstellungen. Fiir das Setzen gerade dieser Schwerpunkte waren fol-
gende Aspekte von Bedeutung:

o Mitte bis Ende der 1980er-Jahre flammte die Diskussion auf iiber eine im inter-
nationalen Vergleich erhebliche ,,Technikfeindlichkeit der Deutschen®, die ins-
besondere bei der Jugend vermutet wurde. Diese Technikfeindlichkeit wurde als
wesentliches Innovationshemmnis am Standort Deutschland angefiihrt. In der
Folge forderte das BMFT ein grof3es Verbundprojekt, dessen Kernstiick eine um-
fassende, international vergleichende, sorgfiltige Sekunddranalyse demoskopi-
scher Umfragen mit Relevanz zu Technikeinstellungen war. Sie ergab, dass das
Bild der ,technikfeindlichen Deutschen® nicht zutreffend ist; dass seit den
1960er-Jahren der Anteil der Bevolkerung, der Technik gegeniiber eine ambiva-
lente Haltung zeigt und mit Technik sowohl positive als auch negative Aspekte
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verbindet, zu Lasten der riickhaltlos befiirwortenden Befragten deutlich zuge-
nommen hat, und dass verschiedene Technologien von ein und derselben Person
durchaus unterschiedlich beurteilt werden. Auch das Stereotyp der besonders
technikfernen Jugend liel sich empirisch nicht belegen. Diese wegweisenden
Ergebnisse wurden Anfang der 1990er-Jahre publiziert (Jaufmann et al. 1991;
Kistler et al. 1990; Jaufmann et al. 1989) und wurden auch in aktuelleren Unter-
suchungen im Grundsatz bestétigt.

o Zahlreiche Untersuchungen befassen sich speziell mit der Rolle der Medien beim
Zustandekommen von Technikeinstellungen. Hintergrund ist auch hier das in der
offentlichen Diskussion hdufig gebrauchte Argument, dass ,,Technikfeindlich-
keit” in der Bevolkerung durch eine negative, die Risiken neuer Technologien
betonende Mediendarstellung gefordert, wenn nicht gar hervorgerufen wiirde,
was sich empirisch jedoch nicht belegen lésst (s. z. B. (Schenk 1999); Kohring
et al. 1999; Merten 1999; Peters 1999a, b; Hampel 1999). Dies liegt unter ande-
rem daran, dass dieses Argument die Rolle der Medien — fdlschlicherweise — auf
die faktengetreue Wiedergabe von gesellschaftlicher Realitit reduziert. Vielmehr
muss zum Verstidndnis der Rolle der Medien bei der Meinungsbildung gegeniiber
neuen Technologien von der spezifischen Selektionsweise des Journalismus und
seiner gesellschaftlichen Funktion ausgegangen werden (Kohring 2001; Kimpe-
ler 2002: 199f).

e Ausgelost durch die Kontroversen um die Nutzung der Kernenergie wurden um-
fangreiche Studien zur Wahrnehmung und Bewertung von Risiken durchgefiihrt.
Sie erstreckten sich in der Folge schwerpunktmifBig auch auf Umweltrisiken
(z. B. durch die Chemieindustrie) und auf Risiken der Gentechnik. Hierzu geho-
ren auch Arbeiten zur Risikokommunikation, zur Analyse von Konflikten sowie
zu neuen Formen des Umgangs mit Technikkontroversen, z. B. durch Mediation
und Diskurse.

Allerdings ist zu konstatieren, dass viele dieser Erkenntnisse der sozialwissen-
schaftlichen Forschung in die 6ffentliche Debatte (immer noch) keinen entspre-
chenden Eingang finden. Vielmehr ist nach wie vor zu beobachten, dass die Diskus-
sion um Technikakzeptanz und Technikeinstellungen oft subjektive Eindriicke ver-
allgemeinert und diese teilweise strategisch fiir eigene Zwecke ausschlachtet, um
von eigenen Fehlleistungen oder wenig populdren Beweggriinden abzulenken
(Zwick et al. 1998).

3.1.2 Zu Grunde gelegtes Verstindnis von ,,Technikakzeptanz* und
»Nachfrage® und deren Operationalisierung

Mit dem Begriff der ,,Akzeptanz* wird Anerkennung, Zustimmung, Befiirwortung,
Bestdtigung assoziiert; etwas ,,akzeptieren” wird gemeinhin verstanden als ,,etwas
annehmen, mit etwas einverstanden sein“ (Lucke 1995; Hecker 1997, S. 10). In der
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Literatur finden sich vielfdltige Definitionen und Abgrenzungen dieses Begriffs,
auch werden unterschiedliche Dimensionen der Akzeptanz herausgearbeitet (so
z. B. Lucke 1995, S. 80ff), von denen exemplarisch die Folgenden genannt seien:

o Kognitive Dimension der Akzeptanz als Handlungsvoraussetzung, d. h. von dem
betreffenden Sachverhalt {iberhaupt Kenntnis haben.

o Normativ-evaluative Dimension, d. h. den betreffenden Sachverhalt fiir richtig
halten und ihn deshalb als Mittel zur Zielerreichung (Handlungsstrategie) bzw.
als Handlungsziel verfolgen.

e Konative Dimension, d. h. die konsequente Umsetzung des vorhandenen Wis-
sens und des einstellungsméfBigen Fiir-Richtig-Haltens in beobachtbares Verhal-
ten (z. B. ausdriickliche Zustimmung, sichtliches Einverstindnishandeln), fiihrt
zu einem feststellbaren Handlungsergebnis.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass ,,Akzeptanz®“ ein komplexes, viel-
schichtiges Konstrukt ist, das nicht direkt und unmittelbar messbar ist, und fiir das
auch keine ,,geeichten® Instrumente zur Verfligung stehen. Vielmehr bedarf es ge-
eigneter Indikatoren, um relevante Dimensionen von ,,Akzeptanz® auf indirektem
Wege messen und erfassen zu konnen (Renn et al. 1997, S. 15). Bei der Transfor-
mation des Konstrukts ,,Akzeptanz“ in messbare Variable muss jedoch beachtet
werden, dass mit der gewéhlten Operationalisierung im Rahmen empirischer Unter-
suchungen stets nur bestimmte Dimensionen dieses Konstrukts erfasst werden. Dies
gilt es bei der Interpretation der erhaltenen Daten zu beriicksichtigen (Wieland
1987, S. 3, S. 5).

,»Lypische® Technikakzeptanz-Studien haben hiufig den Charakter von Meinungs-
umfragen und operationalisieren das Konstrukt ,,Technikakzeptanz*“ als ,,Einstel-
lung der Bevolkerung zur Technik insgesamt bzw. zu ausgewéhlten Technikfeldern
und/oder -anwendungen® (so z. B. Europédische Kommission 2000, 2001; Jaufmann
et al. 1989; Jaufmann et al. 1991; Zwick et al. 1998). Eine Beschrinkung auf diese
Operationalisierung des Konstrukts ,,Technikakzeptanz* erscheint fiir die Zielset-
zung und Aufgabenstellung dieser Untersuchung jedoch nicht angemessen, da da-
durch zum einen die Bedeutung anderer Akteursgruppen als die der Bevdlkerung
fiir den Innovationsprozess und die Nachfrage vernachldssigt wiirde (s. auch
Kap. 3.2). Zum anderen wiirde dadurch Akzeptanz nur auf der Einstellungsebene
erfasst. Fiir die Projektfragestellung ist jedoch auch die Beriicksichtigung der Wert-
und Zielebene der Akzeptanz von Belang, da sie Informationen iiber Akzeptabili-
tatl, Wiinschbarkeit und Leitbilder gibt. Aulerdem sollte auch die Handlungsebene,

1 Akzeptabilitit ist ein normativer Begriff, das wertende Ergebnis einer Priifung von Chancen und
Risiken einer Technologie in einem ordentlichen Verfahren, das vor allem durch wissenschaftli-
che Experten unter Zugrundelegung der von ihnen préferierten Kriterien vorgenommen wird.
Akzeptanz bedeutet dagegen die tatséchliche Zustimmung in der Gesellschaft, in die auch andere
Kriterien und Determinanten einflieBen. Akzeptabilitit und Akzeptanz fallen in der Realitét hdu-
fig auseinander.
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d. h. das beobachtbare Verhalten, mit beriicksichtigt werden, da ja fiir die Einfiih-
rung neuer Technologien von besonderem Interesse ist, inwieweit sich im Vorfeld
der Technikeinfiihrung geédullerte Einstellungen und Absichten letztlich auch in
entsprechendem Handeln niederschlagen.

Um Technikakzeptanz in diesem umfassenden Sinne zu operationalisieren, miissen
zum einen Erhebungsinstrumente auf weitere Akteursgruppen ausgeweitet, zum
anderen zusétzliche Erhebungsinstrumente einbezogen werden. Dies deckt sich mit
Entwicklungstrends in der Technikakzeptanzforschung, die ,,Technikakzeptanz‘
nicht mehr iiberwiegend als ,,passives, reaktives® Phanomen auffassen, sondern als
Informationsgrundlage fiir eine Technikgestaltung, da dariiber Erwartungen, Wiin-
sche, Hoffnungen, Leitbilder in Bezug auf den gesellschaftlichen und individuellen
Umgang mit Technikanwendungen abgreifbar sind. Dabei sind quantitative Erhe-
bungsmethoden mit qualitativen Verfahren zu kombinieren (Jaufmann 2002).

Die obigen Ausfiihrungen zur Akzeptanz gelten in entsprechender Weise auch fiir
den Begriff der ,,Nachfrage*. Mit ,,Nachfrage* wird zwar primér der Kauf von Pro-
dukten und die Inanspruchnahme von Dienstleistungen assoziiert. Unproblematisch
und plausibel ist diese Operationalisierung von ,,Nachfrage* fiir Bereiche, wo Be-
troffenheit und Nutzung im Entscheidungsspielraum jedes Einzelnen liegt und auch
Kauf- und Nutzungsentscheidungen konkret mdglich sind. Damit greift dieses In-
strument jedoch nur fiir bereits auf dem Markt befindliche Produkte und Dienst-
leistungen und erfasst damit auch nur die Handlungsebene von ,,Nachfrage®. Fiir
neue Technologien und neue Technikanwendungen sollten Nutzerpriaferenzen aber
gerade vor Markteintritt antizipiert werden, so dass hierfiir die ErschlieBung der
latenten Nachfragebereitschaft bei potenziellen Nutzern, also auf der Einstellungs-
ebene erforderlich ist. Nachfrageobjekte sind dabei aber nicht nur konkrete Tech-
nikartefakte, sondern auch relevantes Wissen. Daher kann man das Verhiltnis des
Entwicklers gegeniiber der Grundlagenforschung auch als eine Kunden- oder Nach-
fragebeziehung interpretieren. Zusdtzlich ist es fiir eine Innovations- und Technik-
analyse von groflem Interesse, auch individuelle und gesellschaftliche Bediirfnisse,
die der Wert- und Zielebene zugeordnet sind, zu erheben, um technologische Op-
tionen auch daraufhin analysieren zu kénnen, inwieweit sie einen Beitrag zur Er-
fiillung dieser Bediirfnisse leisten konnen.

Somit erfordert es die Zielsetzung und Aufgabenstellung dieser Untersuchung, eine
breite Definition von ,,Technikakzeptanz* und ,,Nachfrage* zu Grunde zu legen, die
sowohl die Handlungs-, Einstellungs- sowie Wert- und Zielebenen dieser Kon-
strukte umfassen und zudem bei ihrer Operationalisierung flieBende Uberginge
zueinander zeigen. Tabelle 3.1 gibt eine Ubersicht iiber die Ebenen von Akzeptanz
und Nachfrage, die in dieser Untersuchung zu beriicksichtigen sind.
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Tabelle 3.1: In dieser Untersuchung zu beriicksichtigende Ebenen von Akzep-
tanz und Nachfrage
Akzeptanz Nachfrage
Handlungs- Beobachtbares Verhalten (Kauf, | Beobachtbares Verhalten (Kauf,
ebene Nutzung, Protest, Boykott, feh-|Nutzung, Protest, Boykott, feh-
lende Ausschopfung/nicht aufga- |lende Ausschopfung/nicht aufga-
benaddquate Nutzung technischer | benaddquate Nutzung technischer
Moglichkeiten) Moglichkeiten)

Einstellungs- Latente/potenzielle Akzeptanzbe- | Latente/potenzielle Nachfragebe-
ebene reitschaft (erfragbare, erschlieB- |reitschaft (erfragbare, erschlieB3-
bare Absichten) bare Mirkte)

Wert- und Ziel- | Akzeptabilitét, Wiinschbarkeit, | Individuelle und gesellschaftliche

ebene Leitbilder Bediirfnisse

Da Akzeptanz und Nachfrage aber diesem breiten Versténdnis entsprechend zu ope-
rationalisieren sind, ist es erforderlich, ein breites Spektrum an quantitativen und
qualitativen Informations- und Datenquellen im Hinblick auf die Zielsetzung und
Aufgabenstellung der Untersuchung auszuwerten, da die methodischen Zugéinge
jeweils andere Dimensionen von ,,Akzeptanz* und ,,Nachfrage* operationalisieren.
Tabelle 3.2 gibt eine Ubersicht iiber herangezogene bzw. heranzuziehende Infor-
mations- und Datenquellen und ordnet sie den unterschiedlichen Ebenen von Ak-

zeptanz und Nachfrage zu.

Tabelle 3.2:

Ubersicht iiber Informations- und Datenquellen

Operationalisierung von Akzeptanz und

Nachfrage auf der

Informations- und Datenquellen

Handlungs- | Einstellungs- | Wert- und

ebene ebene Zielebene
Nutzungsdaten aus Marktforschung, Panel, .
Statistiken, Umfragen
Marktforschung ° °
Diskurs-, Medienanalysen . . .
Foresight-Studien ° °
Technikgeneseforschung . .
Qualitative Instrumente (z. B. Focusgruppen, . .

Biirgerforen, Tiefeninterviews)

Meinungsumfragen

Studien zur Einstellung der Bevdlkerung ge-
geniiber Wissenschaft und Technik

Potenzialanalysen
(technologisch, wirtschaftlich)
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3.1.3 Akzeptanz- und Nachfrage-Subjekt, -Objekt und -Kontext

Zusitzlich zu den in Kapitel 3.1.2 dargelegten unterschiedlichen Ebenen von Ak-
zeptanz und Nachfrage muss bei der Analyse der Konstrukte ,,Akzeptanz* und
,»Nachfrage® eine weitere Differenzierung nach Akzeptanz- bzw. Nachfrage-
Subjekt, -Objekt und -Kontext vorgenommen werden. Die nachfolgenden Ausfiih-
rungen zu ,,Akzeptanz‘ gelten in analoger Weise auch fiir ,,Nachfrage*.

»Akzeptanz* ist ein Phdnomen, das von einer Gruppe oder Person, dem Akzeptanz-
subjekt, ausgeht, sich auf Akzeptanzobjekte (z.B. technisches Gerit, Meinung,
Einstellung, Losungsvorschlag, Verhaltensweisen, Lebensstil, Handlungen, Werte
und Normen, Personen und Personengruppen, Berufe, Geschlechtszugehdrigkeit)
bezieht und sich in einem sowohl von Akzeptanzsubjekt als auch Akzeptanzobjekt
bestimmten Umfeld, dem Akzeptanzkontext, ausprdgt (Lucke 1995, S. 88ff). Ak-
zeptanzsubjekt, -objekt und -kontext interagieren miteinander und beeinflussen sich
gegenseitig. Demzufolge ist eine addquate Analyse des Konstrukts ,,Akzeptanz‘‘ nur
moglich, wenn stets der Dreiklang von Subjekt, Objekt und Kontext im Sinne eines
»Wer akzeptiert was unter welchen Umstdnden® in den Blick genommen wird.

Zusétzlich ist zu beriicksichtigen, dass ,,Akzeptanz* keine feste Eigenschaft ist, die
einem Akzeptanzsubjekt als Personlichkeitsmerkmal, als situations- und bereichs-
iibergreifende konstante Einstellungs- und Verhaltensdisposition zukommt. Ebenso
wenig ist ,,Akzeptanz® auf Seiten des Akzeptanzobjekts eine objektimmanente, un-
verdnderliche, themen- und situationsunspezifische Qualitét. Thre jeweilige Auspra-
gung erfahren sie erst in der Zusammenschau von Subjekt, Objekt und Kontext, und
konnen demnach zusétzlich zeit- und situationsabhéngig variieren.

Die Notwendigkeit zur Differenzierung nach Subjekt, Objekt und Kontext ist insbe-
sondere in Forschungsarbeiten zu Einstellungen der Bevolkerung gegeniiber Wis-
senschaft und Technik empirisch sehr gut abgesichert worden. In einer Vielzahl von
Studien wurde belegt, dass Globalindikatoren2 zur Messung von Technikakzeptanz
von begrenzter Aussagekraft sind, wenn es um Einstellungen und Bewertungen von
Einzeltechnologien bzw. bestimmten Technikanwendungen geht. Bei konkreteren
Techniken und Anwendungen wird stark nach Technik, Anwendung und Situa-

2 In Bevolkerungsumfragen werden als Globalindikatoren Bilanzurteile iiber Technik oder Techni-
schen Fortschritt erhoben. Dazu werden folgende Fragen bzw. Fragetypen verwendet: ,,Glauben
Sie, dass die Technik alles in allem eher ein Segen oder eher ein Fluch fiir die Menschheit ist?*
(IfD Allensbach); ,,Wie wiirden Sie Ihre personliche Einstellung zur Technik auf dieser Skala
einstufen? (Infratest); ,,Glauben Sie, dass der Fortschritt der Technik das Leben fiir die Men-
schen immer einfacher oder immer schwieriger macht/ alles in allem eher zum Vorteil oder eher
zum Nachteil der Menschen ist/ auf lange Sicht den Menschen helfen oder schaden wird?*; ,,Inte-
ressieren Sie sich fiir Technik oder technische Fragen, und zwar..?*; dhnliche Fragen betreffen
die Informiertheit iiber Technik, die Begeisterung fiir Technik, die Wichtigkeit von Technik
(z. B. in Relation zu anderen gesellschaftlichen Problemen und Fragen), die Forderungswiirdig-
keit aus Steuermitteln.
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tion/Kontext differenziert. Somit weichen die technikanwendungsspezifischen Ein-
stellungen und Bewertungen von den mit Globalindikatoren erhobenen Ergebnissen
teilweise deutlich ab, und zwar deshalb, weil die jeweilige Technikanwendung in
einen lebensweltlichen Kontext eingebettet wird, ihre soziale Einbindung (insbe-
sondere das Verhalten von Institutionen, die das Management von Innovationen und
Risiken verantworten) in die Beurteilung mit einflieSt und auch Wertorientierungen
eine Rolle spielen (s. z. B. Renn et al. 1997, Zwick 1998, Marris et al. 2001). Zu-
dem ist eine Differenzierung nach jeweils relevanten Akzeptanz- bzw. Nachfrage-
subjekten (z. B. Entscheidungstriger, Forscher, Anwender, Biirger etc.) sowie die
Beschreibung der Mechanismen ihres spezifischen Einflusses auf Nachfragemuster
und Einsatzentscheidungen notwendig.

3.14 Zusammenhang zwischen Technikakzeptanz und —nachfrage,
zwischen Einstellungen gegeniiber Technik und tatséichlichem
Verhalten

Handlungen héngen von
o subjektiven Absichten und persénlichen Einstellungen zu diesem Verhalten,

e situativen Normen, subjektiven Normen (,,sozialer Druck®), der wahrgenomme-
nen Verhaltenskontrolle sowie

o objektiven Handlungsmoglichkeiten

ab (Renn et al. 1997, S. 161ff.; Schoser 2001, S. 87). Diese Faktoren miissen in
ausreichendem Malle gegeben sein, wenn es zu einer einstellungsgeméa3en Hand-
lung kommen soll. Dies beinhaltet, dass durchaus Handlungen ausgefiihrt werden,
die im Gegensatz zur personlichen Einstellung stehen, wenn beispielsweise die situ-
ativen Normen eine nicht einstellungskonforme Handlung nahe legen. Zudem weist
dies darauf hin, dass Einstellungen einer Person zu verschiedenen Sachverhalten
nicht notwendigerweise in sich konsistent sind, sondern eine Vielzahl von Ambi-
valenzen und Widerspriichen aufweisen kdnnen.

Am Beispiel des umweltschonenden Verhaltens sind zahlreiche Untersuchungen
zum Zusammenhang zwischen Einstellung und tatsdchlichem Verhalten durchge-
fiihrt worden. Sie ergaben, dass folgende Faktoren die Durchfiihrung umweltscho-
nenden Verhaltens fordern (Renn et al. 1997):

e Wahrgenommene Handlungsmoglichkeiten

o Positive Einstellung

o Handlungsrelevantes Wissen (kognitiv-instrumentell)
e Wirtschaftliche Anreize

o Eindeutigkeit der Kommunikation und Informationsinhalte von au3en
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e Moralische Wertschitzung (selbst und durch andere)
o Unterstiitzung durch soziale Netzwerke

e Vertrauen in umweltrelevante Bezugsgruppen

» Visualisierung von positiven Konsequenzen

o Feedbacks von eigenen MalBinahmen

Dartiber hinaus zeigt sich, dass bei allen 6ffentlichen Themen eine Diskrepanz zwi-
schen Einstellung und Verhalten vorhanden ist. Bei Befragungen spielt der soziale
Erwlinschtheitsaspekt eine grofle Rolle, wihrend im alltdglichen Verhalten Kosten-
Nutzen-Abwigungen und Gewohnheiten (habitualisierten Alltagshandlungen)
iiberwiegen. Bei dem oben vorgestellten Modell zum Zusammenhang von Einstel-
lung und Handlung ist zu beriicksichtigen, dass es nur fiir die Erkldrung von spezifi-
schen Verhaltensweisen gedacht ist, die in Bezug auf Zielobjekt, Zeitpunkt, Kon-
text, Inhalt der Handlung und zugehorige Einstellung spezifiziert sind. Werden ge-
nerelle Einstellungen z. B. gegeniiber einer Technik erhoben, die nur in Bezug auf
das Zielobjekt spezifiziert, in Bezug auf die anderen Determinanten aber unbe-
stimmt sind, ist fraglich, welchen Wert diese Einstellungen auf die Erkldrung und
Vorhersage von Verhalten haben kénnen (Schoser 2001; S. 85-93).

3.2 Zuginge aus der Innovationsforschung

Wissenschaftlich-technologische Innovationen als wesentliche Determinanten des
wirtschaftlichen Wachstums und des Wohlstandes sind Gegenstand der Innova-
tionsforschung, die sich seit den 1950er-Jahren mit der Frage befasst, welche Ent-
wicklungsmuster von Innovationen es gibt und welches die Voraussetzungen fiir
Innovationen sind.

Bis in die 1980er-Jahre wurde ein linear sequenzielles Modell zur Erkldrung von
Innovationsprozessen bevorzugt: die Innovationsphasen Grundlagenforschung, an-
gewandte Forschung, experimentelle Entwicklung, Markteinfiihrung und — im Falle
erfolgreicher Innovationen — ihre Diffusion am Markt folgen zeitlich aufeinander
und I6sen einander ab. Dabei gibt es keine wechselseitige Interaktion von akademi-
scher und industrieller Forschung, sondern lediglich eine Ubergabe von Ergebnissen
an der Nabhtstelle von grundlegender und angewandter Forschung im Sinne eines
unidirektionalen Transfers.

In den 1980er-Jahren wurde die Sichtweise einer strengen zeitlichen Aufeinander-
folge der verschiedenen Innovationsphasen verlassen und durch Riickkopplungs-
modelle abgeldst, die von einer rekursiven und reflexiven Verkniipfung der ver-
schiedenen Innovationsschritte ausgehen (s. z. B. Kline et al. 1986) und damit das
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Innovationsgeschehen realistischer abbilden. In den 1990er-Jahren traten so ge-
nannte integrierte Modelle des Innovationsprozesses oder auch Interaktionsmodelle
hinzu. Diese Modelle sind durch zeitlich parallele Entwicklungen in Wissenschaft,
Technologie und Produktentwicklung, durch komplexe Riickkopplungsmechanis-
men sowie interaktive Beziehungen zwischen Wissenschaft, Technologie, Produk-
tion, Politik und Nachfrage gekennzeichnet. In diesen Modellen ist auch die Markt-,
Nachfrage- und Nutzerseite enthalten. Damit wird auch der Erkenntnis Rechnung
getragen, dass der Verlauf von Innovationen nicht nur von der ,,Angebotsseite,
d. h. von Wissenschaft und Forschung als Triebkraft fiir Innovationen in Form eines
»technology push® her erfolgt, sondern dass auch die Nachfrage- und Marktseite als
,demand pull” von Bedeutung ist.

Eine andere Betrachtungsebene von Innovationsprozessen richtet den Blick auf die
Ausgestaltung des Umfeldes, in dem Innovationen stattfinden. Dabei geniigt es
nicht, die einzelnen Elemente oder grundlegenden Bestandteile eines Systems zu
identifizieren und ihre Eigenschaften zu spezifizieren. Vielmehr ist auch zu unter-
suchen, inwiefern sich diese Elemente gegenseitig fordern oder hemmen. Daher
kommt den wechselseitigen Beziehungen zwischen diesen Elementen eine wesent-
liche Rolle zu. Dementsprechend sind diese ,,Innovationssysteme* durch Organisa-
tionen (Akteure wie z. B. Forschungseinrichtungen, Unternehmen, Kunden und
Verbraucher) sowie ihre Interaktionen und die dabei geltenden ,,Spielregeln®, die so
genannten Institutionen (z. B. Gesetze, soziale und rechtliche Regeln, technische
und kulturelle Normen, Standards, Werte) bestimmt. Der Ansatz der ,,Nationalen
Innovationssysteme® (Lundvall 1988) ist dabei die am meisten genutzte Vorge-
hensweise, um Innovationsprozesse auf der Ebene einer Volkswirtschaft zu unter-
suchen. Weitere Systemansdtze zur Untersuchung von Innovationen sind regionale
oder sektorale Innovationssysteme (Malerba 1999), bei denen die Grenzen der Sys-
teme durch die geographische Abgrenzung einer Region bzw. durch den Wirt-
schaftszweig oder Industriesektor charakterisiert sind.

Hingegen stellt das Konzept der ,,Technologischen Systeme* die Entwicklung neuer
Technologien sowie ihre Diffusion und Anwendung in den Mittelpunkt. Technolo-
gische Systeme werden definiert als ,,network of agents interacting in the econo-
mic/industrial area under a particular institutional infrastructure and involved in the
generation, diffusion and utilisation of technology* (Carlsson et al. 1995). Ein spe-
zifisches Charakteristikum von Technologischen Systemen besteht somit darin, dass
diese nicht auf die Entwicklung neuer Technologien beschriankt sind, sondern deren
Diffusion und Anwendung mit einbeziehen. Technologische Systeme, die zunéchst
den Charakter von Wissens- und Kompetenznetzwerken haben, konnen sich unter
bestimmten Voraussetzungen zu innovativen ,,development blocks* entwickeln.
Darunter verstehen Carlsson et al. (1995) synergistisch zusammenwirkende Cluster
von Unternehmen und Technologien innerhalb eines Industriezweigs oder einer
Gruppe von Industriezweigen, in deren Zentrum eine Basistechnologie steht. Zu
diesen Voraussetzungen zdhlen das Vorhandensein einer ,kritischen Masse™ an
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Innovatoren, die Qualitdt des Wissens- und Kompetenznetzwerkes sowie die insti-
tutionelle Infrastruktur. Letztere umfasst ein ,,Set institutioneller Vereinbarungen,
die auf direktem oder indirektem Wege den Innovationsprozess und die Verbreitung
von Technologien unterstiitzen, stimulieren und regulieren (Carlsson et al. 1995).
Hierunter fallen Organisationen und bestehende Regeln, die das politische System,
das Bildungssystem (einschlieBlich der Generierung und Diffusion von Wissen),
den Arbeitsmarkt und Schutzrechte fiir Geistiges Eigentum betreffen. Damit wird
ein breites Spektrum an Akteuren und Faktoren in den Blick genommen, denen ein
Einfluss innerhalb der Technologischen Systeme zukommt. So werden neben pri-
vaten und Offentlichen Forschungseinrichtungen, Unternehmen und Kun-
den/Verbrauchern auch gesellschaftliche Kontextbedingungen (Humankapital, Bil-
dungssystem, Technologietransfer, Kapitalméirkte), ,,Institutionen” (z. B. Gesetze,
Regelungen des Gesundheitswesens, technische Normen und Standards, kulturelle
oder soziale Regeln und Werte), sowie die Rolle des Staates und der Politik einbe-
zogen.

Alle genannten Untersuchungsansétze von Innovationssystemen betonen die Wich-
tigkeit von strategischen Kooperationsbeziehungen zwischen verschiedenen Akteu-
ren des Innovationsprozesses. Zudem wird der Prozess der Wissensgenerierung und
des ,,Lernens” von Individuen oder Organisationen als wesentlicher Teil des Inno-
vationssystems angesehen. Indem ,,Lernen* als ein Schliisselfaktor fiir die Ent-
wicklung von Innovationssystemen angesehen wird, erweitert sich die Untersu-
chungsperspektive: neben technologischen Faktoren kdnnen auch Aspekte wie der
organisationale Wandel, die Entwicklung von Humanressourcen oder nachfrage-
orientierte Fragestellungen in die Analyse von Innovationssystemen einbezogen
werden. Zusétzlich wird damit die Bedeutung von Akteuren unterstrichen, die
Lernprozesse von Individuen oder Organisationen erleichtern.

Gerade fiir neue Schliisseltechnologien wird das erforderliche Wissen international
generiert. Im Zuge der Globalisierung relativiert sich damit zum einen die Bedeu-
tung nationaler Innovationssysteme, zum anderen zeigt die Analyse der Innova-
tionstétigkeit transnationaler Unternehmen, dass diese zunehmend in integrierten
Prozessketten denken und ihre Wertschopfung nicht primir dorthin verlagern, wo
die besten Bedingungen fiir die Forschung und Generierung technologischen Wis-
sens vorliegen. Vielmehr wird auch die Nachfrage- und Marktseite in starkem Maf3e
berticksichtigt (Meyer-Krahmer 1999). Dies wird im Konzept der ,,Leitméarkte*
(engl. lead markets) aufgegriffen (Porter 1986, Bartlett et al. 1990, Gerybadze et al.
1997).

Bei der retrospektiven Analyse von Innovationsprozessen wurde fiir verschiedene
Innovationen empirisch ein Entwicklungsmuster aufgedeckt, nach dem ein be-
stimmtes Innovationsdesign auf einem regionalen Markt (in der Regel einem Land)
schneller heranreift, dort frither als in anderen Lindern angenommen wird und in
der Folge auch von anderen Léndern adoptiert wird, so dass sich dieses Innova-
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tionsdesign zum globalen Standard entwickelt und andere Innovationsdesigns ver-
drangt. Dies wurde fiir ausgewdhlte Produkte, Dienstleistungen und Verfahren, so
z. B. das Faxgerit, den PC, den Airbag, Industrieroboter, die Smart Card oder das
Mobiltelefon empirisch nachgewiesen (Beise 2002). Solche Mirkte werden als
Leitmérkte bezeichnet Sie fithren die weltweite Nachfrage nach dem betreffenden
Produkt an und sind schon aus diesem Grund fiir die internationale Wettbewerbsfa-
higkeit von groBler Bedeutung. Zudem kann eine fehlende Orientierung von Inno-
vationen am Leitmarkt nicht nur einen ausbleibenden internationalen Erfolg, son-
dern auch den Riickgang von Marktanteilen auf dem Heimatmarkt bedeuten, da das
bisherige national priferierte Design zugunsten des globalen Standards aufgegeben
werden muss (Beise 2002).

Die Analyse von Leitmérkten zeigt, dass eine technische Pionierstrategie bzw. eine
wissenschaftlich-technologische Fithrungsrolle allein nicht notwendigerweise auch
zu einer Fiihrungsrolle in Bezug auf die internationale Wettbewerbsfahigkeit fiihrt.
Vielmehr kann auch die nationale Nachfrageseite, die als Impulsgeber fiir und Ab-
nehmer von Innovationen fungiert, ein wesentlicher Bestimmungsfaktor sein. Somit
kann eine Nachfragestruktur, die Innovationen in besonderer Weise fordert und
honoriert, liber verschiedene Mechanismen zur internationalen Durchsetzungsfa-
higkeit von Innovationen und damit zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit bei-
tragen (BMBF 2002). Auf Leitmérkte treffen eines oder mehrere der folgenden
Kennzeichen zu (Gerybadze et al. 1997):

o eine Nachfragesituation, die durch hohe Einkommens- und niedrige Preiselasti-
zitdten oder ein hohes Pro-Kopf-Einkommen gekennzeichnet ist,

e eine Nachfrage mit hohen Qualitdtsanspriichen, grofler Bereitschaft, Innovatio-
nen aufzunehmen, mit Innovationsneugier und hoher Technikakzeptanz3,

o Standards und Normen, die wegweisend fiir andere Lander sind (z. B. Pharma-
zeutika-Zulassungsverfahren in den USA),

e gute Rahmenbedingungen fiir rasche Lernprozesse bei Anbietern,
e ein spezifischer, innovationstreibender Problemdruck,
 ein funktionierendes System des Explorationsmarketing (Lead-User-Prinzipien),

o flexible, innovationsgerechte rechtliche Rahmenbedingungen fiir Anbieter und
Nutzer.

3 Zwar sind LInnovationsneugier und ,,Technikakzeptanz“ Faktoren, die auf einem Leitmarkt
anzutreffen sind, doch ist die Interpretation, die Nachfrageseite sei in Leitmérkten ,,innovations-
freudiger* oder ,technikbegeisterter”, in dieser Pauschalitdt nicht haltbar: zum einen ist kein
Land generell spit oder filhrend in der Anwendung von Innovationen; teilweise ist die Fithrungs-
rolle eines Landes sogar produktspezifisch. Zum anderen kommen in Lag-Markets durchaus in-
novative Anwendungen zum Einsatz, nur kann sich dieses Innovationsdesign letztlich nicht in-
ternational durchsetzen (BMBF 2002, S. 107).
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Beise (2001, 2002) nennt Marktstruktur-, Transfer-, Preis-/Kosten-, Nachfrage und
Exportvorteile als Leitmarkt-Faktoren.

Die Analyse der Eigenschaften von Leitmirkten ist in technologie- und innova-
tionspolitischer Hinsicht von gro3em Interesse, da sich aus erfolgreichen Beispielen
lernen ldsst, auf welche Weise und iiber welche Mechanismen die internationale
Durchsetzungsfahigkeit von Innovationen begiinstigt wird. Dieses Wissen konnte
dazu dienen,

e in Feldern, in denen der Heimatmarkt Leitmarkt-Charakter hat, diesen Wettbe-
werbsvorteil in Exporterfolge und eine Erhéhung der internationalen Wettbe-
werbsfdhigkeit umzumiinzen, sowie das Land in diesen Feldern als international
attraktiven Wirtschaftsstandort zu vermarkten und auf diese Weise hochwertige
Unternehmensbereiche und Arbeitspldtze anzuwerben,

o fiir die eigene Innovationstétigkeit (auslindische) Mérkte gezielt anzusteuern, die
Leitmarkt-Charakter aufweisen,

o im Inland Bedingungen zu schaffen, die einen Leitmarkt auszeichnen.

Diese Intentionen werden zurzeit jedoch dadurch begrenzt, dass sich in der Literatur
bislang nur Studien finden, die Leitmaérkte ex post fiir ausgewihlte Produkte identi-
fizieren. Fiir diese Produkte erkldrt das Leitmarkt-Konzept retrospektiv durchaus
iiberzeugend, wie bestimmte Markterfolge und entsprechende wettbewerbsstarke
nationale Industrien entstanden sind. Der Versuch einer ex ante-Prognose ist hinge-
gen noch nicht unternommen worden (Beise 2002).

3.3 Konvergenzen zwischen Technikakzeptanz- und Innova-
tionsforschung

Zusammenfassend lassen sich sowohl beim Zugang tiber die Technikakzeptanzfor-
schung als auch beim Zugang iiber die Innovationsforschung zur Fragestellung die-
ses Forschungsvorhabens gleichsinnige Entwicklungen konstatieren. Gemeinsam-
keiten in den beiden Zugingen bestehen in folgender Hinsicht:

o Wesentliche Bedeutung des Umfelds und der Rahmenbedingungen (,,Kontext*
bei Akzeptanz, ,,Institutionen® bei Innovationssystemen).

o Verstirktes ,,in-den-Blick-nehmen* der Markt-, Nutzer- und Nachfrageseite und
threr Priaferenzen (Technikakzeptanzforschung als ,,antizipierende gesellschaftli-
che Marktforschung*; Einschluss der Markt-, Nutzer- und Nachfrageseite in die
zu beriicksichtigenden Organisationen von Innovationssystemen, Leitmirkte-
Konzept).
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o Komplexe und rekursive statt einfacher, linearer Zusammenhénge; Erfordernis
der differenzierten Betrachtung.

Gemeinsamkeiten bestehen auch im Hinblick auf die beim derzeitigen Stand der
Forschung bestehenden Grenzen der Ansitze: zurzeit iiberwiegen retrospektive
Analysen zur Erkldrung vorgefundener Verhéltnisse und es gibt kaum Erfahrungen
mit der prospektiven Nutzung. Hierzu tragen der Mangel an Daten zu Verdnderun-
gen im zeitlichen Verlauf ebenso bei wie das Fehlen geeigneter Indikatoren und
empirischer Methoden zur Messung der Qualitdt von Interaktionen und zu Verédnde-
rungen durch Lernprozesse.

34 Implikationen fiir die vorliegende Untersuchung

Auf Grund der Konvergenzen zwischen Technikakzeptanz- und Innovationsfor-
schung erscheint es moglich und sinnvoll, den Zusammenhang zwischen Akzep-
tanz, Nachfrage und Wettbewerbsvorteilen mit einem Zugang iiber einen Innova-
tionssystemansatz zu untersuchen, in den empirische Erkenntnisse iiber Technikak-
zeptanz und Nachfragemuster eingebettet werden. Hierfiir erscheint insbesondere
das Konzept der ,,Technologischen Systeme* in Kombination mit dem Leitmarkt-
Konzept geeignet,

e da in der vorliegenden Studie ausgewdhlte Technologien, ihre Entwicklung, Dif-
fusion und Anwendung auf Grund ihrer Schliisselfunktion im Mittelpunkt ste-
hen,

e dieses Konzept eine der modernen Innovations- und Technikakzeptanzforschung
entsprechende, umfassende Betrachtungsweise ermoglicht, die das gesamte In-
novationssystem mit seinen Akteuren (Akzeptanz- und Nachfragesubjekten), ih-
ren Interaktionen und den fiir diese Interaktionen geltenden ,,Spielregeln® (Ak-
zeptanz- und Nachfragekontexte) in den Blick nimmt.

Somit wird in der vorliegenden Untersuchung ein Innovationssystem zu Grunde
gelegt, das als historisch gewachsenes Geflige an Wissensbestdnden, Institutionen,
Organisationen und Kontextbedingungen verstanden wird, das fiir die jeweilige
Technologie innerhalb Deutschlands einen spezifischen Entwicklungskorridor fiir
entsprechende Innovationen erdffnet. Durch Einbettung von Erkenntnissen zu
Technikeinstellungen und -akzeptanz sowie Nachfragemuster in die umfassende
Betrachtungsweise der ,,Technologischen Systeme® wird es mdglich, die jeweils
relevanten Akzeptanz- und Nachfrage-Subjekte, -Objekte und -Kontexte zuzuord-
nen und in der gebotenen Differenziertheit zu analysieren. Zudem liefert das Leit-
mirkte-Konzept eine empirisch fundierte Basis, mit der iiber die Nachfrage eine
Briicke zwischen Technikakzeptanz und Wettbewerbsfahigkeit geschlagen werden
kann.
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Obwohl in Schliisseltechnologiebereichen die Generierung relevanten Wissens in-
ternational erfolgt und das Konzept der ,,Technologischen Systeme* nationalstaatli-
che Grenzen iiberschreitet, wird in der hier vorliegenden Untersuchung der Analy-
sefokus auf Deutschland gerichtet. Dies hat folgende Griinde:

e Die meisten empirischen Untersuchungen kommen zu dem Schluss, dass natio-
nale Unterschiede in den Organisationen und Institutionen die Innovationspro-
zesse weiterhin in starkem Mal3e pragen,

o gemill Aufgabenstellung soll speziell fiir Deutschland die Auspriagung von Ak-
zeptanz und Nachfrage nach ausgewidhlten Technikanwendungen dargestellt
werden, daraus Bereiche abgeleitet werden, die fiir deutsche Unternehmen ent-
sprechend dem Leitmarkt-Konzept einen Wettbewerbsvorteil darstellen kénnen
und Empfehlungen fiir die kiinftige Gestaltung von Kommunikation und diskur-
siver Verstdndigung flir Deutschland abgeleitet werden sollen.

Ein wichtiger Teil dieses Projektes ist es, die vorhandenen Kenntnisse zu Technik-
akzeptanz und Nachfragemuster in den vom Auftraggeber ausgewihlten Technolo-
giefeldern zu ermitteln, auszuwerten und Forschungsliicken zu identifizieren4. Aus
pragmatischen Griinden ist es erforderlich, unter Beibehaltung der systemischen
Betrachtungsweise strukturierende Hilfsmittel beizuziehen, die es ermdglichen, die
ermittelten Informationen in das Gesamtsystem einzuordnen, ggf. gezielt nach In-
formationen zu ,noch weiflen Flecken zu suchen und auf diese Weise For-
schungsliicken zu identifizieren. Diese strukturierenden Hilfsmittel sollen au8erdem
die technologiefeldiibergreifende Analyse unterstiitzen.

Als diese strukturierenden Hilfsmittel wurden zunéchst fiir ausgewaihlte, charakte-
ristische Technikanwendungen in den jeweiligen Technologiefeldern die zugehori-
gen Schwerpunkte der Innovationstitigkeit (z. B. Grundlagenforschung, ange-
wandte Forschung, Entwicklung, Kommerzialisierung, Diffusion und Verwendung)
ermittelt. Diesen Schwerpunkten der Innovationstétigkeit wurden die im betreffen-
den Technologiefeld jeweils relevanten Akteure und ihre Interaktionen zugeordnet.
Abbildung 3.1 zeigt dies exemplarisch flir das Technologiefeld ,,Produktionstech-
nik®“. Sie verdeutlicht, dass sich die Bedeutung einzelner Akteursgruppen im Hin-
blick auf Technikakzeptanz und Nachfrage in Abhédngigkeit von den Innovations-
phasen dndert.

4 Weitere Technik- bzw. Bedarfsfelder (Pflanzengentechnik, seniorengerechte Technik) wurden in
parallel vergebenen Studien des Forschungsprogramms untersucht.
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Abbildung 3.1: Stellenwert einzelner Akteursgruppen in Bezug auf Technikein-
stellung und Techniknachfrage in Abhéngigkeit von der jeweili-
gen Innovationsphase am Beispiel der Produktionstechnik
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Zur Strukturierung wurden die ausgewdhlten Technikanwendungen auch dahinge-
hend charakterisiert, auf welchen Stufen der Wertschopfungskette sie zum Einsatz
kommen bzw. kommen sollen. Je nachdem, ob es sich um ein Endprodukt bzw. eine
Dienstleistung fiir den breiten Konsum oder fiir spezielle Nutzergruppen, um ein
Produktionsmittel in der Industrie, ein Werkzeug in der Forschung o. A. handelt,
sind jeweils andere Akteure und Kontextfaktoren zu beriicksichtigen. Zudem sind
die Akteure bzw. Akzeptanz- und Nachfragesubjekte dahingehend zu charakterisie-
ren, ob sie lediglich Nutzer der jeweiligen Technikanwendung sind, ob sie auch
iiber den Technikeinsatz entscheiden, oder ob sie von der Technikanwendung be-
troffen sind, ohne sie explizit zu nutzen und ohne iiber ihren Einsatz zu entscheiden.

3.5 Zusammenfassung

Erkenntnisse aus der Technikakzeptanz- und Innovationsforschung legen nahe, dass
die Annahme eines einfachen, linearen und kausalen Zusammenhangs zwischen
Akzeptanz, Nachfrage und Wettbewerbsvorteilen viel zu kurz greift. Vielmehr hat
man es mit komplexen, mehrdimensionalen Wirkungsmechanismen mit vielféltigen
Riickkopplungsschleifen und intervenierenden Faktoren zu tun.

Diese komplexen Verhiltnisse erfordern bei der wissenschaftlich-analytischen Be-
arbeitung der Aufgabenstellung
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e die Einbettung von Erkenntnissen zu Technikeinstellungen und -akzeptanz sowie
Nachfragemuster in die gesamthafte Betrachtung des Innovationssystems. Hier-
fiir wird der Zugang iiber das Konzept der ,,Technologischen Systeme* gewéhlt,
das die Entwicklung, Anwendung und Diffusion einer neuen Technologie in den
Mittelpunkt stellt. Es wird als historisch gewachsenes Gefiige an Wissensbestin-
den, Institutionen, Organisationen und Kontextbedingungen verstanden, das fiir
die jeweilige Technologie innerhalb Deutschlands einen spezifischen Entwick-
lungskorridor fiir entsprechende Innovationen erdffnet. Zudem liefert das Leit-
markte-Konzept eine empirisch fundierte Basis, mit der {iber die Nachfrage eine
Briicke zwischen Technikakzeptanz und Wettbewerbsfahigkeit geschlagen wer-
den kann.

e cine breite Definition von ,,Technikakzeptanz* und ,,Nachfrage®, die sowohl die
Handlungs-, Einstellungs- und Wert- und Zielebene dieser Konstrukte bertick-
sichtigt.

o innerhalb eines Technikfeldes die Differenzierung nach konkreten Technikan-
wendungen (Objekt) sowie den jeweils relevanten Subjekten und Kontexten. Als
strukturierende Hilfsmittel werden hierbei die jeweils relevanten Innovations-
phasen und Stufen der Wertschopfungskette mit herangezogen.

e den Riickgriff auf ein breites Spektrum an Untersuchungsansitzen, methodischen
Zugingen und Datenquellen, die ausgewertet und miteinander integriert werden
mussen.
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4. Analyse des Technologiefeldes ,,Produktionstechnik*

4.1 Definition und Abgrenzung des Technologiefeldes fiir
diese Untersuchung

In einem weiten Sinne kann man Produktionstechnik als Summe aller Technologien
und Einzeltechniken verstehen, die in Industriebetrieben zur Herstellung von Pro-
dukten eingesetzt werden. Sie kann aufgeteilt werden in die Verfahrenstechnik, die
chemische, biologische und physikalische Umwandlungsprozesse von Rohstoffen
umfasst, und die Produktions- oder Fertigungstechnik im engeren Sinne, die auf die
mechanische Bearbeitung und das Handling von Materialien und Teilen zielt. Die
Ubergiinge zwischen Verfahrens- und Fertigungstechnik sind teilweise flieBend.
Die Analysen fiir diese Studie konzentrieren sich vereinbarungsgemil3 auf Produk-
tionstechnik im engeren Sinne. Hierfiir liegen im Fraunhofer ISI auch eigene empi-
rische Daten vor. Die Verfahrenstechnik ist dem gegeniiber bereits vielfach Ge-
genstand von TA-Untersuchungen gewesen, insbesondere in den Bereichen Ener-
gieerzeugung, Grof3-Chemie, Bio- und Gentechnik.

Die Analyse der Produktionstechnik im engeren Sinne bedarf aber in einer anderen
Richtung einer Ausweitung des Blicks. Technik ist in modernen Produktionskon-
zepten in vielfacher Weise mit Organisationslosungen und Managementprinzipien
verkniipft. Dabei beeinflusst nicht nur der Technikeinsatz die Organisations- und
Managementkonzepte, sondern umgekehrt muss man ebenso die Anforderungen
von neuen organisatorischen Losungen an den Technikeinsatz sehen. Insofern kann
man nicht allein die Einstellung zur Produktionstechnik betrachten, sondern muss
auch die Bewertung von Organisationsprinzipien einbeziehen. Die Einbettung inno-
vativer Produktionstechnologien in Organisationslosungen sowie die bei der Ein-
fiihrung und Nutzung der Techniklésungen angewandten Managementmethoden
sind nicht nur ein wichtiger Faktor fiir die Technikakzeptanz, sondern bestimmen
auch die Nachfragemuster von Produktionstechnik mit. Die jeweiligen Organisa-
tionsformen und Managementmethoden haben insofern einen @hnlichen Charakter
wie verschiedene Anwendungen einer Technologie. Sie kdnnen ebenfalls die Ak-
zeptanz der Produktionstechnik beeinflussen bzw. werden selbst mehr oder weniger
akzeptiert.

Das Technologiefeld Produktionstechnologie weist eine spezifische Konstellation
von betrieblichen Entscheidern, unmittelbaren Nutzern und der Allgemeinheit auf.
Gleichzeitig haben die Anbieter dieser Techniken, der deutsche Maschinenbau, ei-
nen — in historischer Perspektive — nachhaltigen Wettbewerbserfolg erlebt (s. z. B.
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Vieweg et al. 2001; Grupp et al. 2002, Kriegbaum et al. 1997). Die Analyse der
Produktionstechnik im engeren Sinne und ihrer organisatorischen Einbindung ver-
spricht deshalb interessante Erkenntnisse iiber die Zusammenhinge von Technikak-
zeptanz, Nachfragemustern und Standortvorteilen in einem reifen Technologiefeld.
Abschnitt 4.2 dieses Kapitels gibt einen Uberblick iiber das Technologiefeld und die
wichtigsten soziodkonomischen Eckdaten. Dariiber hinaus werden die wichtigsten
Dimensionen der Wettbewerbsfahigkeit und Standortvorteile im Technologiefeld
Produktionstechnik diskutiert.

In Technikakzeptanzstudien spielt Produktionstechnik im engeren Sinne gegenwér-
tig keine zentrale Rolle. Auch die industriesoziologische Beschéftigung mit pro-
duktionstechnologischen Innovationsprozessen nimmt den Aspekt der Akzeptanz
der Technik durch die betroffenen Arbeitnehmer aktuell meist nicht mehr explizit
auf. In Abschnitt 4.3 werden zundchst Ergebnisse ausgewihlter Untersuchungen
kurz vorgestellt. Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die Analyse der Determinan-
ten flir die Akzeptanz und die Diffusion von innovativen Produktionstechnologien
auf der Basis der Erhebung Innovationen in der Produktion des Fraunhofer ISI. Die
hier verwendeten Daten iiber Einstellungen zu innovativen Produktionskonzepten
und -techniken sowie deren Diffusion entstammen der Befragung vom Herbst 1999
bei 1.442 Betrieben der Metall- und Elektroindustrie (vgl. Eggers et al. 2000).

4.2 Charakterisierung des Technologiefeldes

4.2.1 Markt, Wettbewerb und Rahmenbedingungen

Produktionstechniklosungen sind in der Regel Produkte des Maschinen- und Anla-
genbaus, wenn auch ein groBer Teil insbesondere der informationstechnischen
Komponenten aus anderen Branchen des verarbeitenden Gewerbes bezogen wird.
Das Produktspektrum des Maschinen- und Anlagenbaus ist breit: es reicht von der
mess- und steuerungstechnischen Komponente iiber die Handhabungstechnik (z. B.
Industrieroboter) bis zu branchenspezifischen Maschinen. Die Férder- und Handha-
bungstechnik sowie der Werkzeugmaschinenbau, die wohl im offentlichen Be-
wusstsein vorrangig als Produktionstechnik wahrgenommen werden, sind die bei-
den groBten Fachzweige, decken aber gemeinsam nur 15 % des Umsatzes im Ma-
schinenbau ab. Der Maschinen- und Anlagenbau ist von erheblicher wirtschaftlicher
Bedeutung fiir die Bundesrepublik Deutschland: Die fast 7.000 Betriebe des Ma-
schinenbaus erwirtschafteten im Jahr 2000 bei einer Exportquote von 48 % einen
Umsatz von 305 Milliarden DM (Statistik des produzierenden Gewerbes, Statisti-
sches Bundesamt 2001). Der Maschinenbau triagt damit iiberdurchschnittlich zum
deutschen Export bei und steht fiir etwa ein Viertel des Umsatzes im Produzieren-
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den Gewerbe. Von den 6,4 Millionen Beschiftigten des Verarbeitenden Gewerbes
im Jahr 2000 sind knapp eine Million in Unternehmen des Maschinenbaus ange-
stellt; dies sind mehr, als in der Automobilindustrie beschéftigt sind.

Die Vorstellung, der Maschinenbau sei eine im Zuge der Tertidrisierung (zumindest
in Deutschland) aussterbende Branche, diirfte auch auf lange Sicht unzutreffend
sein (vgl. z. B. Vieweg et al. 2001). Zum einen konnte die Branche ihre Export-
stiarke nicht nur halten, sondern kontinuierlich ausbauen, obwohl in einigen Teilbe-
reichen wie z. B. bei Textilmaschinen praktisch keine Heimmaérkte mehr existieren.
Zum anderen ist es ihr gelungen, sich nach den ,,fetten Jahren*“ der Technikeuphorie
in den 1980er-Jahren (wie z. B. vollautomatische Produktion, Expertensysteme,
CIM) auf die verdnderten Marktbedingungen einzustellen: es findet eine zuneh-
mende Verschrinkung von Technikeinsatz und Organisation statt. Dementspre-
chend orientieren sich die Unternehmen der Branche vom einzelnen Produkt hin zur
Problemlsung fiir ihre Kunden und bieten zunehmend produktbegleitende Dienst-
leistungen an (Lay 2000). Dies kann im Extremfall bis zu so genannten Betreiber-
modellen gehen, bei denen eine Produktionseinrichtung nicht mehr verkauft, son-
dern fiir den — und in der Regel bei dem — Kunden betrieben wird. Somit ist zurzeit
nach Phasen der Technikeuphorie und der Managementmoden (wie ,,Lean Pro-
duction®, ,,Business Reengineering®, TQM, Kernkompetenz/,,Outsourcing®, usw.)
eine gewisse Ernilichterung eingetreten, die Raum fiir eine ganzheitlichere Sicht-
weise von Produktionssystemen erdffnet.

Die Entwicklung der Produktionstechnik selbst verspricht in diesem Jahrzehnt keine
dramatischen Innovationen und Umbriiche. Dies machen eine Reihe von Zukunfts-
studien deutlich, die in den letzten Jahren durchgefiihrt worden sind (Spur 1997,
Delphi 98, Klocke et al. 2000). Die Stichworte, die in diesem Zusammenhang dis-
kutiert werden, sind u. a.: Parallelkinematiken, Hochgeschwindigkeits- und Hoch-
prazisionsbearbeitung, Mikrofertigungsverfahren, Miniaturisierung, neue Moglich-
keiten der Informations- und Kommunikationstechnik, neue Wege der Oberfla-
chenbehandlung, Nanotechnologie und — sehr langfristig — auch der Eingang bio-
technologischer Verfahren. Spur und Nachmayr (1997) nennen als zukiinftige
Schliisseltechnologien fiir den Maschinenbau: Sensorik und Aktorik, Informa-
tionstechnik, Optoelektronik, Umwelttechnik, Mikroelektronik, Werkstofftechnik,
Energie- und Verfahrenstechnik, Biotechnik, Elektrotechnik, Mikrosystemtechnik,
Medizintechnik. Einzelne der Technik- und Produktperspektiven beinhalten neue
Risiken, wie mogliche Belastungen der Nutzer durch neue Arbeitsstoffe oder unbe-
kannte Emissionen am Arbeitsplatz. Allerdings ist ihr Einsatz zumeist spater als in
vielen anderen Technikfeldern zu erwarten und kann somit auf den dort stattfin-
denden Diskussionen und gesammelten Erfahrungen aufsetzen.
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4.2.1.1 Entwickelte Politik in einem reifen Technologiefeld mit vorrangig
inkrementaler Innovation

Produktionstechnik kann also als ein reifes Technologiefeld angesehen werden, und
die Folgen technischer Innovationen sind besser abzuschédtzen als in anderen Tech-
nologiefeldern. Die Einfiihrung neuer Bearbeitungsverfahren oder neuer Werk-
zeugmaschinenkonzepte, wie zuletzt das Hexapoden-Konzept, stellen meist keine
radikalen Umbriiche dar, sondern schlieBen an mehrere Generationen vorangegan-
gener Innovationen an. Im Maschinenbau dominiert die angewandte Forschung und
Entwicklung. Die FuE-Aufwinde sind vergleichsweise gering. Dennoch gab der
Maschinenbau 1997 intern mehr als 6 Milliarden DM fiir FuE aus (BMBF 2000).
Das Gros der Innovationen sind kunden- oder nachfragegetriebene Detaildnderun-
gen. Allerdings verstirkt sich die Wissenschaftsbindung, nicht zuletzt durch den
stark angewachsenen Wertschopfungsanteil der Informationstechnik. Die Herstel-
ler-Kunden-Beziehung (,,lead user*) hat traditionell eine starke Bedeutung. Insofern
liegen héufig Vertrauensbeziechungen den Implementationsentscheidungen insbe-
sondere der Pilotanwender zu Grunde.

Vor diesem Hintergrund betreiben die staatlichen Institutionen eine stark anwen-
dungsorientierte Technologiepolitik, vor allem im Rahmen des Programms Ferti-
gungstechnik, das immerhin jéhrlich etwa 60 Millionen DM an Fordermitteln be-
reitstellt, aber auch in zahlreichen, quer liegenden Fachprogrammen (z. B. umwelt-
orientierte Technologieentwicklungsprogramme, innovative Arbeitsgestaltung) oder
als Bestandteil der so genannten Leitprojekte. Das verbreitete Verstindnis der Pro-
duktionstechnik als Schliissel fiir Produktivitit und die Bedeutung des Maschinen-
und Anlagenbaus fiir die Beschéftigung fiihrte zu einer starken Beriicksichtigung
produktionstechnischer Investitionen in den Instrumenten der Industrie- und Regio-
nalpolitik (Investitionszuschiisse, Abschreibungsregeln, etc.). Die Politik kann also
als grundsétzlich nachfrageférdernd bezeichnet werden.

Hinzu kommt eine lange Tradition der Regulierung von Risiken der Produktions-
technik, z. B. in zahlreichen Standards und Normen (wie der Maschinenrichtlinie
der EU) und mit Hilfe eines ausgebauten und eingeschliffenen Netzes der techni-
schen Uberwachung (TUV, Gewerbeaufsichtsimter, Institution der Arbeitssicher-
heitsbeauftragten, ...). Die Qualifizierung fiir die Nutzung innovativer Produktions-
technik ist im dualen System der Ausbildung stark verankert und die technische
Qualifizierungsinfrastruktur ist in der Regel gut ausgebaut. Die Unternehmen selbst
sind als Anbieter (Schulung als produktbegleitende Dienstleistung) wie auch An-
wender in hohem Mafle Trager der produktionstechnischen Aus- und Weiterbil-
dung. Technische Hochschulen und Fachhochschulen mit zahlreichen ingenieurwis-
senschaftlichen Studiengéngen und einer ausgebauten Arbeitswissenschaft kom-
plettieren das Aus- und Weiterbildungsangebot.
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4.2.1.2 Internationale Wettbewerbsposition der Bundesrepublik in der
Produktionstechnik und ihre Bestimmungsfaktoren

Der deutsche Maschinen- und Anlagenbau und seine Wettbewerbsposition waren in
jiingster Zeit wieder Gegenstand spezifischer Analysen u. a. im Rahmen des Be-
richtes zur technologischen Leistungsfahigkeit der Bundesrepublik fiir das BMBF
(Grupp et al. 2002) sowie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Technologie unter der Perspektive von Globalisierung und ,,New Economy* (Vie-
weg et al. 2001). Nahezu unabhédngig davon, welche Indikatoren man verwendet,
stellt sich die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands in der Produktionstechnik zu-
sammenfassend als auBerordentlich gut dar, wenn auch nicht ohne Risiken.

Mit Produkten des Maschinenbaus wird regelméBig ein grofler Anteil der deutschen
Exportiiberschiisse erzielt. Der deutsche Maschinenbau spielt eine fithrende Rolle
auf dem Weltmarkt, aktuell mit 18,1 % Anteil auf Platz 2 hinter den Vereinigten
Staaten mit 18,9 %. Tabelle 4.1 zeigt, dass die Position des deutschen Maschinen-
baus auf dem Weltmarkt in den Kernbereichen der Produktionstechnik sogar noch
stirker ist. Besondere Stirken sind die Olhydraulik und Pneumatik, die Druck- und
Papiertechnik sowie die Textilmaschinen. Abnehmer sind die fiihrenden Industrie-
lander. Eine hohe ,,Eigenversorgungsquote* in vielen Fachzweigen, wie z. B. im
Werkzeugmaschinenbau, aber auch die Féahigkeit, hohe Weltmarktanteile zu kon-
servieren, ohne dass, wie z.B. in der Textilindustrie, noch ein nennenswerter
Heimmarkt existiert, unterstreichen die Wettbewerbsstérke.

Tabelle 4.1: Anteile ausgewéhlter Fachzweige am Produktionswert des Maschi-
nenbaus und Welthandelsanteile 1999
Anteil am Produk- | Welthandelsanteil
tionswert des deut-
schen Maschinenbaus

Forder- und Handhabungstechnik (ohne Auf- 8% 19 %
ziige und Fahrtreppen)

Werkzeugmaschinen 7% 19 %
Antriebstechnik 6 % 24 %
Druck- und Papiertechnik 6 % 32%
Nahrungsmittel- und Verpackungsmaschinen 5% 25%
Prizisionswerkzeuge 5% 21 %
Landtechnik 3% 19 %
Kunststoff- und Gummimaschinen 3% 23 %
Fliissigkeitspumpen 3% 21 %
Textilmaschinen 3% 30 %
Olhydraulik und Pneumatik 2% 36 %
Holzbearbeitungsmaschinen 2% 29 %
Hiitten- und Walzwerkseinrichtungen 1% 29 %
Priifmaschinen 1% 24 %

Quelle:  VDMA (Hrsg.), Wer baut Maschinen in Deutschland, 63. Ausgabe 2001
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Hinsichtlich der technologischen Leistungsfahigkeit attestieren die Berichte des
BMBF (Grupp et al. 2002, Licht et al. 2000) in den einschldgigen Feldern der ho-
herwertigen Technik regelméfig komparative Vorteile, die zuletzt sogar ausgebaut
werden konnten. Dabei erweist sich Deutschland in der Produktionstechnik auch als
erfolgreicher Integrator von Spitzentechnologien wie z. B. der Informationstechnik,
die traditionell keine deutsche Starke darstellen (s. a. Abb. 4.1). Die im Rahmen der
jiingsten deutschen Delphi-Studie befragten Experten beurteilten den FuE-Stand
Deutschlands in der Produktionstechnik ebenfalls im Schnitt als — gemeinsam mit
den USA - flihrend (Cuhls et al. 1998).

Abbildung 4.1: Technologie- und Handelsportfolio Deutschlands bei FuE-inten-
siven Waren des Maschinenbaus (EDV-Anlagen und Kraftfahr-
zeuge zum Vergleich)

Spitzentechnik

Fortg. Mess- u. Regeltech.

EDV-Anlagen

Hoéherwertige Technik

Kraftwagen [
Druckereimaschinen ——|
Elektr. Schaltungstechnik —ﬁ
And. Metallbearb.masch. ——|
W RPA 1995-97 —_|
Spanab. Werkzeugmasch.
Papiermaschinen o RCA 1997 _ ]
Hebe-,Fordereinrichtungen _—|
Heiz-, Kiihigerate ;l
Spezialmaschinen ]
Industrieabfillanlagen u.a. _ ]

Textilmaschinen _ ]
Lebensmittelmaschinen - ]

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

RPA (Relative Patentaktivititen): Positives Vorzeichen bedeutet, dass der Anteil an den Patenten auf
diesem Gebiet hoher ist als bei den Patenten insgesamt.

RCA (Revealed Comparative Advantage): Positives Vorzeichen bedeutet, dass die Export/Import-
Relation bei dieser Produktgruppe hoher ist als bei verarbeiteten Industriewaren insgesamt

Quelle: EPAT. - Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Was sind die Bestimmungsfaktoren der Standortvorteile Deutschlands in der Pro-
duktionstechnik? Auf der Basis der einschldgigen Analysen konnen sie in folgenden
Blocken zusammengefasst werden:
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(1) Eine im Laufe der industriellen Entwicklung gewachsene Spezialisierung mit
dem parallelen Aufbau der entsprechenden Infrastruktur insbesondere im For-
schungs- und Beratungsbereich (produktionstechnische Lehrstiihle, speziali-
sierte Fraunhofer-Institute, Verbandseinrichtungen wie z. B. die Technologie-
zentren des VDI, die AIF, usw.).

(2) Eine Nachfragestruktur, die Leitmérkte fiir fertigungstechnische Ausriister ins-
besondere im Automobil- aber auch im Maschinenbau-Cluster selbst bietet (Ge-
rybadze et al. 1997), und gleichzeitig gesellschaftliche Rahmenbedingungen, die
z. B. durch das Arbeitskrifte- bzw. Qualifikationsangebot (duale Facharbeiter-
ausbildung) die Adoption avancierter Produktionstechniken begiinstigen.

(3) Ein spezifisches Produktionsparadigma, das inkrementale Innovationen bevor-
zugt (Naschold et al. 1997), wie sie fiir den Maschinenbau — zumindest bisher —
typisch sind. Dieses Paradigma ist unter anderem durch die relative Ndhe von
Entwicklung und Produktion, ein enges Regime der Beschéiftigungsbedingun-
gen, einen stillschweigenden Modernisierungspakt zwischen der Arbeitgeber-
und der Arbeitnehmerseite gekennzeichnet.

(4) Eine gute Know-how-Basis in qualifizierter Produktionsarbeit und Entwicklung
und Konstruktion, die einen robusten, wenn auch ,,nur* inkrementalen, Innova-
tionsmodus mit maBgeschneiderten Losungen ermoglicht. Eine Schwiche ist
aber die Dominanz der Techniker mit der Gefahr des ,,Over-Engineering® und
mangelnder Kostenorientierung, sowie mangelnder Offnung nach aufen (z. B.
Kalkowski et al. 1995, Lippert 1999, Lay und Schirrmeister 2001). Zudem wer-
den in den letzten Jahren zunehmend Engpésse bei den Fachkriften, insbeson-
dere Ingenieuren, konstatiert (z. B. Grupp et al. 2002).

(5) Eine im Vergleich zur internationalen Konkurrenz — mit Ausnahme von Schwe-
den und Dénemark — iiberdurchschnittliche, in den letzten Jahren allerdings ab-
nehmende FuE-Intensitit mit auch im Branchenvergleich hohen Anteilen von
FuE-Kooperationen mit Forschungseinrichtungen sowie hohen Innovationsraten
gemessen am Anteil des mit neuen Produkten erzielten Umsatzes (Grupp et al.
2002)

Offenbar rithren deutsche Standortvorteile in der Produktionstechnik aus einem
(historischen) Wechselspiel von Technologiekompetenz auf der Angebotsseite und
forderlichen, durch hohe Adoptionsfahigkeit gestiitzten Nachfragemustern.

4.2.2 Akteure

Wenn man als Akzeptanzsubjekte Personen oder Personengruppen versteht, die
Einstellungen zur Technik entwickeln und mit ihrer Technikakzeptanz Einfluss auf
deren Nutzung ausiiben (konnen), erkennt man fiir die Produktionstechnik eine spe-
zifische Akteurskonstellation:
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« Die Offentlichkeit hat nur eine sehr mittelbare, begrenzte Wirkung auf die Nach-
fragemuster nach Produktionstechnik, denn die Rolle des Biirgers als Konsument
oder Anwender spielt ja praktisch keine Rolle. Anders als viele andere Technik-
felder steht die Produktionstechnik aktuell auch nicht so sehr im Blickfeld der
allgemeinen Offentlichkeit. Je stirker die 6ffentliche Sensibilitit ist, umso eher
werden sich verbreitete Einstellungen zur Technik aber z. B. auf die Setzung von
Rahmenbedingungen durch die Politik oder die Einstellungen der unmittelbaren
Entscheidungstrdger niederschlagen.

e Die verantwortlichen Manager oder die Eigentiimer im Betrieb sind die wich-
tigsten Akzeptanzsubjekte, denn sie treffen unter — zumindest unbewusster —
Einbeziehung ihrer Einstellungen Investitions- bzw. Kauf- und Einsatzentschei-
dungen zu Produktionstechnologien. Sie gehdren héufig organisierten Berufs-
gruppen an (wie den Ingenieuren mit ihren Vereinen VDI bzw. VDE). Technik-
Leitbilder (Dierkes et al. 1992) und Diskussionen in solchen ,,Peergroups® wir-
ken somit hier als Medien der Technikeinstellungen. Allerdings priagt nicht zu
vorderst die Technikeinstellung des Entscheiders, sondern vielmehr eine Viel-
zahl ,rationaler Argumente und Bedarfe die konkreten Entscheidungen und
damit die Nachfragemuster.

o Arbeitnehmer als Betroffene und Nutzer von Produktionstechnik haben zum Fi-
nen nicht selten eine Mitentscheiderrolle, welche und wie Technik eingefiihrt
wird (z. B. Braczyk et al. 1987). Zum Anderen entscheiden sie trotz der besonde-
ren Abhédngigkeiten in einem Arbeitsverhiltnis in starkem Maf3e, ob oder zumin-
dest wie sie die Technik nutzen. Sie haben dabei insbesondere ein erhebliches
Obstruktionspotenzial. Insofern konnen die Technikeinstellungen von Arbeit-
nehmern, die mit Produktionstechnik unmittelbar umgehen, Nutzungsetfizienz
und Nachfragemuster deutlich beeinflussen. Dies war auch der Ausgangspunkt
industriesoziologischer und arbeitswissenschaftlicher Untersuchungen (s. Ab-
schnitt 4.3.1).

e SchlieBlich sind die Betriebs- und Personalridte zu nennen, die im Rahmen des
Betriebsverfassungsgesetzes unter bestimmten Bedingungen und mit bestimmten
Zielsetzungen den Technikeinsatz im Betrieb mitgestalten kénnen und so eben-
falls Nachfragemuster beeinflussen. Sie pragen dabei auch die Einstellungen zur
Technik bei den Beschiftigten mit. Die individuelle Technikeinstellung bei be-
trieblichen Interessenvertretern ist aber wiederum nur ein Bestandteil einer inte-
ressenbezogenen Technikbewertung, welche die Grundlage fiir die Einfluss-
nahme auf betriebliche Technikentscheidungen im Rahmen der Handlungsmog-
lichkeiten der Arbeitnehmervertretung bildet.

Neben der Ebene der einzelnen Personen oder Personengruppen ist es auch sinnvoll
die Ebene der Institution und Organisationen zu betrachten, da hier spezifische
Konfliktlinien verlaufen und Interessengegensitze auftreten. Die Unterscheidung
zwischen Herstellern bzw. Entwicklern auf der einen und den Nachfragern der Pro-
duktionstechnik auf der anderen Seite ist dabei eine wichtige Perspektive. Produ-



47

zenten und Anwender sind relevante Akteursgruppen flir die Produktionstechnik
mit eigenen Handlungslogiken:

e Produktionstechnische Innovationen greifen bei zunehmender Wissenschaftsbin-
dung auf viele verschiedene wissenschaftlich-technische Disziplinen zurtick.
Gleichzeitig sind die Entwicklungsabteilungen des Maschinenbaus relativ homo-
gen mit (Maschinenbau-)Ingenieuren besetzt, wenn man von der inzwischen
stark angewachsenen informationstechnischen Fraktion absieht (Hirsch-Kreinsen
und Seitz 1999). Neben den produktionstechnischen Ausriisterfirmen selbst stel-
len Einrichtungen und Verbdande im FuE-Bereich wichtige Akteursgruppen dar,
die Technikeinstellungen priagen und mit eigenen Interessen verbinden. Beispiele
sind die Fachgruppen des VDMA, die AlF-Institute, die Wissenschaftliche Ge-
sellschaft fiir Produktionstechnik (WGP), der Fraunhofer-Verbund Produktions-
technik, die IT-Hersteller/Entwickler oder auch Grundlagenforschungsbereiche
etwa in der Materialwissenschatft.

e Die Kunden des Maschinenbaus (s. Tab. 4.2) repriasentieren z. B. nach Branchen
oder Landern differenzierte Anwendungen von Produktionstechnik. Teilweise
konnen dabei gleiche Basistechnologien jeweils unterschiedlich bewertet wer-
den. Larm und Emissionen, die im Baugewerbe noch akzeptiert werden, sind im
Dienstleistungsbereich unter Umstdnden vollig inakzeptabel. Mit Verschiebun-
gen in den Nachfrager- und Nutzergruppen konnen sich Anforderungen an Tech-
nik und ihre Bedeutung fiir die Nachfragemuster verdndern. Die zunehmende
Bedeutung der Dienstleistungsbranchen als Abnehmer konnte ein Mehr an kriti-
scher Techniksicht bedeuten, denn die Anforderungen an die ,,Vertriglichkeit*
sind hoher, insbesondere im Hinblick auf Auswirkungen auf die Arbeitsumge-
bung. Mit abnehmenden Zahlen ,,produzierender” Arbeitnehmer und damit Be-
troffener an der Gesamtbevolkerung konnten die Einstellungen zu innovativen
Produktionstechniken in der Bevdlkerung fiir Entscheider an Bedeutung verlie-
ren.

Technikeinstellungen werden nicht zuletzt durch (Fach-)Politiken, Intermedidre und
Fachoffentlichkeit gepriagt. Das reife Technologiefeld Produktionstechnik hat hier
eine gewachsene, spezialisierte ,,Infrastruktur mit Fachreferaten in Bundes- und
Landesministerien wie auf EU-Ebene, mit einer Art stdndischer Interessenvertre-
tung durch einschldgige Gesellschaften des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI),
mit zahlreichen, z. T. sehr spezialisierten Fachzeitschriften, mit einer Vielfalt von
Technologietransfer-Einrichtungen und Lobby-Gruppen (z. B. AWF, AIF, NC-Ge-
sellschaft, CIM-OSA-Verein, Steinbeiss-Zentren, Kompetenz- und Demozentren
insbesondere an Unis, gewerkschaftliche Technologieberatungsstellen), sowie —
allerdings in den letzten Jahren ausgediinnten — technischen und technologiepoliti-
schen Kompetenzen bei Gewerkschaften und Arbeitgeberverbanden.
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Tabelle 4.2: Kunden des Maschinen- und Anlagenbaus

Absatzanteil
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei 3,4%
Chemie, Mineral6lverarbeitung 5,5 %
Steine und Erden, Feinkeramik, Glasgewerbe 3,1 %
Maschinenbau, Biiromaschinen, Informationstechnik 22,1 %
Stralen-, Luft- und Raumfahrzeugbau, Schiffbau 10,4 %
Elektrotechnik 6,8 %
Nahrungs- und Genussmittelgewerbe 4,3 %
Baugewerbe 6,2 %
Sonstige Industriezweige 19,1 %
Handel und Dienstleistungen 19,1 %

Quelle: Statistisches Handbuch fiir den Maschinenbau, Ausgabe 2000, VDMA
Verlag

4.2.3 Risiken und Konfliktpotenziale

Die Produktionstechnik ist ein reifes Technologiefeld. Insofern hat sich die Bedeu-
tung der Risikofelder oder Wirkungskategorien im Zeitverlauf gewandelt. Am An-
fang stand der unmittelbare Gesundheitsschutz im Vordergrund. Dann gerieten die
Arbeitsbedingungen und Beschéftigungsfolgen verstirkt in den Blick. Umweltwir-
kungen wurden teilweise parallel dazu, aber nicht in der gleichen Intensitét disku-
tiert. Und aktuell riicken die Wechselwirkungen von Organisation, Technikeinsatz
und Arbeitsinhalten/Arbeitsautonomie in den Mittelpunkt (vgl. z. B. Brodner und
Knuth 2002). Langfristig werden im Zuge des Nachhaltigkeitsgedankens eine inte-
grierte Sichtweise von Produkt und Produktionsprozess und die dkologischen und
gesellschaftlichen Aspekte aber vermutlich wieder an Bedeutung gewinnen.

Bei den Risiken und Konfliktpotenzialen der Produktionstechnik im engeren Sinne
standen bis in die jlingste Vergangenheit quantitative und qualitative Beschéfti-
gungswirkungen im Vordergrund. Seit den ,,Maschinenstiirmern® des 19. Jahrhun-
derts ist der Verlust des eigenen Arbeitsplatzes, an dessen Stelle eine Maschine tritt,
eine bestimmende Motivation fiir die Ablehnung bestimmter produktionstech-
nischer Innovationen. Insbesondere die Industrieroboterdiskussion der 1980er-Jahre
war zentral von quantitativen Arbeitsplatzargumenten bestimmt und fiihrte zu einer
breiten Diskussion um die Arbeitsplatzwirkungen des technischen Fortschritts (s.
z. B. die so genannte Meta-Studie, Meyer-Krahmer 1989), obwohl monotone Rest-
arbeitsplitze und Unfallgefahren als Technikfolgen des Industrierobotereinsatzes
durchaus gesehen wurden. Die anschlieBenden ,,Technikwellen der Rechnerinte-
grierten Produktion und der Expertensysteme riickten stirker die qualitativen As-
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pekte in den Blick. Die Entwertung menschlicher Qualifikationen (,,Dequalifizie-
rung®) und die Gefahr, notwendiges Erfahrungswissen gar nicht mehr aufbauen zu
konnen (Bohle und Milkau 1990; Martin 1995; Fleig und Schneider 1995), wurden
—neben den Uberwachungspotenzialen — verstirkt diskutiert, bevor mit den neuen
Produktionskonzepten (Kern und Schumann 1986) und der schlanken Produktion
(Womack et al. 1989) organisatorische und Managementinnovationen die bisher
techniklastige Diskussion um die Produktionsmodernisierung verdriangten.

In diesen letzten Jahrzehnten hat sich nicht nur in der wissenschaftlichen Diskus-
sion, sondern auch in der 6ffentlichen Wahrnehmung die Bedeutung von betriebli-
cher Rationalisierung radikal verdndert. Statt als Vernichtung von Arbeitsplitzen
wird sie als notwendige Voraussetzung internationaler Wettbewerbsfahigkeit und
damit der Beschiftigungssicherung angesehen. Steigende Produktivitit gilt heute
als eine entscheidende Voraussetzung fiir Wirtschaftswachstum. Parallel hat sich
auch die verbreitete Annahme eines Technikdeterminismus in der Arbeitswelt ge-
wandelt, der besagte, dass die eingesetzte Produktionstechnik zwangsldufig be-
stimmte Arbeitsbedingungen, Arbeitsorganisationsformen und Qualifikationsstruk-
turen nach sich zog. Heute wird zudem die Technik selbst und nicht allein ihre
Einsatzform als gestaltbar angesehen (siehe z. B. die techniksoziologische Diskus-
sion (flir viele: Bechmann und Rammert 1997; Rammert 1991) und die zahlreichen
Arbeiten im Rahmen der Programme ,,Arbeit und Technik® des BMBF oder ,,So-
Tech® in Nordrhein-Westfalen). Schlielich ist im Zuge produktionstechnischer und
organisatorischer Innovation nicht mehr von drohender Dequalifizierung durch
Automation die Rede. Vielmehr wird der wachsende Bedarf an héheren Qualifika-
tionen thematisiert. Dies hdngt nicht zuletzt mit verdnderten Einsatzformen und
verdnderten Leistungsmerkmalen der Technik zusammen.

Die meisten neuen Produktionstechniken diirften geeignet sein, die unmittelbaren
Arbeitsbedingungen im Einsatzumfeld zu verbessern, indem sie Belastungen ver-
mindern, kdrperliche Arbeit erleichtern und hohere ergonomische und sicherheits-
technische Standards verwirklichen. Trotz der tendenziell abnehmenden Konflikt-
trachtigkeit der Produktionstechnik stellen sich Risiken aber auch weiterhin oder
sogar neu:

e Vor allem die [uK-Techniken sind im Produktionsbereich eine Voraussetzung,
steigende Flexibilitdtsanforderungen und hoheren Arbeitsdruck bei steigender
Verantwortung und ganzheitlicheren Tétigkeiten ,,erfolgreich® umzusetzen. An
Ersterem hat der Arbeitgeber ein Interesse. Letzteres ist aus Arbeitnehmersicht
meist wiinschenswert. Mit zunehmendem Kapitaleinsatz steigen zudem die Fle-
xibilitdtsanforderungen an die Mitarbeiter, um die fiir einen wirtschaftlichen Be-
trieb notwendige Auslastung der teuren Produktionsanlagen z. B. durch Nacht-,
Schicht- und Feiertagsarbeit sicherzustellen. Je nach Entwicklung der Werte-
muster in der Gesellschaft konnte die Technik also auch wieder negativer beur-
teilt werden, wenn sich der Mensch als ,,Zeitsklave der Technik wahrzunehmen
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beginnt. Gewinne an Selbstbestimmung, die insbesondere die neuen Produk-
tionskonzepte mit flexiblen Arbeitszeitmodellen versprechen, konnten durch
Okonomische Zwinge (oder zumindest Moglichkeiten) des Technikeinsatzes
konterkariert werden.

Probleme des Arbeitsschutzes und der Arbeitssicherheit sind derzeit in Gefahr
iibersehen zu werden. Gesundheitsfolgen und Unfallrisiken des Einsatzes von
Produktionstechniken sind allenfalls noch eine Spezialistendebatte, obwohl die
Zahlen der jlingsten Europidischen Erhebung zu Arbeitsbedingungen zwar eine
Abnahme der arbeitsbedingten Gesundheitsstorungen, aber einen Anstieg der
Arbeitsbelastungen in den letzten zehn Jahren dokumentieren. Gleichzeitig wer-
den immer mehr Menschen in Folge von Dezentralisierung, ,,Outsourcing® und
Zunahme der Selbststindigkeit ihre eigenen Arbeitsgestalter, ohne dafiir qualifi-
ziert zu sein. Trocken-/Hochgeschwindigkeitsbearbeitung, neue Materialien oder
Recyclingsysteme bringen neue Gefahren fiir Beschéftigte, wihrend unter Um-
stinden gleichzeitig die Okobilanz verbessert und wirtschaftliche Erfolge erzielt
werden. Das klassische Konfliktpotenzial zwischen Arbeitgeber und Arbeitneh-
mer wird erweitert um Interessengegensitze zwischen Beschiftigten und Offent-
lichkeit (z. B. Anwohnern).

Umweltwirkungen (Larm, Abfall, Abwasser, Abluft) sind zurzeit ein unterge-
ordnetes Thema, da die meisten Produktionstechniken im hier gewéhlten Fokus
vergleichsweise geringe Umweltbelastungen verursachen. Die laufenden Um-
stellungsprozesse zu produktionsintegrierten Ansétzen fordern eher eine positive
Einstellung. Es ist aber denkbar, dass lokal Konflikte auftreten, wenn Re-regio-
nalisierung und Re-integration von Produktionsschritten in neue kundennahe
Leistungsangebote (Reparatur, Riicknahme und Wiederaufarbeitung, ,,Made-to-
order*) an Bedeutung gewinnen und der Biirger wieder stirker mit Produktions-
prozessen vor seiner Haustlir konfrontiert wiirde. Derzeit wandern diese ja noch

tendenziell aus den Mischgebieten der Innenstidte in gesonderte Industriegebiete
ab.

Die prinzipiellen Risiken und Konfliktpotenziale des Einsatzes von moderner
Informations- und Kommunikationstechnik (verstirkte Kontrollunterworfenheit,
informationelle Selbstbestimmung, Datenschutz und Datensicherheit) gelten
auch fiir alle produktionstechnischen Lésungen, die sich die informationstechni-
schen Moglichkeiten immer stirker zu Nutze machen. Die Realisierung neuer
Produktions- und Managementkonzepte mit Prinzipien wie Dezentralisierung,
Profitcenter-Orientierung oder Fithren mit Zielvereinbarungen verstirken die
Problematik. Gleichzeitig ist der Beschéftigte im vertraglichen Arbeitsverhiltnis
in stirkerem MaBe verpflichtet, Daten ,,Preis zu geben®. Datensicherheit und
Datenschutz ist schlieBlich aus betrieblicher Sicht im Zusammenhang mit E-
Business und Teleservice ein wachsendes Thema, denn mit wachsender Abhéan-
gigkeit und zunehmender Nutzung nimmt auch das Schadenpotenzial im Falle
von Missbrauch oder kriminellen Akten zu.
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e Probleme der Betriebssicherheit, von Schadensanfilligkeit und -ausmaf} oder der
Zuverldssigkeit sind in starkem Umfang im Zusammenhang mit dem Konzept
der rechnerintegrierten Produktion oder dem Organisationsprinzip des ,,Just-in-
time* diskutiert worden oder waren sogar genereller unter dem Gesichtspunkt
der ,,Verletzlichkeit der Informationsgesellschaft* (Rofnagel et al. 1989) ein
Thema. Die Anfalligkeit von Produktionssystemen muss erneut als wichtiger
Aspekt fiir die Technikbewertung durch betriebliche Entscheidungstrager be-
trachtet werden, wenn in Zeiten des ,,Just-in-time* und des ,,First-to-market*, der
Integration in Wertschopfungsketten oder der Bildung von virtuellen Unterneh-
men Redundanzen abgebaut werden und man sich auf ,,Fremde* verlassen muss.
Wenn die Reputation als verlédsslicher Lieferant nachhaltig geschiadigt wird oder
grole Auftragssummen im Spiel sind, kann unter Umstdnden ein grofer be-
triebswirtschaftlicher Schaden eintreten, bis hin zum Bankrott des Betriebs. Da-
mit wiéren also fiir die Allgemeinheit vor allem Arbeitsplatzverluste und nur in
Ausnahmefillen dariiber hinausgehende Folgen verbunden.

Wenn in Zukunft heute gesellschaftlich umstrittene Technologien wie die Biotech-
nologie Einzug in produktionstechnische Systeme erhalten, wird die Diskussion in
anderen Technikfeldern voraussichtlich bereits Verstindigungslinien und Akzep-
tanzvoraussetzungen aufgezeigt haben. Kritisch scheint vielmehr nicht die Technik
selbst, sondern wie sie im Betrieb eingesetzt und wie die Produktion insgesamt
organisiert wird.

4.3 Analyse empirischer Erhebungen zu Akzeptanz und
Nachfrage und ihren Determinanten

Die Nachfrage nach Produktionstechnik in der Bundesrepublik ist in hohem Maf3e
objektiv durch die Industriestruktur bestimmt. Der Maschinenbau ist sein eigener,
wichtigster Abnehmer. AuBlerdem ist der Automobilbau mit seiner besonders avan-
cierten Nachfrage von groBer Bedeutung. SchlieBlich sind viele Fachzweige der
Produktionstechnik auf Branchen spezialisiert (Nahrungsmittel-, Papier- oder Tex-
tilmaschinen). In Teilmérkten wie z. B. der Textilindustrie ist es den deutschen
Ausriistern gelungen, eine bedeutende Position zu halten, obwohl es kaum noch
eine inldndische Nachfrage gibt.

Die klassische 6konomische Theorie reklamiert, dass Investitionsentscheidungen in
Betrieben rational gefdllt werden. Auch wenn man einer solchen Argumentation
nicht folgt, wird man zubilligen, dass betriebswirtschaftliche Argumente eine zen-
trale Bedeutung haben, soweit Kosten und Nutzen bewertbar sind. Der Bedarf und
damit die Nachfrage nach Produktionstechnik bestimmen sich dann zum Einen aus
dem Wachstum der Produktion und zum Anderen aus dem technisch oder wirt-
schaftlich begriindeten Ersatzbedarf. In vielen Féllen handelt es sich um Entschei-
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dungen zwischen Alternativen, dann meist zwischen bewéhrter alter und viel ver-
sprechender neuer Technologie. Oft geht es aber auch ,,nur* um den Grad der Tech-
nisierung oder Automatisierung vis-a-vis der Nutzung menschlicher Arbeitskraft.
Der ,,Spielraum* fiir den Einfluss von Technikeinstellungen auf den Einsatz von
Produktionstechnik und damit die Nachfragemuster scheint also begrenzt.

Dartiber hinaus erleben wir in der Produktionstechnologie zurzeit nach der Tech-
nikeuphorie, in der eine vollautomatische, menschenleere Fabrik vorstellbar war,
und dem Boom verschiedener Managementmoden, die oftmals einen letztlich nicht
einlosbaren ,,One-best-way* propagierten, eine Phase der Erniichterung. Ein neues
Paradigma, wie ihn im Bild der Offentlichkeit Industrieroboter und z. T. auch CIM
oder ,,.Lean Production® darstellten, ist zurzeit nicht in Sicht. Die genannten The-
men hatten zumindest in bestimmten Gruppen nicht selten den Charakter von —
teilweise in der Offentlichkeit gefiihrten — Glaubenskriegen, so dass emotionale
Technikakzeptanz einen Stellenwert bekam. Die ganzheitlichere, heutige Sichtweise
hat diese Kontroversen entschérft. Damit diirfte der Einfluss von Technikakzeptanz
in der Bevolkerung und bei den Arbeitnehmern auf Nachfragemuster heute eher
(wieder) schwicher geworden sein.

SchlieBlich ist nicht nur von Bedeutung, wie die Technikeinstellungen in der Be-
volkerung tatsdchlich aussehen, sondern wie sie auf der Ebene von Entscheidungs-
trigern wahrgenommen werden. Die Wahrnehmung einer Technikfeindlichkeit in
der Bevdlkerung scheint bei den Entscheidungstragern in der Wirtschaft weiterhin
virulent. In einer Umfrage bei den 333 groBten deutschen Unternehmen im Jahr
1996, an der sich letztlich 137 Vorstandsvorsitzende beteiligten, wurde gefragt,
welche internen und externen Hemmnisse derzeit einer aktiven Innovationspolitik
in ihrem Unternehmen in Deutschland im Wege stiinden (Plinke 1997). Von den
407 Statements zu externen Hemmnissen, hitten ,,69 die hemmende Rolle der Ge-
sellschaft, insbesondere die Technikfeindlichkeit in vielen Kreisen, besonders her-
vorgehoben® (ebd. S.87). Das lésst befiirchten, dass sich die Hélfte der Topmanager
in ihren innovationsbezogenen Entscheidungen von dieser Einschdtzung zumindest
teilweise beeinflussen ldsst.

Andererseits belegen die Ergebnisse des Mannheimer Innovationspanel des ZEW
den geringen Stellenwert der Kundenakzeptanz als Innovationshemmnis fiir den
Maschinenbau (Grupp et al. 2002). In der Hierarchie der neun abgefragten Innova-
tionshemmnisse rangiert sie bei den innovierenden Unternehmen mit {iberhaupt nur
40 % Nennungen und einer Bewertung als groles Hemmnis durch nur jedes zwan-
zigste Unternehmen an letzter Stelle. An der Spitze stehen dagegen der Fachkrifte-
mangel und die Finanzierung in Gestalt hoher Innovationskosten und mangelnder
Finanzierungsquellen, Faktoren die jeweils gut 20 % der Unternehmen als grof3es
Innovationshemmnis bezeichnen. Ob der Fachkriftemangel seine Ursache (auch) in
fehlender Technikakzeptanz und daraus folgender mangelnder Bereitschaft, techni-
sche Berufe anzustreben, hat, wird in Abschnitt 4.3.1 diskutiert.
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Wie das historische Beispiel der NC/CNC-Steuerung zeigt, die in Deutschland erst
sehr spdt und mit negativen Folgen fiir die Position des deutschen Werkzeugma-
schinenbaus im Wettbewerb aufgegriffen worden ist, kann mangelnde Akzeptanz
»fremder* Technologien bei den Entwicklungsexperten und betrieblichen Entschei-
dern die technologische Wettbewerbsfahigkeit beeintrdchtigen. Und einige der oben
in Abschnitt 4.2 aufgefiihrten Technik- und Produktperspektiven beinhalten neue
Risiken, wie mogliche Belastungen der Nutzer durch neue Arbeitsstoffe oder unbe-
kannte Emissionen am Arbeitsplatz, die bei einer breiten Anwendung Akzeptanz-
probleme zumindest bei den unmittelbar davon betroffenen Beschéftigten aufwerfen
konnen.

Im Technologiefeld Produktionstechnik kénnen vier wichtige Gruppen von Akzep-
tanzsubjekten unterschieden werden: Offentlichkeit (Biirger), betriebliche Entschei-
der, Nutzer (Arbeitnehmer) und deren betriebliche Interessenvertreter. Diese Grup-
pen lassen sich unterschiedlichen Akzeptanzebenen zuordnen wie sie Schonecker
(1985) unterscheidet: Auf der gesellschaftlichen Ebene sind alle Biirger angespro-
chen. Auf der betrieblichen Ebene agieren die Fiihrungskréifte und Arbeitnehmer-
vertreter in einer Funktionsrolle. Auf der individuellen Ebene sind im Technologie-
feld Produktionstechnik vor allem die Beschéftigten im Blick. Im Folgenden sollen
empirische Ergebnisse zu den Technikeinstellungen der verschiedenen Akteurs-
gruppen und deren Wirkungen vorgestellt werden.

Die Technikakzeptanzforschung im engeren Sinne richtet sich dabei vor allem auf
den Biirger. Industriesoziologische und arbeitswissenschaftliche Untersuchungen
setzen sich vorrangig mit den Beschéftigten, teilweise auch mit den Betriebsréiten
auseinander. Allerdings verwenden nur wenige Untersuchungen den Begriff der
Technikakzeptanz und versuchen ihn empirisch in dhnlicher Weise zu operationali-
sieren, wie die Technikakzeptanzforschung i.e.S. Vielmehr untersucht vor allem die
Industriesoziologie Widerstinde gegen die Einfiihrung neuer Technologien in Be-
trieben eher im Kontext von Macht, Kompetenzen und Interessen als von indivi-
duellen Einstellungen zu Technik. Das Management spielt dabei eine wichtige
Rolle, ohne dass aber deren Technikeinstellungen groBe Bedeutung beigemessen
wird. Um die betrieblichen Entscheider zu erfassen, wird deshalb hier die Produk-
tionsinnovationserhebung des Fraunhofer ISI unter dem Gesichtspunkt der Tech-
nikakzeptanz einer Sekunddrauswertung unterzogen.

Eine zu priifende Hypothese lautet, dass die Einstellungskomponente der Technik-
akzeptanz gerade in der Arbeitswelt nur sehr mittelbar Nachfragemuster beeinflusst,
da die Verhaltenskomponente der Technikakzeptanz wesentlich von interessenbe-
zogenen Bewertungen, Machtkonstellationen, 6konomisch rationalen Argumenten
und festen Anforderungen oder Rahmenbedingungen bestimmt wird (vgl. z. B.
Rosswag 1994).
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4.3.1 Ergebnisse der Technikakzeptanzforschung im Technologie-
feld Produktionstechnik

Nach einer intensiveren Diskussion in den 1980er-Jahren wird die Produktionstech-
nik aktuell in quantitativ angelegten Studien iiber Technikakzeptanz kaum de-
tailliert auf verschiedene Einzeltechniken heruntergebrochen, sondern vielmehr
exemplarisch durch Techniklinien wie Industrieroboter operationalisiert, die bereits
einen symbolischen Charakter haben. Dies konnte damit zu tun haben, dass die Pro-
duktionstechnologien zurzeit weniger im Rampenlicht stehen. In verschiedenen
quantitativen Erhebungen iiber Technikakzeptanz in der Bevolkerung zum Tech-
nologiefeld Produktionstechnik waren in der Vergangenheit vor allem die Einzel-
technologien der Industrieroboter, der Expertensysteme, des ,,Computer Integrated
Manufacturing” und teilweise die so genannten CA-Technologien (,,Computer-
Aided®, also rechnergestiitzte Systeme) generell der Gegenstand. Meist standen
dabei die Beschiftigungswirkungen im Vordergrund. Inzwischen hat sich der Fokus
gewandelt von Technik als ,,Jobkiller zu Technik als essenziell zum Erhalt der
Wettbewerbsfahigkeit und die Kontroverse ist beigelegt.

Als Beispiel fiir diese Art von Untersuchungen sollen hier die Ergebnisse zu ,,Tech-
nologien der Arbeitswelt” aus dem jiingsten baden-wiirttembergischen Technik-
survey von Zwick und Renn (1998) kurz vorgestellt und diskutiert werden. Fiir die
Produktionstechnik wurde dabei nach Industrierobotern gefragt. Die zweite Technik
der Arbeitswelt waren Multimedia-Anwendungen. Ansonsten erfasste der Fragebo-
gen die Einstellungen zu Sonnenenergie, 3-Liter-Auto, Organtransplantation, Welt-
raumforschung, Handys, Gentechnik und Kernenergie. Mit 36 % guten oder sehr
guten Bewertungen liegen Industrieroboter im Mittelfeld. Hier gibt es allerdings die
groBte Diskrepanz zwischen Ménnern (47 % positiv) und Frauen (23 % positiv).
Die Autoren konstatieren, dass ,,in Deutschland auch in punkto Technik am Ar-
beitsplatz nicht von einer ,Akzeptanzkrise® gesprochen werden kann* (Zwick und
Renn 2000, S.16). Die negativen Bewertungen von Industrierobotern werden
praktisch ausschlieBlich von einem Argument bestimmt, dem Verdacht Ar-
beitspldtze zu vernichten. Die positiven Einschdtzungen werden auf Arbeitser-
leichterungen sowie Rationalisierungseffekte gestiitzt und vor allem von Ménnern
und hoher Gebildeten vorgebracht. Insgesamt wird Industrierobotern ein geringes
Risikopotenzial zugeschrieben, aber auch die Nutzen/Risiko-Abwigung fallt nur
knapp positiv aus. Sie 16sen auch anders als z. B. Sonnenenergie keine Begeisterung
aus und rufen auch nicht wie die Kernenergie Angst hervor. Die von Zwick und
Renn festgestellten Muster decken sich in hohem Mafle mit den Ergebnissen friihe-
rer Untersuchungen. Allerdings erreichen Industrieroboter nicht mehr die Negativ-
salden der 1980er-Jahre.

Nach dem bisher Diskutierten hat moderne Produktionstechnik heute mehr Chan-
cen- denn Risikocharakter. Das Ob steht auBer Frage, das Wie und Welche ist Ob-
jekt der Technikdebatte. Insofern ist interessante Fertigungstechnik moglicherweise
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sogar eine Teilantwort auf die aktuelle Attraktivititskrise, in der sich Produktions-
arbeitsplétze durch das Verschwinden traditioneller Karrieremdglichkeiten im Zuge
der Realisierung neuer Produktionskonzepte und durch den (zumindest) relativen
Imageverlust der ,,0ld Economy* befinden. Damit wiirde sich die friihere, ohnehin
bezweifelbare (s. z. B. von Rosenbladt 1986) Argumentation sogar umkehren. Statt
dass Technikfeindlichkeit oder Technikferne der Jugend die Wettbewerbsfahigkeit,
wie in der ersten Halfte der 1980er-Jahre diskutiert (fiir eine kritische Auseinander-
setzung z. B. Germann 1986), die Wettbewerbsfahigkeit gefahrdet, weil der Nach-
wuchs an technischen Fachkréften versiege, wiirde die Méglichkeit, mit modernster
Technik umzugehen, zum Werbeargument.

Die Vermutung, dass mangelnde Technikbegeisterung die Wahl naturwissenschaft-
lich-technischer Facher negativ beeinflussen konnte, war auch Anlass der ,,Unlust
an der Technik® als Studienwahlmotiv nachzugehen (Zwick 2001, Zwick und Renn
2000). Tatsachlich gehen die Studentenzahl in den entsprechenden Féachern zuriick,
so dass verbreitet die Sorge besteht, das fiir den Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit
bendtigte hoch qualifizierte Personal stiinde in Zukunft nicht mehr zur Verfligung.
Die Hilfte des Studentenschwundes in den natur- und ingenieurwissenschaftlichen
Studiengiingen ist allerdings dem allgemeinen Geburtenriickgang zuzuschreiben
(Zwick 2001). Zwick (2001) konstatiert auf der Basis der Befragungen der TA-
Akademie (Zwick und Renn 2000) eine gestiegene Konkurrenz fiir das technisch-
ingenieurwissenschaftliche Berufsfeld. Technisches Interesse und Technikbegeiste-
rung miissten mit anderen ,,Optionen und Geniissen* konkurrieren und wiirden aber
auch durch die Eigenlogik des Bildungs- und Ausbildungssystems in der Sozialisa-
tion nicht besonders gefordert. Andererseits gibt es einen Run auf die Informatikfa-
cher und IuK-Berufe. Prinzipiell sind die Aufgaben im Umfeld der Produktions-
technik sehr dhnlich. Es kdme also vermutlich darauf an, das Image zu verbessern,
insbesondere wenn man unterhalb des Hochschulniveaus die qualifizierteren Aus-
bildungsinteressierten gewinnen will.

Parallel zu den allgemeinen Technikakzeptanz-Studien, die auf den Biirger als Ak-
zeptanzsubjekt zielen, sind eine Reihe von technologiespezifischen Akzeptanzun-
tersuchungen durchgefiihrt worden, deren Untersuchungssubjekt nicht mehr die
Bevolkerung generell, sondern die Beschiftigten sind. Gegenstand waren meist
EDV-Systeme, insbesondere im Bereich der Biirokommunikation (Miiller-Boling
1978 und 1986, Topfer et al. 1987, Picot und Reichwald 1984), aber auch im Pro-
duktionsbereich unter dem Stichwort CIM, so zu Systemen fiir die Produktionspla-
nung und -steuerung (PPS) (Martin 1993), oder Industrierobotern und CNC-Werk-
zeugmaschinen (Anstadt 1994) und genereller zur Informatisierung von betriebli-
chen Arbeitsprozessen. Anlass waren Probleme bei der Einfiihrung und dem effi-
zienten Betrieb der Losungen, die auf die ,,Mitarbeit™ der Nutzer angewiesen waren.
Insbesondere techno-zentrierte Einfithrungsstrategien fiihrten in vielen Betrieben zu
Problemen und entsprechend wurden Akzeptanzfragen stark diskutiert (Anstadt
1994).
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Merkmal dieser Studien ist u. a., den Begriff der Technikakzeptanz fiir die Gruppe
der Beschiftigten auszudifferenzieren (z. B. Einstellungs- und Verhaltungsakzep-
tanz). Sie unterscheiden zwischen Anwendergruppen; z. B. ,,unfreiwillige und be-
hinderte Technikanwender*, um die durch das Arbeitsverhdltnis bedingten Zwinge
abzubilden, oder ,,liberzeugte Benutzer und Nicht-Benutzer, um den individuellen
Bezug zur abgefragten Technik zu erfassen. SchlieBlich versuchen sie auf der be-
trieblichen Ebene, Einflussfaktoren zu systematisieren und die Zusammenhénge
auch empirisch zu belegen. Die meisten Studien erkennen vier Bereiche, denen Ein-
flussfaktoren auf die Technikakzeptanz zugeordnet werden kénnen: Einfiihrungs-
prozess, technische Eigenschaften, organisatorische Einbindung und personliche
Merkmale (z. B. Hilbig 1984, Joseph 1990, Miiller-Boling und Miiller 1986). Im
Folgenden sollen zwei Studien genauer vorgestellt werden, weil sie sich jeweils
konkrete Produktionstechniken herausgreifen und deren Akzeptanz bei den Be-
schéftigten mit einer dhnlichen Operationalisierung wie die ,.klassischen* Technik-
akzeptanzstudien auch quantitativ empirisch untersuchen.

Martin (1993) fasst in seiner Untersuchung zur PPS-Akzeptanz, die auf der schrift-
lichen Befragung von 100 Betrieben und 911 Mitarbeitern beruht, drei Einflusska-
tegorien zusammen und kommt zu folgenden Ergebnissen:

e Unter den ,,Personalen Merkmalen* zeigen nur Einflussfaktoren, die einen engen
Zusammenhang mit der PPS-Einfiihrung haben (wie allgemeine EDV-Kennt-
nisse) einen signifikanten Zusammenhang.

e Im Bereich ,,Einflihrungsbetreuung der Mitarbeiter sind Information, Schulung
und Partizipation signifikant.

e Unter den als ,,PPS-Benutzersituation® klassifizierten Variablen haben der
Handlungsspielraum im Zusammenhang mit dem System, die generelle System-
eignung und Aspekte der Benutzerfreundlichkeit einen hohen Einfluss auf die
individuelle PPS-Akzeptanz.

Das Konzept der Technikakzeptanz erwies sich zudem als bedeutender fiir PPS-
Einfiihrungsprozesse als das allgemeine psychologische Konstrukt der Arbeitszu-
friedenheit.

Anstadt (1994) kommt in seiner empirischen, arbeitswissenschaftlichen Studie an-
hand einer schriftlichen Befragung von 536 Arbeitnehmern aus 99 Betrieben zu den
Determinanten der individuellen Akzeptanz am Beispiel von CNC-Werkzeugma-
schinen und Industrierobotern zu folgenden Ergebnissen:

e Von entscheidender Bedeutung sind der Einfiihrungsprozess bzw. damit verbun-
dene ,,UnterstiitzungsmaBBnahmen* wie Partizipation oder Weiterbildung.

» Nicht zu vernachlédssigen seien Arbeitsplatzgestaltung, Ergonomie und eine an-
gepasste Arbeitsorganisation.
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Uber die unmittelbar unter dem Stichwort Technikakzeptanz durchgefiihrten Unter-
suchungen hinaus gibt es sehr viel Material, in dem die Bestimmungsfaktoren der
Einfiihrung und Nutzung von Produktionstechnologien aus einzeldisziplindren
Blickwinkeln betrachtet werden. Dabei geht es nicht um eine Akzeptanz auf der
Ebene der Gesellschaft bzw. Bevolkerung, sondern um Individuen oder Gruppen
innerhalb der Technik einfiihrenden oder nutzenden Betriebe. Insbesondere die In-
dustriesoziologie hat sich in diesem Sinne mit der ,,Akzeptanz“ verschiedener
Technologien bei betrieblichen Akteursgruppen beschéftigt, aus verschiedenen the-
oretischen Blickwinkeln und empirisch meist auf Fallstudien gestiitzt (z. B. Ross-
wag 1994). Innerhalb der Betriebswirtschaftslehre spielen u. a. im Teilgebiet des
Investitionsgiitermarketing Akzeptanzfragen eine Rolle, ganz abgesehen von den
vielfdltigen Ansdtzen des Innovationsmanagements und der Analyse und Bewertung
von Investitionsentscheidungen. Und natiirlich sind Einstellungen zu neuen
Technologien ein Thema der Arbeitswissenschaft/-psychologie.

Indizien fiir mangelnde Technikakzeptanz als ,,Einstellungsdefizit™ bieten selbst
technikkritische industriesoziologische Analysen nicht. Traditionell scheinen Pro-
duktionsingenieure in der deutschen Industrie sogar eher technikeuphorisch mit
einem Hang zum ,,Over-Engineering® zu sein (vgl. Lay und Schirrmeister 2001).
Ein Beispiel ist die CIM-Debatte, die lange mit der Vision einer menschenleeren
oder vollautomatischen Fabrik gefiihrt und von den Protagonisten erst spét als Irr-
weg erkannt wurde. Industriesoziologische Analysen attestieren schlielich perso-
nellen und sozialen Faktoren, wie Qualifikationsbedarf, Kontrollwiinschen oder
Machtstrategien, einen erheblichen Einfluss auf Modernisierungsentscheidungen in
Betrieben. So betiteln Braczyk et al. (1987) ihre Studie zu Beschaffungsentschei-
dungen ,,Eine starke Behauptung ist besser als ein schwacher Beweis®. Gleichzeitig
werden aber auch Einflussmoglichkeiten der Nutzer selbst konstatiert (z. B. Seitz
1993), so dass der Technikakzeptanz bei den Beschéftigten immerhin eine be-
grenzte Bedeutung fiir die Nachfragemuster zukommt.

Die Erhebungen zu den Einstellungen der Bevolkerung und der Beschéftigten sind
die eine wichtige Perspektive. Besonders wichtig fiir die konkrete Nachfrage nach
innovativen Produktionstechnologien sind aber die betrieblichen Entscheider, die in
der Produktionsinnovationserhebung des Fraunhofer ISI angesprochen werden. Die
Ergebnisse referiert das folgende Kapitel.

4.3.2 Technikakzeptanz und Nachfragemuster im Spiegel der Erhe-
bung Innovationen in der Produktion

Die Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 des Fraunhofer ISI erfasste
1442 Investitionsgiiterbetriebe und erlaubt es, Muster und Determinanten der Diffu-
sion innovativer Produktionstechnik und -organisation differenziert zu analysieren.
Sie war allerdings nicht gezielt darauf ausgerichtet, Technikakzeptanz zu ermitteln.



58

Vielmehr erfasst sie das tatsdchliche Verhalten der Betriebe bei der Modernisierung
threr Produktionsstrukturen, deren Rahmenbedingungen, Determinanten und Wir-
kungsindikatoren. Ansprechpartner sind die Produktionsleiter oder Geschéftsfiihrer.

Schaut man sich das Investitionsverhalten der Betriebe an (Tabelle 4.3), so zeigen
die Zahlen eine hohe Bereitschaft, innovative Produktionstechniken einzusetzen.
Auch im internationalen Vergleich zum Beispiel mit den Vereinigten Staaten
(Wengel und Lay 2001) investieren die deutschen Betriebe in hohem Mafle in neue
Produktionstechniken. Grundsitzlich braucht es ldngere Zeit, bis eine neue Technik
ihr Verbreitungspotenzial ausgeschopft hat. Die Mehrheit vor allem der kleinen und
mittleren Anwender ist auf reife Technologien angewiesen, die im betrieblichen
Alltag reibungslos funktionieren, und sollte deshalb auch keine Pilotanwenderrolle
iibernehmen. Das Potenzial liegt auch nicht etwa bei einer Nutzerquote von 100 %,
denn eine Produktionstechnik wird immer fiir einen mehr oder weniger groRen
Kreis von Betrieben nicht sinnvoll einsetzbar sein.

Heute praktisch flichendeckend verbreitete Techniken, wie computerunterstiitztes
Konstruieren (CAD), Produktionsplanungs- und -steuerungssysteme (PPS) oder
numerisch gesteuerte Maschinen (CNC), waren bereits vor zehn oder mehr Jahren
bei der Hélfte der Nutzer im Einsatz (siche Median des Ersteinsatzjahres in Ta-
belle 4.3). Auch hier gibt es aber Betriebe, die diese Techniken bis heute nicht ein-
setzen, weil sie beispielsweise nicht selbst konstruieren, eine aufwéndige Software
fiir Planungsaufgaben sich bei ihrer Betriebsgrof3e nicht lohnt oder sich ihre Ferti-
gung auf Montageaufgaben beschrinkt.

Bei den Techniklinien, die bereits ldnger am Markt verfligbar sind, aber nur ver-
gleichsweise niedrige Verbreitungsraten aufweisen, kann dies in der Regel ebenfalls
durch grundsitzlich begrenzte Einsatzmdglichkeiten dieser speziellen Technik hin-
reichend erkldrt werden, ohne dass ein Mangel an Technikakzeptanz als Erkldarung
notwendig ist. So lohnen sich etwa automatisierte Handhabungs- und Montage-
systeme meist nur bei groferen Serien und geringen Flexibilitdtsanforderungen
(also z. B. langen Produktinnovationszyklen). Beides ist allenfalls fiir einen Teilbe-
reich der deutschen Investitionsgiiterproduktion gegeben.

Offenbar waren die Versprechungen der Technik, flexibel automatisieren zu kon-
nen, auch nur eingeschrinkt realisierbar. Ein Drittel der Betriebe mit Hochautomati-
sierung schrauben diese zurzeit zuriick (Lay und Schirrmeister 2001). Insbesondere
die Moglichkeiten der Montageautomatisierung scheinen oft zu optimistisch einge-
schitzt worden zu sein (Abb. 4.2). Dies ist ein weiteres Indiz, dass bei den Ent-
scheidern in deutschen Produktionsbetrieben eher ein Hang zur Ubertechnisierung
als mangelnde Technikakzeptanz verbreitet ist.
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Tabelle 4.3: Verbreitung innovativer Produktionstechnik in der Investitions-

giiterindustrie Deutschlands

Ersteinsatzjahr | Anzahl | Nutzer
(Median) Nutzer in %

Informationstechnik
Kommunikation via E-Mail 98 1266 88,2%
CAD 92 1235 86,0%
Homepage im Internet 98 1079 75,2%
PPS/ERP 92 854 60,3%
Produktdatenaustausch 97 857 60,1%
Inanspruchnahme von Teleserviceleistungen 97 660 46,7%
Vernetzung von CAD/NC 95 562 39,6%
CAD-PPS Vernetzung 96 510 36,0%
Einkauf tiber Internet 98 311 21,8%
Produktdatenmanagement-Systeme 95 261 18,9%
Groupware 97 196 14,2%
Digital Mock Up 96 196 13,9%
Austausch von Produktionssteuerungsdaten 97 174 12,3%
Verkauf tiber das Internet 99 171 12,0%
Maschinen und Anlagen
CNC-Maschinen 89 986 69,5%
CNC-Maschinen mit PC-Steuerung 95 631 45,5%
Hartbearbeitung 95 398 28,6%
Handhabungssysteme zur Werkstiickhandhabung 94 285 20,3%
Handhabungssysteme zur Werkzeughandhabung 93 260 18,4%
Trockenbearbeitung, Minimalschmierung 96 209 14,9%
automatisierte Montagesysteme 92 203 14,3%
Hochgeschwindigkeitsbearbeitung 97 193 13,7%
Hochenergielaser 94 180 12,7%
Fertigungsverfahren fiir elektronische Baugruppen 90 177 12,5%
Rapid Prototyping 97 114 8,1%
endkonturnahe Formgebung 95 47 3,3%
Hexapoden 90* 21 1,5%
mikromechanische Produktionsverfahren 97* 20 1,4%

*Geringe Fallzahlen lassen eine Interpretation dieses Median-Wertes nicht zu

Quelle: Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 des Fraunhofer-ISI;

N=1.442
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Abbildung 4.2: Riicknahme des Automatisierungsniveaus nach Einsatzberei-
chen
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Erhebung Innovation in der Produktion 1999, Fraunhofer-ISI

Eine Technik, bei der man tatsdchlich Akzeptanzprobleme vermuten kann, ist je-
doch die Trockenbearbeitung. Trotz positiver 6konomischer und 6kologischer Wir-
kungen und einem prinzipiell mit den CNC-Maschinen identischen Einsatzpoten-
zial, ist bis heute keine Verbreitungsdynamik zu beobachten (s. Abb. 4.3). Die ge-
ringe Verbreitungsdynamik avancierter Handhabungs- und flexibler Montagesys-
teme hat dagegen vor allem mit begrenzten wirtschaftlichen Einsatzmoglichkeiten
zu tun. Die erreichte Verbreitung geht moglicherweise, wie oben angedeutet, sogar
iiber ein sinnvolles Maf hinaus.

Auf der anderen Seite gibt es neue Technologien, die sich in den letzten Jahren mit
einer auBerordentlichen Dynamik verbreitet haben. Allerdings handelt es sich dabei
nicht um Maschinen und Anlagen, sondern um Anwendungen der Informations-
und Kommunikationstechnik in der Produktion. Die nahezu generelle Relevanz
unabhéngig von spezifischen Produktionsstrukturen und ein vergleichsweise kleiner
Investitionsbedarf verbunden mit hohen 6konomischen Nutzenerwartungen sind
dafiir wichtige Erklarungsfaktoren. Allerdings sind auch hier differenzierte
Entwicklungen zu beobachten.
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Abbildung 4.3: Diffusionsverlauf von Automatisierungstechnik in Deutschland
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Quelle: Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 Fraunhofer ISI; N = 1.442

So nimmt die Hailfte der Betriebe Teleserviceleistungen ihrer Ausriister in An-
spruch. Und wihrend sogar 60 % Produktdaten im Rahmen ihrer Zulieferbeziehun-
gen austauschen, gewéhren nur 12 % der Betriebe Einblick in ihre Produktionssteu-
erungsdaten. Auch wenn hier spezifische mehr oder weniger geeignete Produktions-
strukturen die unterschiedlichen Nutzungsquoten mitbedingen, sind auch unter-
schiedliche Vertrauensverhéltnisse und Sensibilititen beziiglich der Weitergabe
betrieblicher Daten zu vermuten. Ausriister genieBen offenbar das Vertrauen ihrer
Kunden. Produktdaten miissen ohnehin offen gelegt werden. Aber Kunden oder
Zulieferern Informationen liber den Stand eines Auftrages elektronisch zu geben,
mag die unternehmerische Autonomie zu stark gefdhrden. Mithin diirften auf sol-
chen Anforderungen aufbauende Produktionssysteme vor Akzeptanzproblemen
stehen.

Kommunikation via E-Mail und die Homepage sind innerhalb von wenigen Jahren
auch fiir kleine Betriebe eine Selbstverstindlichkeit geworden. Etwas langsamer
verlauft die Nutzung bei den industriellen Kernprozessen des Einkaufs oder des
Verkaufs. Abbildung 4.4 zeigt einen Vergleich der Diffusionskurven in den USA
und Deutschland. Der rasante Einstieg auch in Deutschland spricht nicht fiir Ak-
zeptanzdefizite. Die sich andeutende Abflachung der Kurven beim Verkauf iiber
das Internet in beiden Lidndern verweist eher auf eine Erniichterung, dass die wirt-
schaftlichen Erwartungen sich nicht gleichermal3en rasant erfiillten.
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Abbildung 4.4: Diffusionsverlauf von E-Commerce in Deutschland und USA
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Neben dem tatsdchlichen Nutzungsverhalten sind in der Erhebung 1999 auch Ein-
stellungen bzw. Bewertungen zu ausgewdihlten produktionstechnischen Konzepten
abgefragt worden. Dabei wurden mit den technischen Geschéftsfiihrern und den
Produktionsleitern die Entscheidungstridger in den Betrieben angesprochen. Die
Auswertungen zeigen, dass in dieser Gruppe eine hohe Akzeptanz fiir innovative
Produktionskonzepte und -techniken besteht (Abbildung 4.5). Mit wenigen Aus-
nahmen werden die abgefragten Konzepte als ganz iiberwiegend positiv oder gar
unverzichtbar eingestuft, und zwar umso héufiger, je stirker neue Techniken von
den antwortenden Betrieben bereits genutzt werden (s. a. Abb. 4.6). Dies korres-
pondiert mit den Ergebnissen der Akzeptanzforschung, dass nach ldngerer Erfah-
rung und groBerer Vertrautheit mit einer Technik die Technikbewertung positiver
ausfillt.

Bei fast allen abgefragten Konzepten urteilt der deutlich kleinere Teil der mit der
Erhebung angesprochenen Entscheider in den Betrieben mit ,,zwiespaltig® oder
»Fehlinvestition. Eine Ausnahme bilden Expertensysteme, ein bereits in den
1980er-Jahren viel diskutierter Versuch, Erfahrungswissen der Mitarbeiter auf den
Rechner zu iibertragen und beispielsweise fiir die Steuerung von Prozessen oder in
der Produktentwicklung zu nutzen. Angesichts der bis heute bestehenden techni-
schen Defizite und praktisch nicht nennenswerten Verbreitung (Wengel und Lay
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1998), ist es sogar erstaunlich, dass noch fast ein Drittel der Befragten positiv urteilt
und ,,nur 42 % negative Bewertungen zu Protokoll geben.

Abbildung 4.5:  Akzeptanz von Technik- und Organisationskonzepten in der
Investitionsgiiterindustrie
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Quelle: Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 Fraunhofer ISI; N = 1.442

Mit Ausnahme der flexiblen Automatisierung, die sehr positiv bewertet wird, aber
nach dem tatsdchlichen Handeln der Betriebe, wie oben angesprochen wurde, diese
gute Note eigentlich gar nicht verdient zu haben scheint (vgl. Lay und Schirrmeister
2001), werden technisch orientierte Produktionskonzepte in der Riickschau tenden-
ziell etwas negativer als die aktuell diskutierten technischen Ldsungen bewertet.
Insbesondere mit Blick auf die inzwischen sehr skeptische Einschédtzung von Ex-
pertensystemen ist also sogar eine gewisse Gefahr der ,,Uber-Akzeptanz* gegeben.
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Dem gegeniiber erhdlt das im Wesentlichen organisatorische, aber in hohem Mafle
auf TuK-Technik angewiesene Konzept des virtuellen Unternehmens schlechte No-
ten. Dies korrespondiert mit der oben konstatierten tatsichlich geringen Neigung
der Betriebe, ihre Produktionssteuerungsdaten gegeniiber Wertschopfungspartnern
offen zu legen. Die Akzeptanz fiir ein solches ,,Networking* ist offenbar (noch)
begrenzt.

Auch die Hersteller nehmen eine generelle Akzeptanz ihrer technologischen Spit-
zenprodukte wahr, wie im Rahmen der Studie gefiihrte Interviews mit fithrenden
deutschen Anbietern von Werkzeugmaschinen zur Akzeptanzproblematik und ihrer
Bedeutung fiir FuE-Entscheidungen und Absatzmoglichkeiten unterstrichen. Die
Bereitschaft, selbst Prototypen neuester Maschinen in Pilotanwendungen zu testen,
sei in Deutschland nach wie vor sehr groB3. Die ,,Lead-Kunden* seien deshalb wei-
terhin vor allem deutsche Anwender.

Abbildung 4.6:  Determinanten der Akzeptanz des ,,computer-integrated manu-
facturing*
\ \ \ \ \
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Quelle: Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 Fraunhofer ISI; N = 1.442

Eine differenzierte Auswertung der Daten nach verschiedenen Teilgruppen der In-
vestitionsgiiterindustrie lie keine branchenspezifischen Akzeptanzmuster erken-
nen. Kleine Betriebe scheuen oft die Bewertung, sind aber nur selten skeptischer in
der Beurteilung der abgefragten Produktionskonzepte als die groen. Abbildung 4.6
gibt beispielhaft Ergebnisse fiir das Konzept der Rechnerintegrierten Produktion
(CIM) wieder. Hier ist es sogar so, dass die groBen Unternehmen hiufiger negative
Einschitzungen abgegeben. Wéhrend viele GroB3betriebe die hohen Anspriiche, mit
denen die CIM-Projekte angestoBen wurden, nicht realisieren konnten, haben die
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kleinen oftmals von vorneherein ,,kleinere Brotchen gebacken* oder sich sogar zu-
néchst zuriickgehalten. Schlieflich zeigt sich bei CIM ganz deutlich, dass Betriebe,
die innerhalb ihrer Betriebsgrof8enklasse einen liberdurchschnittlichen Technikein-
satz liber die im Rahmen der Produktionsinnovationserhebung erfassten Technik-
linien hinweg aufwiesen, deutlich ofter positive Bewertungen abgeben. Mangelnde
Erfahrungen mit neuen Produktionstechniken insgesamt sind aber offenbar kein
Anlass, CIM negativ zu bewerten, sondern wirken sich in groerer Zuriickhaltung,
iiberhaupt eine Bewertung vorzunehmen, aus.

Abbildung 4.7 zeigt am Beispiel von Automatisierungstechniken die umgekehrte
Perspektive, wie sich der Technikeinsatz in Abhédngigkeit von der Technikakzep-
tanz darstellt. Zum Einen fallt auf, dass selbst in den Betrieben, in denen die Pro-
duktionsverantwortlichen eine negative Einschdtzung flexibler Automatisierung
abgeben, die dafiir einsetzbaren Techniklinien dennoch in nennenswertem Umfang
realisiert sind. Mangelnde Technikakzeptanz oder schlechte Erfahrungen, die Ope-
rationalisierung der Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 dokumentiert
letztlich bei der Riickschau eine Mischung, hélt die Betriebe nicht grundsitzlich ab,
in die relevanten Techniklinien zu investieren, sie planen sogar fiir die Zukunft den
erstmaligen Einsatz. Zum Anderen ist aber deutlich, dass eine positive Bewertung
insbesondere bei der Montageautomatisierung mit einer hoheren Nutzerquote kor-
reliert und die Planzahlen ebenfalls hoher liegen.

Abbildung 4.7: Einsatz von Automatisierungstechniken nach Bewertung der
flexiblen Automatisierung in der Investitionsgiiterindustrie
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Quelle: Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 Fraunhofer ISI; N = 1.442



66

4.4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Im Technologiefeld Produktionstechnik sind verschiedene Mechanismen vorstell-
bar, mit denen sich Technikakzeptanz auf die Wettbewerbsfahigkeit auswirken und
als Standortvorteil erweisen kann. Ausgehend vom Ansatz des Projektes, dass
Technikakzeptanz ein Faktor fiir die Entwicklung der Nachfrage nach Technik ist
und dass die Nachfragemuster wiederum einen Standortfaktor darstellens, sind im
Folgenden die wichtigsten Mechanismen in Form von Hypothesen formuliert:

Je hoher die Technikakzeptanz ist, umso

o schneller erfolgt die Umsetzung von neuen technologischen Optionen, die aus
der Grundlagenforschung oder anderen Technikfeldern erwachsen, in neue Pro-
dukte mit der Chance, hohe Innovationsrenditen zu erzielen (,,first-to-market®),

e schneller erfolgt die Diffusion innovativer Produktionstechniken auf dem
Heimmarkt, so dass durch die starke und friihzeitige Nachfrage ein Leitmarkt
entstehen kann,

 schneller und effizienter werden die neuen Produktionstechniken genutzt und die
damit verbundenen Produktivitits- und Leistungswirkungen erzielt,

o groBer ist die Bereitschaft der ,,besten Kopfe®, technische Berufe und Arbeitsfel-
der zu wéhlen, und damit die Chance des Standortes, im auf technologischer
Leistungsfahigkeit beruhenden internationalen Wettbewerb zu bestehen und
konkurrenzfahige Produktion auf hohem technischen Niveau zu betreiben,

e cher treten ,rationale” Entscheidungskriterien in den Vordergrund, so dass Tech-
nikauswahl- und -einsatzentscheidungen eher unter betriebswirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten getroffen werden (ebenso ist allerdings denkbar, das {iberzogene,
unkritische Technikakzeptanz den Blick fiir wirtschaftliche Aspekte verstellt),

o geringer die Notwendigkeit, Regulierung, Interessenausgleich und Schadensvor-
sorge auf hoher staatlicher Ebene zu betreiben, und umso groBer die Chance fiir
weniger aufwindige, flexiblere und effizientere dezentrale Losungen.

Es ist offensichtlich, dass in den einzelnen Thesen jeweils von sehr unterschiedli-
chen Teilgruppen der Bevolkerung Technikakzeptanz gefordert wird. Entsprechend
differenziert sollten also die Einstellungen zur Produktionstechnik und ihr Stellen-
wert als Bestimmungstfaktoren von Nachfragemustern analysiert werden.

Neben der vielfach formulierten grundsétzlichen Kritik an dem Untersuchungsan-
satz der Reprisentativerhebung und der (oberfldchlichen) Operationalisierung von

5 Gerade der Maschinen- und Anlagenbau wird dabei als Beleg angefiihrt, wie nationale Nachfra-
gemuster sich als Standortvorteil flir eine Branche erweisen und deren internationale Leistungs-
und Wettbewerbsfahigkeit begriinden konnen (z. B. Gerybadze et al. 1997, Grupp et al. 2002)
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Technikakzeptanz (vgl. z. B. die Beitrdge in Gehrmann 1987, Hoffman 1983) sind
zwei Defizite allgemeiner Technikakzeptanzstudien im Hinblick auf die hier ange-
zielte Fragestellung nach dem Zusammenhang von Technikakzeptanz, Nachfrage-
mustern und Standortvorteilen in der Produktionstechnik festzustellen:

o Eine Differenzierung der befragten Akzeptanzsubjekte nach ihrer Position im
Entscheidungsprozess fiir die Gestaltung und Einflihrung neuer Produktionstech-
niken ist nicht angelegt. Oder anders ausgedriickt: die Erhebungen miissten sich
gezielt an ,,technikbetroffene™ Arbeitnehmer, betriebliche Entscheider, Betriebs-
ratsvertreter etc. wenden.

e Der Zusammenhang zwischen gemessener Technikakzeptanz oder Technik-
feindlichkeit und tatsdchlichem Verhalten gegeniiber der Technik wird in der
Regel nicht erfasst. Damit verbunden ist auch ein grofles Risiko der Fehlwahr-
nehmung von Ergebnissen, beispielsweise ausgedriickt in der Diskrepanz zwi-
schen dem ,,Technikbild der Bevolkerung und sein(em) Fremdbild bei den Fiih-
rungskriften (von Klipstein 1987).

Fiir die Nachfrage nach Produktionstechnik spielt Akzeptanz in der Bevolkerung
eine untergeordnete Rolle. Bei betrieblichen Entscheidern wie auch den Arbeitneh-
mern als betriebliche Techniknutzer hat Produktionstechnik aktuell in Deutschland
kein Akzeptanzproblem. Eher schon das Gegenteil, in der Anwendung wie in der
Entwicklung besteht die groBBere Gefahr im ,,Over-Engineering®. Auf einzelbetrieb-
licher Ebene kommt schlielich dem Prozess der Einflihrung und der Einbettung in
geeignete Management- und Organisationskonzepte grofle Bedeutung fiir die Ak-
zeptanz innovativer Produktionstechniken bei den Nutzern zu. Die Bedeutung von
Akzeptanz fiir die konkreten Nachfragemuster ist begrenzt, denn 6konomisch ratio-
nale, aber auch soziale Faktoren und Interessen dominieren die Entscheidungen und
Nutzungsmuster. Mangelnde oder sehr gute Technikakzeptanz wirken im Feld Pro-
duktionstechnik eher indirekt oder vermittelt.

Mit den Analysen der Erhebung Innovationen in der Produktion 1999 des Fraun-
hofer ISI konnten die vorliegenden Untersuchungsansétze zur Akzeptanz im Tech-
nologiefeld Produktion um die Dimension des tatsdchlichen Unternehmensverhalten
und der Einstellungen von Entscheidungstragern im Unternehmen erginzt werden.
Die Ergebnisse unterstreichen, dass von einem Akzeptanzproblem bei der Produk-
tionstechnik keine Rede sein kann. Die Reichweite der Aussagen und die Analyse-
moglichkeiten waren allerdings deutlich dadurch begrenzt, dass Fragen nicht spezi-
fisch konzipiert werden konnten, sondern auf die vorliegende Operationalisierung
zuriickgegriffen werden musste. Es scheint nach diesen Erfahrungen interessant, mit
dem Konzept der Technikakzeptanz und einem quantitativen Ansatz empirisch un-
mittelbaren bei den verschiedenen beteiligten Gruppen betrieblicher Entschei-
dungsprozesse iiber Technik anzusetzen und nicht auf der gesellschaftlichen Ak-
zeptanzebene stehen zu bleiben.
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SchlieBlich geben auch einige zukiinftige Entwicklungen in der Produktionstechnik,
wie die weiter wachsende Bedeutung der Informations- und Kommunikationstech-
nik, die Einsatzpotenziale der Nanotechnologie oder die mogliche Nutzung bio-
bzw. gentechnologischer Verfahren, Anlass zu fragen, ob Technikakzeptanz durch-
aus auch in der Produktionstechnik (wieder) ein Problem werden kann und deshalb
Forschungsgegenstand sein sollte. Andererseits diirfte der Maschinenbau mit diesen
Lwumstrittenen* Technologien vermutlich erst ernsthaft konfrontiert werden, wenn
zumindest eine Vorkldrung stattgefunden hat, und dann verbleibende Herausforde-
rungen mit seinen oben beschriebenen gewachsenen Strukturen bewdltigen kdnnen.
Voraussetzung ist aber, dass es keinen ,,Riickfall* in die Anfidnge der CIM-Euphorie
gibt, als nicht selten notwendige Diskurse und partizipative, organisationsorientierte
Einflihrungsstrategien versdumt wurden, die eine wesentliche Voraussetzung fiir die
Akzeptanz der Technik durch die betroffenen Beschiftigten sind.

Aus unseren Analysen lassen sich folgende Empfehlungen ableiten:

e Der Bevolkerung wird hiufig eine gewisse Technikfeindlichkeit unterstellt, die
so generell und gegeniiber der Produktionstechnik nicht belegbar ist. Diese Un-
terstellung kann betriebliche Entscheidungen beeinflussen. Deshalb sollten die
verantwortlichen Entscheider tliber die grundsétzliche Technikaufgeschlossenheit
der Bevolkerung informiert werden.

o Wie die Studie zeigt, ist eine differenzierte Sicht auf Technikakzeptanz notwen-
dig. Uber die Betrachtung der Akzeptanz fiir Produktionstechnik auf gesell-
schaftlicher Ebene hinaus sollte ein Konzept der Technikakzeptanz mit empiri-
scher Basis entwickelt werden, das nach allen beteiligten Akteuren differenziert.

o Eine reflektierte, nicht unkritische Technikakzeptanz bei Beschéftigten ist fiir die
effiziente Techniknutzung in der Arbeitswelt wichtig. Aus diesem Grund sollten
entsprechende diskursive MaBBnahmen mit direkt betroffenen Arbeitnehmern und
thren Vertretern intensiviert werden.

e Zur Sicherung des qualifizierten Nachwuchses sollte das Image der produk-
tionstechnischen Berufe in der Bevdlkerung und insbesondere bei Jugendlichen
verbessert werden.

o Das Technologiefeld besitzt in der Regel angemessene Implementationsstrate-
gien fiir neue Entwicklungen. Es sind jedoch Potenziale fiir ,,Akzeptanzkrisen*
in der Zukunft vorhanden, die mit der Integration von IuK-Technologien, Bio-
technologie und Nanotechnologie in Produktionstechnik zusammenhédngen. Es
sollte gepriift werden, inwieweit es der Produktionstechnik gelingt, diese Tech-
nologien zu adoptieren.

e Andererseits sollte jedoch auch untersucht werden, inwieweit es den TuK-Tech-
nologien, der Bio- und der Nanotechnologie gelingt, die Standortvorteile, die die
Produktionstechnik und insbesondere der Automobilbau als Leitmarkt bictet, zu
nutzen.
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e Insgesamt besitzt Deutschland fiir die Produktionstechnik eine Leitmarkt-Funk-
tion. Diese sollte im Zuge der Integration neuer Technologien moglichst weitge-
hend genutzt und gestaltet werden.
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5. Analyse des Technologiefeldes ,,Nanotechnologie*

Die Untersuchung von Akzeptanz und Nachfrage in der Nanotechnologie ist vor
allem damit konfrontiert, dass es sich um eine Zukunftstechnologie handelt, fiir die
praktisch noch keine Erfahrungen vorliegen, deren Wirkungspotenziale jedoch der-
zeit schon eine zeitweise intensive, 6ffentliche Debatte ausgeldst haben. Das 16st
u. U. die Erwartung aus, man konne heute schon zutreffende Aussagen iiber Ak-
zeptanz und Nachfrage treffen. Das ist aber nicht wirklich mdglich, wie auch aus
der europaweiten Meinungsumfrage ,,Eurobarometer 2001 erkennbar wird: nur
knapp 4 % der Européder finden die Nanotechnologie als Wissenschafts- und Tech-
nikentwicklung hochst interessant, wohingegen allen anderen Technikentwicklun-
gen ein wesentlich groferes Interesse entgegen gebracht wird (in der Regel zwi-
schen 20 % und 60 %) (Europdische Kommission 2001). Das geringe Interesse
diirfte vermutlich vor Allem auf die noch weitgehende Unbekanntheit dieser fiir die
fernere Zukunft erkennbaren Schliisseltechnologie zuriick zu fiihren sein. In diesem
Kapitel sollen daher angesichts bislang fehlender Untersuchungen iiber dieses
Thema begriindete Thesen zu entwickeln, die als Basis fiir weitergehende
empirische Vorausschau-Projekte genutzt werden konnen.

Die Untersuchung wird so angelegt, dass zunéchst das Objekt ,,Nanotechnologie*
im Hinblick auf seine technischen Grundlagen eingegrenzt wird (Kap. 5.1). In Ka-
pitel 5.2 werden die Anwendungs- und Marktpotenziale sowie die damit entste-
hende Bedeutung fiir die Gesellschaft beschrieben. Dabei wird auch auf die fiih-
rende Ausgangsposition eingegangen, die der Standort Deutschland heute im inter-
nationalen Technologiewettbewerb einnimmt, und von der aus die Frage nach den
Standorteffekten von Akzeptanz und Nachfrage fiir Nanotechnologie ihre Bedeu-
tung gewinnt. Im Anschluss werden Determinanten fiir Akzeptanz und Nachfrage
gesucht. Dabei wird angestrebt, Erkenntnisse aus der allgemeinen Technikakzep-
tanzforschung durch Analogieschliisse an die Besonderheiten der Nanotechnologie
anzupassen. Zudem erfolgt eine Auswertung der aktuellen Mediendebatte. Mit Hilfe
dieser Determinanten werden die mittelfristigen Akzeptanz- und Nachfrage-
erwartungen und deren Standorteffekte thesenartig abgeschitzt (Kap.5.3). Im
abschlieBenden Kapitel 5.4 werden die Ergebnisse im Hinblick auf kritische An-
wendungspotenziale fiir die kiinftige Akzeptanz und Nachfrage der Nanotechnolo-
gie zusammengefasst und Empfehlungen fiir vertiefende Forschungsprojekte sowie
Handlungsmdglichkeiten der Technologiepolitik zur Férderung von Akzeptanz und
Nachfrage abgeleitet.
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5.1 Definition und Abgrenzung des Technologiefeldes fiir
diese Untersuchung

Nanotechnologie weitet die technologischen Fahigkeiten des Menschen in die ato-
mare Dimension aus. Mit der Verleihung des Physik-Nobelpreises 1986 an die
IBM-Forscher Binnig und Rohrer trat ins 6ffentliche Bewusstsein, dass es mit dem
so genannten Raster-Tunnel-Mikroskop moglich wurde, einzelne Atome zu beob-
achten. Inzwischen ist iiber die Beobachtung hinaus auch die gezielte Manipulation
von Einzelatomen moglich.

Die GroBle von Einzelatomen liegt in der Gréenordnung von 0,1 Nanometer (nm)o.
Ein Nanometer beschreibt die Groenordnung von Atomgruppen oder Molekiilen.
Der Ausdruck ,,Nanotechnologie* hat sich durchgesetzt um auszudriicken, dass Ei-
genschaften und Funktionalititen technischer Objekte (Materialien, Komponenten,
Produkte, Systeme) nanoskalig gestaltet und hergestellt werden konnen. Abbil-
dung 5.1 vermittelt eine Anschauung, wie sich Nanotechnologie einerseits in ein
Kontinuum der Miniaturisierung eingliedert (,,top-down* von der Makrowelt zum
Nanokosmos), das durch die Entwicklung der Mikroelektronik allgemeine An-
schaulichkeit erreicht hat und andererseits ein neues ,,Bottom-up-Paradigma* ein-
leitet, nach dem neue Stoffe bis hin zu technischen Systemen atomar designed wer-
den kdnnen.

Das Bemerkenswerte an der Nanotechnologie ist nicht nur die extreme Miniaturisie-
rung, sondern auch das damit verbundene Verlassen der Welt, in der die uns geldu-
figen Naturgesetze der FestkOrperphysik gelten. Nanotechnologie beinhaltet das
Uberschreiten einer wissenschaftlich-technologischen Schwelle zu einem neuen
,»Nanokosmos®, in dem die noch nicht geldufigen Gesetze der Quantenphysik gel-
ten.

Unterhalb der Schwelle von ca. 100 nm lésst sich beispielsweise die Miniaturisie-
rungsstrategie der Mikroelektronik zu immer héherer Verdichtung prinzipiell dhnli-
cher, aber kleinerer Schaltungen und Leiterbahnen nicht mehr fortsetzen. In diesen
Dimensionen treten Atome und Molekiile in direkte Interaktion. Diese Effekte sind
vergleichbar zu den Kapillareffekten in der sichtbaren Welt: Auch hier {iberwiegen
in sehr kleinen Leitungsdurchmessern die Schnittstelleneffekte, die Oberflachenre-
aktionen mit Umgebungsstoffen gegeniiber den eigentlichen Stoffverhaltensweisen.
Wasser sinkt dann u. U. nicht mehr nach unten, sondern steigt nach oben. Genau so
tiberwiegen in der Nanodimension die Anziehungs- und AbstoBungskrifte zwischen
den Teilchen gegeniiber den ansonsten bekannten Halbleitereigenschaften des Wi-

6  Einzelatome werden im MaBstab von Angstrom gemessen. Angstrom ist jedoch eine GroBenein-
heit, die sich nicht der Tausender-Einteilung von Meter — Mikrometer — Nanometer einordnet.
Deswegen hat sich der Maf3stab Nanometer als Namensgeber fiir Nanotechnologie durchgesetzt.
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derstandes bis zu gewissen Spannungsgrenzen, der Leitung mit bestimmten Erwar-
mungsmustern usw.

Abbildung 5.1:  Miniaturisierungskontinuum zur Nanotechnologie
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Darstellung in Anlehnung an VDI-TZ 1998 und 2001

Die neuen Effekte sind bislang nur ungeniigend erforscht. Trotzdem lassen sich
diese Effekte an Beispielen veranschaulichen:

e Die Anziehungs- und AbstoBungskrifte zwischen den Atomen fithren unter
komplexen Bedingungen zu bestimmten rdumlichen Anordnungen von Atomen,
die die Form von Rohren, Kugeln, Drahten, Quantenpunkten usw. annehmen
konnen. Dies sind Gebilde im Nanokosmos wie Sternkonstellationen im Makro-
kosmos. Diese Anordnungen, sofern sie gezielt hergestellt werden konnen, er-
lauben die Entwicklung vollig neuer Materialien oder auch die Optimierung der
Eigenschaften bekannter Materialien.

- Die Festigkeit und Elastizitit von Metall kann mit Kunststoffen erreicht wer-
den. Keramikmaterialien konnen nicht nur hitzebestdndig, sondern auch
bruchfest konzipiert werden.

- Nanoskalige Gebilde mit Innenhohlraumen koénnen als Gefdle fiir Medika-
mente, Betriebsstoffe, Gifte usw. entwickelt werden.
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- Nanoskalige Gebilde sind auch als Haken und Osen, als Schliissel und
Schlosser usw. denkbar, die, wie im biologischen Bereich, die Verkniipfung
von Nanobausteinen zu Makrogebilden ermdglichen oder die Verbindung und
Kommunikation zwischen Materiebausteinen abwickeln.

e Solche Atomgruppen bzw. -cluster und in héherer Anordnung Molekiile konnen
ihre Anordnungsstruktur, und damit ihre Eigenschaften, unter wechselnden Be-
dingungen adndern.

- Das kann u. a. auch zur Konstruktion nanoskaliger Bewegungsmechaniken,
d. h. fiir Antriebe genutzt werden. Neben den schon bekannten Piezoeffekten
sind Bewegungsmuster wie bei Rudern, bei TausendfiiBlern, bei Schiff-
schrauben usw. denkbar.

- Auch die elektrischen, magnetischen, photonischen u. a. Eigenschaften der
Nanogebilde dndern sich mit variierenden Bedingungen. Das kann z. B. zum
Design von molekularelektronischen Schaltungen, Speichern oder auch
Quantenpunktlasern genutzt werden.

e In lebenden Organismen gibt es dariiber hinaus ,,Baupldne der Natur®, die den
Aufbau und die Funktion der Lebewesen in der Form enthalten, dass das
Wachstum und die Regeneration sowie die Arterhaltung im Sinne der Selbst-Re-
produktion darin geregelt sind.

Die Anordnung der Nanogebilde und deren Verdnderung unter Variation von Um-
feldbedingungen nutzen Gesetze der Selbstorganisation im nanoskaligen Raum, die
sowohl fiir physikalische wie fiir chemische und biologische Anwendungen ge-
meinsam gelten. Diese Gesetze am Grunde der Materie sind noch weitgehend uner-
forscht. Thre Beherrschung 6ffnet Tiiren zu neuen Anwendungen sowie zur Opti-
mierung bekannter Anwendungen.

Die Grenzen dieser neuen Perspektiven sind noch nicht bekannt. Visiondre wie
Drexler in den USA halten es fiir moglich, dass auch die Fahigkeiten in der Natur
zur Selbst-Regeneration und -vervielfachung erschlossen werden konnen, so dass
die Einprogrammierung des Bauplanes von Maschinen oder Robotern in nanoska-
lige Stammgebilde das automatische Wachstum von Maschinen, auch von Com-
putern, mdglich werden ldsst (Drexler 1994). Diese Perspektiven zeigen aber auch
die Grenzen des derzeit Vorstellbaren und werden von Wissenschaftlern im Feld
der Nanotechnologie iiberwiegend skeptisch betrachtet. Durchaus absehbar sind
dagegen Anwendungen, die lebende Organismen zum Zwecke menschlicher Nut-
zungen nanoskalig verdndern oder die ,,Baupldne der Natur oder biologische Funk-
tionsprinzipien® fiir das Design technischer Nanosysteme kopieren.

Zusammenfassend soll unter Nanotechnologie die Mdglichkeit verstanden werden,
menschliche Ziele durch technische Manipulationen auf der Basis nanoskaliger
GroBenordnungen und Funktionsprinzipien zu erreichen oder noch kiirzer: ,,Techni-
sche Funktionalitdt durch nanoskalige Strukturen und Prozesse*.
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5.2 Charakterisierung des Technologiefeldes

5.2.1 Anwendungen, Anwendungspotenziale und Visionen

Die Nanotechnologie wird erst zum Objekt von Akzeptanz und Nachfrage in der
Gesellschaft, wenn ihre Anwendungsperspektiven in Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft deutlich werden. Diese sollen daher im Folgenden dargestellt werden.

Nanotechnologie 6ffnet einen neuen Werkzeugkasten (technische Funktionalitdt
durch nanoskalige Strukturen und Prozesse), der am Anfang der Wertschopfungs-
kette, also endnutzerfern, im Querschnitt der Wirtschaft zu neuartigen Produk-
tionsmoglichkeiten der Werkstoffstrukturierung, der Beschichtung und des selbst-
organisierten Material- und Systemaufbaus fiihrt. Mit diesem Werkzeugkasten las-
sen sich neuartige Vorprodukte wie Designermaterialien, Nanochips, Nanopartikel
usw. herstellen, die ebenfalls endnutzerfern am Anfang der Wertschopfungsketten
von Endprodukten stehen. Fiir den Endnutzer wird Nanotechnologie kaum direkt als
Nanoprodukt erfahrbar. Vielmehr erlebt er Nanotechnologie indirekt iiber sprung-
haft erweiterte Funktionalitidten und Eigenschaften in der uniiberschaubaren Vielfalt
von Innovationen bei vertrauten und neuen Produkten und Systemen im Querschnitt
der Wirtschaft.

Will man Nanotechnologie anschaulich im Hinblick auf die Akzeptanzproblematik
darstellen, muss man einen geeigneten Darstellungsansatz finden. In den Veroffentli-
chungen iiber Nanotechnologie sind zwei Ansétze erkennbar, der eher prozesstech-
nisch orientierte Fachexpertenansatz und der eher an Endproduktvisionen orientierte
Ansatz von Publizisten und Visionéren:

o Die Fachwelt diskutiert die Perspektiven der Nanotechnologie {iberwiegend pro-
zesstechnisch, die z. B. nach dem Muster formuliert sind: ,,Herstellungsverfahren
fiir sehr komplexe Strukturen bis in molekulare und sogar atomare Bereiche
werden allgemein eingesetzt (Stichworte: Quantenbauelemente, Nanoelektronik,
Molekularelektronik)* oder nach dem Muster der Broschiire des VDI-Technolo-
giezentrums zum ,,Innovationsschub aus dem Nanokosmos®, in der sechs pro-
zesstechnische Anwendungsschwerpunkte der Nanotechnologie aufgezeigt wer-
den: Nanoanalytik, ultraprizise Oberflachenbearbeitung, ultradiinne funktionale
Schichttechnologien, Nanostrukturierungstechnologien, nanotechnologische
Optoelektronik und Nanochemie. Der Nachteil fiir diese Untersuchung liegt
darin, dass gesellschaftliche Akzeptanz weniger gegeniiber Werkzeugen und
Herstellungsprozessen, sondern eher gegeniiber direkt erfahrbaren Produkten re-
gistriert werden kann.

e Die Publizisten und Visiondre der Nanotechnologie stellen demgegeniiber Pro-
duktvisionen wie denkende Maschinen, molekulare Biomedizin zur Uberwin-
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dung der Krankheitsgeifleln der Menschheit usw. in den Vordergrund (vgl. Kaku
1998). Diese Tendenz wird inzwischen auch von der technologiepolitischen For-
derszene aufgegriffen (vgl. VDI-TZ 2001), indem dort heute schon erkennbare
Produktvisionen bis 2050 (z. B. multifunktionale Textilgewebe) aufgezeigt wer-
den.

Der produktorientierte Ansatz eignet sich aber nur dann, wenn die prinzipielle Pro-
duktvielfalt zu plausiblen Anwendungsaggregaten verdichtet werden kann (wie
z. B. zur Vision denkender Maschinen, die ein Aggregat aus vernetzter Computer-
und Maschinentechnik mit vielfdltigster Peripherie- und Vernetzungstechnik dar-
stellen) und gleichzeitig als typische Produktvertreter ganzer Wirtschaftscluster wie
der Informationstechnik anzusehen sind. In diesem Sinne wird hier versucht, die
Anwendungsperspektiven der Nanotechnologie nach vier Wirtschaftsclustern und
fiir diese typischen Produkten exemplarisch anschaulich zu machen, d. h. nach den
Bereichen der Elektronik, der Bio-, Material- und Prézisionstechnologie.

Anwendungsbeispiele zur Nanotechnologie:

o Elektronik: hochdichte Speicher und leistungsminimierte Prozessoren, Hoch-
leistungs-Mobil-PCs mit der Leistung eines heutigen Rechenzentrums, mit brilli-
anten optoelektronischen Displays, Integration der Computer-Hardware in Tex-
tilien (Body-Elektronik), langzeitstabile Batterie- und Brennstoffzellenversor-
gungen im MiniaturmaRstab,

Anwendungsvisionen: Neuronale Mensch-Maschine Vernetzung und weltweit
sprachunabhingige Verstdndigung vermittels einer technischen Sprachiiberset-
zungsinfrastruktur in Kommunikationsnetzen,

e Biotechnologie: neue Wirkstoffe, ,,intelligente* Medikamentenkapseln mit Ziel-
orientierung zum Krankheitsherd u. a. auch zur belastungsminimierenden Krebs-
bekdmpfung, Kosmetika, Lichtfilterstoffe fiir Sonnenschutzmittel, allergiefreie
Pflaster, biokompatible Implantate, Sensoren z. B. zur DNA-Analyse — ,,Lab-on-
Chip*), langzeitdosierbare Pharmaka und Wirkstoffe fiir die orale Einnahme,
Hautersatzmaterialien und Folien flir den inneren Wundverschluss, perfekt se-
lektierende Sensoren fiir Umweltgifte, Lebensmitteliiberwachung und die Kon-
trolle von Korperfunktionen,

Anwendungsvisionen: Zielsichere Medikation und Umweltkontrolle sowie Ge-
sundheitsoptimierung der Bevolkerung durch Anwendung der Kenntnisse des
menschlichen Erbcodes in der Geburtenregelung,

e Materialtechnologie in der Tradition der Werkstoffchemie: Nanopartikel fiir Ke-
ramiken, Farben und Pigmente, Pulver, Membrane, Katalysatoren, Korrosions-
blocker, Klebe- und Schweilitechnologien, funktionelle Schichten zur Warme-
isolierung, Schmutzabweisung, Antistatik, miniaturisierte Bauelemente auf3er-
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halb der Mikroelektronik wie Solarzellen, Brennstoffzellen, leichte und gleich-
zeitig hochfeste Trag- und Strukturbauteile,

Anwendungsvisionen: Funktionsoptimierte, umwelt-, rohstoff- und energie-
schonende Designermaterialien, z. B. nanopordse Werkstoffe als ,,schwammar-
tige™ Geféle fiir Medikamente, Enzyme, Treibstoffe usw. sowie als Bauelemente
und Tragkonstruktionen mit geringem Gewicht, groBer Festigkeit, geringer
Temperaturabhéngigkeit, préziser Reproduzierbarkeit usw.,

e Prdzisionstechnik als Zusammenfassung von Feinmechanik/Optik, Automatisie-
rungstechnik, instrumenteller Medizintechnik, Mikrosystemtechnik und Analy-
tik: Miniaturisierte Peripherik fiir Computer (Body-Electronics, Mikro- und Na-
nosystemtechnik im weitesten Sinne), sphérische und asphirische Optiken (auch
fiir Kameras und Brillen), reibminimierte Lagertechnik, ,,Lab-on-Chip®,

Absehbare Anwendungsvisionen: An Biomustern orientierte Roboter- und Sys-
temtechnik.

Beispiele fiir noch spekulative bis utopische Anwendungsvisionen werden von den
,, Visiondren* der Nanotechnologie (Drexler 1994, Joy 2001, BAKS 2001) gegeben:

o Sich selbst vervielfiltigende Roboter und sich selbst aufbauende Nanofabriken,
die die Wachstums- und Fortpflanzungsgesetze der Natur imitieren,

e Designer-Viren fiir die biologische Kriegsfiihrung,

o Skorpione imitierende Roboter zum Einsatz in Wiisten und sonstigen unwirtli-
chen Umgebungen wie auch im Weltraum.

5.2.2 Akteure

Die Nanotechnologie steckt als kiinftige Schliisseltechnologie noch in den Startlo-
chern des Technologiezyklus mit der Folge, dass derzeit vor allem Akteure im Zu-
sammenhang der Forschung und Technologieentwicklung sichtbar in Erscheinung
treten. Seit Anfang der 1990er-Jahre wird die Nanotechnologie ausdriicklich von
der Technologiepolitik aller fithrenden Industriestaaten gefordert. Als Geforderte
treten Universititen wie auch auBeruniversitire Institute in Erscheinung. In
Deutschland haben sich mit Forderung durch die Technologiepolitik sechs Kompe-
tenznetzwerke mit 50 bis liber 100 Teilnehmerorganisationen aus Wissenschaft und
Technik und jeweils einer Geschéftsstelle institutionalisiert, die ihre Forschung und
Entwicklung thematisch vernetzen und im Hinblick auf industrielle Innovation ko-
ordinieren (vgl. Biihrer 2002).

Die Wirtschaft tritt derzeit noch weniger deutlich in Verbindung mit Nanotechnolo-
gie in Erscheinung. Im Hintergrund wird die Entwicklung jedoch schon interessiert
beobachtet und beeinflusst. Dies betrifft zunadchst die Zusammenarbeit mit der For-
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schung. In Teilgebieten betétigt sich die Industrie auch schon auf dem Markt. Dabei
gibt es grofBe Unterschiede je nach den Anwendungsclustern der Nanotechnologie.

In der Elektronik ist die GroBindustrie mit eigenen FuE-Aktivitdten tétig auf dem
Hintergrund des Wissens, dass die Nanotechnologie in schon absehbarer Zeit die
technologische Basis fiir die Fortfithrung der Miniaturisierung und Hoherintegration
informationstechnischer Bauelemente nach dem ,,Moor’schen Gesetz* liefern muss.

In der Biotechnologie entsteht mit Hilfe von Akteuren aus der Finanzwelt (Risiko-
kapitalgeber, Banken allgemein) und der Pharmaindustrie eine Akteursgruppe jun-
ger Technologieunternehmen als Vorhut fiir die groBindustrielle Markterschliefung
von Innovationen, die durch das Zusammenwachsen von Molekularbiologie und
Nanotechnologie méglich werden.

In der Materialtechnologie fordert die GroBindustrie Institute und junge Technolo-
gieunternehmen einmal bei der Entwicklung und kurzfristigen MarkterschlieBung
schon lange bekannter ,,Alchemistentechnologie* auf der Basis von Nanopartikeln,
zum Anderen betreibt sie zunehmend selber Forschung auf dem Gebiet neuer
Werkstoffe.

In der Prizisionstechnologie diirften die Aktivitidten im Kern noch ldngere Zeit auf
wissenschaftliche Akteure begrenzt bleiben. Hier warten dhnliche Probleme wie in
der Mikrosystemtechnik auf ihre Losung: Systemtechnologien brauchen zumindest
fiir die Massenproduktion Konventionen oder dominante Design-Muster fiir die
Komponentenschnittstellen. Dazu ist es aber derzeit zu frith. Erst muss der Vorlauf
der Mikrosystemtechnik abgewartet werden. Bei deren Vorliegen ist mit substan-
ziellem Engagement auch von kleinen und mittleren Unternehmen zu rechnen.
Auch die Aktivitdten von Normierungsinstitutionen werden dann an Bedeutung
gewinnen.

Aus den Akteursbetrachtungen der Einzelcluster ist schon ersichtlich, dass neben
Wissenschaft und Industrie auch Intermedidre wie Finanzdienstleister (vgl. Oppen-
heim 2001, HWAG 2001) und Normierungsinstitutionen zu wichtigen Akteuren
werden. Auf staatlicher Seite wird nicht nur die derzeit dominierende Technologie-
politik in Aktion treten, sondern der Staat wird sich auch als Intermedidr und Rah-
mensetzer bei der Ausgestaltung kiinftiger Anwendungen der Nanotechnologie be-
titigen, wenn es darum geht, Gesundheits- und Umweltschutz vor neuen Risiken
der Nanotechnologie zu gewdhrleisten.

Dieser kursorische Ausblick auf die Akteure im Feld der Nanotechnologie wird in
den folgenden Kapiteln vertieft, wenn es darum geht, Thesen iiber die Determinan-
ten von Akzeptanz und Nachfrage im Hinblick auf die Wirkungen unterschiedlicher
Akteursarenen zu entwickeln. Hier soll noch angefiigt werden, welche Ak-
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teurskonstellation gegenwirtig schon mit Hilfe von statistischen Publikations- und
Patentanalysen festgestellt werden kann.

Fiihrende Forschungsinstitute und Unternehmen in Deutschland?’

Statistische Publikationsanalysen konnen Auskunft iiber wissenschaftliche Aktivi-
taten und deren Verteilung auf Themenfelder und Akteure geben. In einer innova-
tionswissenschaftlichen Dissertation mit Bezug zur Nanotechnologie (Hullmann
2001) wurde mit empirisch getesteten Stichworten speziell nach Publikationen auf
dem Gebiet der Nanotechnologie gesucht. Dabei wiesen die folgenden Institutionen
die grofiten Publikationshaufigkeiten auf:

Institute der Helmholtz-Gemeinschaft deutscher Forschungszentren (HGF), der
Max-Planck-Gesellschaft (MPG) und der Einrichtungen der Blauen Liste (BLE)
(seit 1997 Wissenschaftsgemeinschaft Gottfried Wilhelm Leibniz — WGL). In der
Top-30-Liste finden sich weiterhin viele Universitdtsinstitute.

Analog zu den Publikationsanalysen konnen statistische Patentanalysen Auskunft
iiber technologische Aktivititen und deren Verteilung auf Themen und Akteure,
insbesondere Industrieunternehmen, geben. Tabelle 5.1 gibt einen Uberblick iiber
die aktivsten Patentanmelder aus Deutschland am Europidischen Patentamt. Sie ent-
stammen dreien der vier hier ausgewihlten Clustern der Chemie- und Pharmain-
dustrie, der Elektronik sowie der Materialtechnologie. Die deutsche Prézisionsin-
dustrie ist in der Vergangenheit aus den Massenmirkten dieses Industrieclusters
verdrangt worden, so dass hier eher mittlere Unternehmen dominieren, die keine
entsprechend groB3en Patentportfolios halten konnen.

Tabelle 5.1: Top-10-Liste der aktiven Patentanmelder aus Deutschland am EPA
1991 bis 99 in der Nanotechnologie

Rang (Patente|Anmelder Branche
1 39 Hoechst AG (Aventis), Frankfurt Chemie
2 18 BASF AG, Ludwigshafen Chemie
3 14 Institut fiir Neue Materialien, Saarbriicken Wissensch./Chem.
4 12 Siemens AG, Miinchen Elektronik
5 11 Bayer AG, Leverkusen Chemie
6 10 Fraunhofer-Gesellschaft, Miinchen Forschung
6 10 PAZ Arzneimittel Entwicklungsgesellschaft | Pharmazie
8 8 Alfatec-Pharma GmbH Pharmazie
8 8 Degussa-Hiils AG, Frankfurt Chemie

Quelle: Hullmann 2001

7 Der folgende Abschnitt ist aus einer Publikations- und Patentanalyse zur Nanotechnologie in der
Dissertation von Angela Hullmann (2001) tibernommen worden.
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Auffallig ist, dass aus dem Elektronikcluster nur ein Unternehmen (Siemens) in
Erscheinung tritt, wo doch weltweit die Elektronik als die treibende Kraft der Na-
notechnologie angesehen wird. Dies zeigt dhnlich wie in der Prizisionstechnologie,
dass hier die technologische Fiithrung eher im Ausland liegt. Die starke Stellung der
Chemie- und Pharmaunternehmen zeigt dagegen, dass es sich hier um einen tradi-
tionell wettbewerbsstarken Industriecluster in Deutschland handelt.

5.2.3 Markt, Wettbewerb und Rahmenbedingungen

Verschiedenen Quellen zufolge hat Deutschland eine hervorragende Ausgangsposi-
tion flir die ErschlieBung des Weltmarktpotenzials im Zuge der Marktdiffusion.
Hier sollen Expertenurteile aus der Delphistudie 1998 (Cuhls et al. 1998) und aus
einer Marktstudie (Oppenheim 2001) sowie patent- und publikations-statistische
Analysen aus einer Dissertation {iber Nanotechnologie aus unserem Institut (Hull-
mann 2001) zur Belegung dieser Aussage herangezogen werden. Die Berichte des
BMBF zur Technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands bzw. zu den Chancen
und Herausforderungen des Innovationsstandorts Deutschland im internationalen
Wettbewerb (Legler et al. 2000; BMBF 2001; BMBF 2002) geben Einblick sowohl
in technologische wie auch wirtschaftliche Wettbewerbsverhiltnisse am Weltmarkt.

5.2.3.1 Technologische und industrielle Wettbewerbsposition Deutschlands

Die Auswirkungen der Nanotechnologie auf den Standort Deutschland hdngen nicht
nur von der technologischen Wettbewerbsstirke ab, sondern vor allem auch vom
schon vorhandenen Potenzial (Grofle, Wettbewerbsstirke und Wachstumsdynamik)
der Industriecluster, in denen Nanotechnologie zum Einsatz kommen wird, also
vom Potenzial der Industriecluster der Elektronik, der Biotechnologie, der Materi-
altechnologie und der Prizisionstechnologie, deren Wettbewerbsposition durch den
,Hebel“ der Nanotechnologie aufgewertet werden konnte.

Die Studie Delphi’ 98 weist aus, dass Deutschland zusammen mit den USA und
Japan mit Abstand als fithrend in der Nanotechnologie eingeschitzt werden (Cuhls
et al. 1998). Die Oppenheim-Studie (2001) weist Experteneinschdtzungen dazu aus,
welche Anwendungsbranchen fiir die weitere Entwicklung der Nanotechnologie die
grofite Bedeutung haben werden. Daraus ergibt sich eine fiir Deutschland typische
Differenzierung. In den USA und Japan baut die Technologiefiihrung vor allem auf
deren Stirke in der Elektronik auf. Die deutsche Technologieposition wird eher auf
Anwendungsfeldern wie der Automobil- und Umwelttechnik, in denen Deutschland
schon traditionell eine starke Weltmarktposition innehat, profiliert.

Die Halbleiterindustrie gilt derzeit weltweit als das wichtigste Anwendungsfeld der
Nanotechnologie. Allerdings haben hier eher die USA und Japan die Technologie-
fiihrung inne. Eine starke Position in der Nanotechnologie generell kann allerdings
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zu einem Aufholwettbewerb gegeniiber den USA und Japan zur Verbesserung der
deutschen und europdischen Wettbewerbsposition auch in der Halbleitertechnik
genutzt werden. Expertengespriache lassen derartige Optionen als realistisch er-
scheinen.

Aus den Berichten des BMBF zur Technologischen Leistungsfdhigkeit Deutsch-
lands l&sst sich fiir den Elektronikcluster entnehmen, dass der Standort Deutschland
im Weltmarktvergleich hier eher weniger spezialisiert und damit weniger er-
folgreich ist, d. h. dass die Standortposition sowohl bei den direkt von der Nano-
technologie betroffenen Halbleiterbauelementen als auch bei den groBen, von der
Hebelwirkung betroffenen Industriezweigen der EDV, der Telekommunikation und
der Unterhaltungselektronik nicht fiihrend ist. Entgegen diesem generellen Muster
ist zu vermerken, dass einzelne Bereiche wie die fortgeschrittene Elektrotechnik
und die Medizinelektronik davon abweichen und entsprechende Wettbewerbser-
folge am Weltmarkt erzielen. Auch fiir die groe Branche der Telekommunikation
wird ein Anstieg der Wettbewerbsfahigkeit in der Folge der Deregulierung des Te-
lekommunikationsmarktes Anfang der 1990er-Jahre registriert.

Fiir den biotechnologischen Industriecluster finden sich vor allem Angaben zum
Pharmasektor. Hier wird eine gespaltene Situation registriert. Traditionell ist die
pharmazeutische Industrie einer der erfolgreichsten Sektoren der deutschen Indus-
trie, und Deutschland ist weltweit immer noch die filhrende Exportnation. Jedoch
hat die deutsche pharmazeutische Industrie in den letzten Jahren Boden gegeniiber
thren Wettbewerbern, insbesondere aus den USA und GroBbritannien, eingebiif3t.
Insbesondere in einigen Spitzentechnologien kann Deutschlands Pharmaindustrie
im internationalen Wettbewerb nicht mehr mithalten. Die technologische Leistungs-
fahigkeit der pharmazeutischen Industrie wird aber zunehmend wesentlich durch
die Fahigkeit zur Nutzung moderner biotechnischer Ansitze (einschlieBlich Geno-
mics etc.), kiinftig moglicherweise auch nanotechnologischer Ansédtze bestimmt.
Entsprechendes Know-how wird hiufig iiber Kooperationen erschlossen. Hier
konnten deutsche Biotechnologieunternehmen inzwischen die Monopolstellung
amerikanischer Biotechnologieunternehmen der 1990er-Jahre durchbrechen (Hinze
etal. 2001).

Fiir den materialtechnologischen Industriecluster liegen keine hinreichend zuorden-
baren Aussagen vor. Allerdings wird fiir die chemische Industrie festgestellt, dass
sie zu den klassischen Sdulen des deutschen Exporterfolges gehort, wobei auch hier
ein riickldufiges Spezialisierungsmuster mit entsprechend riickldufigen Export-
iiberschiissen zu verzeichnen ist.

Der prizisionstechnologische Industriecluster wird als ausgesprochen wettbewerbs-
starker Bereich der deutschen Industrie geschildert, wobei es sich bei der fortge-
schrittenen Optik und Mess-, Steuer- und Regeltechnik eher um kleinere, mittel-
standisch geprigte Industrien fiir industrielle Investitionsgiiter, also z. B. um Indus-
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trieoptiken fiir die Chipherstellung, handelt, nicht jedoch um optische Konsumgiiter
fiir Massenmairkte, wo die Wettbewerbsfdhigkeit der deutschen Prazisionsindustrie
seit langem an ferndstliche Wettbewerber verloren wurde.

Industrietibergreifend wird festgestellt, dass die deutsche Wettbewerbsstirke auf
dem Innovationspotenzial bei forschungsintensiven Giitern beruht, dass der
Schwerpunkt dabei jedoch weniger bei den Spitzentechnologien mit hochstem FuE-
Aufwand, sondern bei hochwertigen Technologien liegt. Deutschland profiliert sich
als breiter Anwender von Spitzentechnologien, die als Vorprodukte fiir die export-
orientierte Weltmarktproduktion von hochtechnologischen Investitions- und Ge-
brauchsgiitern, insbesondere fiir den Automobilsektor, anzusehen sind.

Zusammenfassend werden folgende Erwartungen an die Nanotechnologie in Bezug

auf die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands gerichtet:

e Ankniipfung an traditionelle Stirken, an Leitmérkte mit fiihrender Wettbe-
werbsposition (z. B. Automobilindustrie, Umwelttechnik, Prazisionstechnik).

e Ausbau der fiihrenden, aber durch Wettbewerber (teilweise) gefdhrdeten Posi-
tion bei hochwertigen Technologien und forschungsintensiven Giitern (z. B.
Chemie mit Nanotechnologieanwendungsgebiet Materialien, Pharmaindustrie).

e Erlangung einer fiihrenden Wettbewerbsposition durch frithzeitiges Aufgreifen
der Nanotechnologie, z. B. in Teilbereichen der Halbleitertechnik, Mikroelek-
tronik und [uK-Technologien, Biotechnologie.

5.2.3.2 Patentposition8

Auch anhand von Patentindikatoren lisst sich eine fithrende Position Deutschlands
in der Nanotechnologie ableiten. Ein Landervergleich in Bezug auf die Patentan-
meldungen am Européischen Patentamt (EPA) fiir die 1990er-Jahre zeigt, dass
Deutschland noch vor Japan, aber hinter den USA, zu den drei groen Patentanmel-
dern gehort (Abb. 5.2).

Betrachtet man die Patentanmeldungen als Indikator fiir technologische Leistungs-
fahigkeit und Innovationskompetenz, kann aus diesen Daten geschlossen werden,
dass Deutschland zu den drei in der Nanotechnologie fithrenden Landern zu zéhlen
ist. Da eine entsprechende bibliometrische Datenbankanalyse wissenschaftlicher
Publikationen zu &dhnlichen Ergebnissen fiihrt (Hullmann 2001), gilt dieses Ergebnis
gleichermalflen fiir die Wissenschaft wie fiir die Technologie, wobei in der Techno-
logie sogar ein deutlicher Abstand vor Japan festzustellen ist. Diese gute Position
wird noch deutlicher, wenn man beachtet, dass Deutschland von der Einwohnerzahl
her deutlich kleiner ist als Japan und die USA.

8  Der folgende Abschnitt ist teilweise in wortlichen Ausziigen aus der Dissertation von A. Hull-
mann (2001) iibernommen.
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Abbildung 5.2: Nanotechnologische Patente am Européischen Patentamt 1991
bis 1999: Landervergleich

GrofBbritannien 59

Frankreich
9% . Belgien 2%

Niederlande 2%

Deutschland
15%

Weitere Australien 1%
15%

Israel 1%
Russland 1%
Schweden 1%

Sonstige (darunter:
Spanien, Siidkorea,
Irland, Norwegen,
Osterreich, Finn-
land) 4%

Quelle: Hullmann 2001

5.2.3.3 Technologiepolitische Forderposition

Angesichts der sehr guten Ausgangsposition fiir den internationalen Technologie-
wettbewerb stellt sich die Frage, ob die technologiepolitische Forderung einen for-
derlichen oder hemmenden Rahmen fiir die weitere Entwicklung der Nanotechno-
logie in Deutschland setzt. Dies soll zunédchst quantitativ im Hinblick auf verfiig-
bare Fordermittel im Weltmarktvergleich, und anschlieBend qualitativ im Hinblick
auf Forderkonzepte und Hemmnisse gepriift werden.

Unverdéffentlichte Analysen aus dem Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) besagen?, dass die finanzielle Forderung der Nanotechnologie in
Deutschland entgegen ,,gerne gepflegter Vorurteile® durchaus auf vergleichbarem
Niveau wie in den USA und Japan erfolgt, wenn man unterschiedliche Forder-
strukturen (z. B. die Forderfahigkeit von Overheadkosten sowie die unterschiedli-
che Verteilung der Férdersummen auf unterschiedliche Tréger (in Deutschland auf
Bund, Lander und die institutionelle Forderung der groen Forschungsorganisatio-
nen) beriicksichtigt.

9 Die Informationen wurden im Rahmen einer begleitenden Evaluationsstudie zur Forderung von
sechs Kompetenzzentren der Nanotechnologie gegeben (Biihrer et al. 2002).
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Unter qualitativen Aspekten weist die deutsche Nanotechnologieférderung ebenfalls
bemerkenswerte Besonderheiten auf, die sie als innovativ charakterisieren. Ausge-
hend von Technologie-Vorausschau-Studien Anfang der neunziger Jahre (vgl. z. B.
die Studie ,,Technologie am Beginn des 21. Jahrhunderts* aus dem Jahr 1993
(Grupp 1993), sowie erster deutscher Delphi-Bericht aus dem Jahre 1993 (Grupp et
al. 1993)) wurde die Nanotechnologie schon sehr frith gefordert. Im Jahre 1998
miindete dies in der Ausschreibung eines Wettbewerbs fiir sechs Kompetenzzentren
der Nanotechnologie. Damit wurde die Forderung auf zwei Beine gestellt: Fi-
nanzielle Forschungsprojektforderung sowie innovationsorientierte Vernetzungs-
forderung zwischen Wissenschaft und Industrie, wodurch die gute Ausgangsposi-
tion Deutschlands in der Nanotechnologie ausgebaut werden sollte. Die ,,Internatio-
nal Technology Service Mission on Nanotechnology to Germany and the USA®, ein
Vergleich der Nanotechnologie-Forderprogramme in den USA, Deutschland und
England (Institute of Nanotechnology UK 2001) aus englischer Sicht schitzt das
deutsche Forderkonzept als sehr Erfolg versprechend ein.

5.2.34 Markt- und Nachfragepotenzial der Nanotechnologie

Die wichtigsten Anwendungspotenziale der Nanotechnologie sind in Kapitel 5.2.1
dargelegt worden. Fiir diese Bereiche, die Prozesstechnologie sowie die Anwen-
dungscluster der Elektronik, der Biotechnologie, der Material- und der Prizisions-
technologie sollen hier quantitative Marktabschitzungen wieder gegeben werden,
soweit entsprechende Daten vorliegen!0.

Nano-Prozesstechnologien

Die Prozesse, fiir die die Nanotechnologie schon kurz- bis mittelfristig Bedeutung
gewinnen wird, reprasentieren nach Bachmann (VDI-TZ 1998) im Jahr 2001 einen
Weltmarkt von ca. 50 Milliarden € (vgl. Tab. 5.2). Dabei werden die Marktpoten-
ziale der Produktgruppen abgeschitzt, die fiir die hier angegebenen industriellen
Prozesstechnologien eingesetzt werden.

Knapp die Hilfte davon entfdllt auf ultradiinne Beschichtungen insbesondere in der
elektronischen Halbleitertechnik. Aber auch der Aufbau von Keramiken, Farben,
Kosmetika usw. mit Hilfe von Nanopartikeln weist ein sehr gro3es Marktpotenzial
von heute ca. 12 Milliarden € auf. Das Gleiche gilt fiir die Oberflichenbearbeitung
(Glattung) von Waferoberflichen, Lagerschalen usw. Gerdte zur Erzeugung late-
raler Nanostrukturen in hochprézisen Belichtungsmaschinen wie auch die Herstel-
lung von Rastersonden fiir die Nanoanalytik haben dagegen mit unter 1,5 bzw.

10 Die Daten gehen vor allem auf Angaben in der VDI-Broschiire zum Innovationsschub aus dem
Nanokosmos zuriick (VDI-TZ 1998), die nach 2000 nochmals aktualisiert wurden (VDI-TZ
2001b).
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3 Milliarden € ein relativ weit geringeres Marktpotenzial, was jedoch nichts iiber
ihre immense Hebelwirkung insbesondere fiir die Elektronikindustrie aussagt.

Tabelle 5.2: Direktes Marktpotenzial der Nanotechnologie als Prozesstechnolo-
gie
Anwendungen We(lliflllll‘?irll;tl\/i)o 01 Erliduterungen
Nanotechnologie IT-Komponenten, Analysegerite, Optiken, Senso-
insgesamt 105 ren, Materialien usw. — Vorreiter: IT-Anwendun-
gen
Ultradiinne 45 Datenspeicherschichten, biokompatible Implantat-
Schichten beschichtung, Glasbeschichtung
Nano- 25 Nanopartikel, Keramiken, Pigmente, Kosmetika
materialien usw.
Ultraprézise Waferoberflachen, Lagerschalen usw.
N 26
Oberflichen
Laterale Nano- 3 Josephson-Kontakte, Lithographiegerite, Rontgen-
strukturen optiken
Nanoanalytik 6 Rastersondengerite, Positioniersysteme, Koordi-
natenmessmaschinen, usw.
Quelle: VDI-TZ 1998
Elektronik

Deutlich mehr als die Hélfte des direkten Marktpotenzials der Nanotechnologie
(Nanoprozesse) mit einem Gesamtvolumen von ca. 50 Milliarden € (1999), d. h.
mindestens 25 Milliarden €, diirfte derzeit auf Prozesse in der Wertschopfungskette
der Elektronikindustrie inkl. der Informationstechnik im weitesten Sinne (digitale
Datenverarbeitung, Telekommunikation und Unterhaltungselektronik) entfallen.
Uber den Hebeleffekt der Aufwertung elektronischer Produkte durch nanotechnolo-
gische Innovationen werden dabei um eine Gréf3enordnung groB3ere Marktvolumina
bewegt. Tabelle 5.3 gibt eine Ubersicht iiber die Marktpotenziale der maBgebenden
Produkte bzw. Produktkomponenten aus der Elektronik-Wertschopfungskette.

Die Nanotechnologie hat ihr direktes Hauptanwendungsfeld in der Vorstufe zu den
Chips (Prozessoren und Speicherchips) als Bauelementen der Elektronik. Der indi-
rekte Hebeleffekt von der Vorprodukt- auf die Produkt- und Systemebene lésst sich
aus Tabelle 5.3 ablesen. Vom Gesamtumsatz von tiber 1000 Milliarden US$ (1999)
im Weltmarkt fiir Elektronik insgesamt entfallen auf elektronische Produkte (z. B.
PC und andere datentechnischen Geréte) tiber 900 Milliarden US$. Auf Chips ent-
fallen nur ca. 100 Milliarden USS, also ca. ein Zehntel des Gerdtewertes. Es ldsst
sich also annehmen, dass das direkte Marktpotenzial der Nanotechnologie vor allem
in den Herstellprozessen mindestens mit dem Faktor 10 multipliziert werden kann,
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wenn man das indirekt von nanotechnologischen Innovationen bewegte Marktpo-
tenzial abschitzen will.

Tabelle 5.3: Indirektes Weltmarktpotenzial der Nanotechnologie in der

Elektronik
Weltmarktpotenzial
Produktgruppe (Mrd US$)

1999 2004
Elektronik 1090 1801
- elektronische Gerite 935 1433
- Halbleiterchips 126 296
- Herstellgeréte fiir Chips 26 65
- Stepper 3 6,6
- Litho-Optiken 0,7 1,7

Quelle: VDIJ-TZ 1998

Tabelle 5.3 enthélt noch eine weitere Information: Die Nanotechnologie wird in
Zukunft die Erweiterung der Elektronik auf die Photonik oder auch Optoelektronik
begiinstigen. Hier kiindigt sich ein neuer Technologiezyklus auf der Basis des
Lichts (Photons) anstatt des Elektrons als Tréger der Information an. Dieser Markt
ist derzeit mit 3 Milliarden US$ noch relativ klein, wird aber in Zukunft stark wach-
sen.

Biotechnologie

Ahnlich wie im Falle des Elektronikclusters liefert die Nanotechnologie den Hebel
zur ErschlieBung des Zukunftsmarktes der Pharmazie. Das Marktvolumen der Na-
nopartikel als Grundstoffe flir das Drug-Design diirfte dabei relativ klein sein. Das
davon betroffene Marktpotenzial der Pharmazie (hier 380 Milliarden USS$, vgl.
Bachmann 2000) ist dagegen sehr gro3. Nach Bachmann diirfte grob geschitzt die
Hilfte dieses Marktpotenzials durch Nanotechnologie eine wettbewerbsentschei-
dende Aufwertung erfahren.

Neben der Pharmazie als dem gewichtigsten Markt fiir Biotechnologie gibt es wei-
tere Mérkte wie z. B. die fiir Diagnostik- und Therapiegerite (Herzschrittmacher,
Diagnostikgerdte, Drug Delivery Systeme, ,,Lab-on-Chip-Systeme*) mit einem an-
genommenen Marktvolumen von 11 Milliarden € im Jahr 2002, die fiir den Markt-
cluster ebenfalls von grofler Bedeutung sind, nicht jedoch ein vergleichbar grof3es
Volumen wie die Pharmazie aufweisen.
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Materialtechnologie

Angesichts seines Querschnittscharakters stehen fiir diesen Cluster keine umfas-
senden Marktdaten zur Verfligung. Exemplarisch wird nur auf die erheblichen
Marktpotenziale z. B. fiir Keramik (Weltmarkt 2000: 25 Milliarden US$) oder fiir
Membranen (Weltmarkt-Entwicklungspotenzial von einem heute noch vernachlis-
sigbaren Ausgangsstand bis zu einem Marktvolumen in 20 Jahren von
20 Milliarden US$) verwiesen (Bachmann 2000).

Prizisionstechnologie

Die immensen Herausforderungen der Halbleiterindustrie mit ihren langfristig plan-
baren Roadmaps, der Durchbruch zu den atomar auflésenden Rastersonden und die
Fortschritte bei ultrapriaziser Oberflaichen- und Beschichtungstechnik haben auch in
der Prizisionstechnologie zu nanotechnologischen Fortschritten gefiihrt, die sich in
erweiterten Marktpotenzialen auch aullerhalb der Mikroelektronik niederschlagen.
Es lassen sich jedoch dafiir gegenwértig keine umfassenden Daten finden. Vielmehr
konnen nur Daten fiir einzelne Produktgruppen angegeben werden.

Im Cluster Prizisionstechnik hat sich insbesondere der Markt fiir Sensoren mit ei-
nem Volumen von iiber 6 Milliarden US$ schon im Jahr 1998 dynamisch entwi-
ckelt. Insbesondere die Automobiltechnik ist zum Entwicklungsmotor der Sensorik
und der darauf aufbauenden Mikrosystemtechnik geworden (Bierhals 2000). Wei-
tere Angaben gibt es fiir Analysesysteme mit einem Weltmarktvolumen von
4,6 Milliarden US$ im Jahr 2000.

5.2.3.5 Zeitliche Perspektiven der Marktdiffusion

Das Marktpotenzial bildet zwar den Rahmen fiir die kiinftige Bedeutung der Nano-
technologie, faktische Akzeptanz und Nachfrage entwickeln sich aber im Zuge der
Marktdiffusion, wenn konkrete Produkte und Verfahren Marktreife erlangen. Zur
Abschitzung der zeitlichen Marktdurchdringung werden hier zwei Ansitze verfolgt:
Einmal die Auswertung vorgefundener Vorausschaustudien mit besonderer
Blickrichtung auf nanotechnologische Prozesstechnologien, und zum Zweiten eine
Betrachtung der Entwicklungsdynamik der vier hier betrachteten Industriecluster im
Technologiezyklus.

Markteintritt nanotechnologischer Herstelltechnologien fiir die Mikroelek-
tronik

Erste Abschitzungen zum Markteintritt nanotechnologischer Herstelltechnologien
fiir die Mikroelektronik gibt es in einer Bankenstudie, in der die Nanotechnologie
als Objekt der Anlage von ,venture capital unter kommerziellen Perspektiven
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untersucht wird (Oppenheim 2001) sowie aus der breit angelegten Studie Delphi
‘98 (Cuhls et al. 1998).

Die Oppenheim-Studie orientiert sich an der Untergliederung der Nanotechnologie
des VDI-Technologiezentrums von 1998 (VDI-TZ 1998). Uber eine nicht niher
spezifizierte schriftlichen Expertenumfrage kommt die Studie zu dem Schluss, dass
die fiinf wichtigsten Nanoprozesstechnologien (ultradiinne Schichten, ultraprazise
Oberflachenbearbeitung, Nanoanalytik, Nanooptoelektronik, Nanostrukturierung)
sich im Zeitraum zwischen 2001 bis 2014 so weit zum industriellen Stand der
Technik entwickeln werden, dass finanzielle Kapitalinvestitionen lohnend werden.
Dabei wird davon ausgegangen, dass die insbesondere fiir die weitere Generatio-
nenfolge der Mikroelektronik-Roadmap benétigten Beschichtungs- und Oberflé-
chenbearbeitungstechnologien sowie die begleitende Nanoanalytik zur Qualititssi-
cherung sich sehr schnell bis hinab zur Nanoskala weiterentwickeln werden. Der
Durchbruch zur Optoelektronik und zur nanoskaligen Strukturierungstechnik, die
wahrscheinlich einen Technologiesprung fiir die Elektronikindustrie fordert, wird
erst in der zweiten Hélfte des laufenden Jahrzehnts bzw. an dessen Ende erwartet
(Oppenheim 2001). Die Delphistudie von 1998 bestitigt diese Zeithorizonte im
Grundsatz (Cubhls et al. 1998).

Aus beiden Studien ergibt sich gleichermalen, dass der Marktdurchbruch der Na-
notechnologie mittelfristig absehbar ist und der Markt dann iiber Jahrzehnte ausrei-
fen wird.

Nanotechnologien im Technologiezyklus

Nanotechnologische Herstellprozesse sind flir den Konsument und Biirger nicht
hinreichend transparent. Die Marktdiffusion von Herstelltechnologien bietet deswe-
gen keinen hinreichenden Ansatz zur Abschitzung kiinftiger Akzeptanz und Nach-
frage. Das erfordert wiederum den Riickgriff auf die Hebelrelationen der Nanotech-
nologie zu den wichtigsten technisch-industriellen Anwendungsclustern, in denen
sich Akzeptanz und Nachfrage formieren werden. Abbildung 5.3 zeigt die Schliis-
selsektoren der Elektronik, der Biotechnologie, der Material- und Prézisionstech-
nologie in unterschiedlichen Phasen des Technologiezyklus. Diese Einschitzungen
wurden aus Materialien und Gespriachen mit Mitgliedern von Kompetenzzentren
der Nanotechnologie (Biihrer et al. 2002) gewonnen.

o Die Elektronikindustrie als dem grofiten Anwendungssektor befindet sich derzeit
in der dynamischen Wachstumsphase der Marktdiffusion. Dieses Wachstum
wird getragen von der ,,Top-down-Entwicklung®“ der Mikroelektronik hin zur
Nanotechnologie, d.h. der zunehmenden Mikrominiaturisierung bis an die
Grenze der Nanoskala, bei der ein Technologiesprung zur ,,Bottom-up-Entwick-
lung* der Nanoelektronik unvermeidbar sein wird, die heute noch in der vor-
marktlichen FuE-Phase angesiedelt ist. Die Nanotechnologie wird das weitere
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Wachstum der Elektronikindustrie und deren industrielle Kontinuitit mittelfristig
beginnend im Zeitraum zwischen 2005 und 2010 zunehmend sichern.

Die Biotechnologie hat ihren Markteintritt gerade durch ihre nanotechnologische
Basierung z. B. in der Gentechnik hinter sich und befindet sich derzeit in einem
frithen Stadium des Technologiezyklus, d. h. in der Phase beschleunigter Markt-
durchdringung mit hohen Zuwachsraten auf noch niedrigem Niveau. Die Nano-
technologie triagt also den bevorstehenden Marktdurchbruch der Biotechnologie
als kiinftiger Schliisseltechnologie und Basis fiir industrielle Auf- und Umbrii-
che.

Die Material- und die Prizisionstechnik sind in reifenden Mirkten angesiedelt,
die gerade durch die Nanotechnologie dynamische Impulse zum Start in einen
neuen Technologiezyklus erhalten. In der Chemie baut dieser Impuls derzeit auf
dem Einsatz von Nanopartikeln auf, in der Prazisionstechnik auf dem Impuls der
Rastersondentechnik, die zunehmend auch manipulativ eingesetzt werden kann.
Fiir beide Anwendungscluster der Nanotechnologie gab es schon Vorldufer in
der klassischen Chemie (z. B. Sol-Gel-Technologie) und der Feinwerktechnik/
Mikrosystemtechnik, die aber durch das neue molekulare Verstindnis der tech-
nologischen Zusammenhénge erst systematisch genutzt werden konnen. Ob die
Entwicklung primér von der traditionellen GroBindustrie oder vom Auf- und
Durchbruch junger Unternehmen getragen werden wird, kann erst im Zuge der
Entwicklung beurteilt werden.

Abbildung 5.3: Nanotechnologien im Technologiezyklus
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Zusammenfassend hat die Nanotechnologie in der molekularen Biotechnologie den
Markteintritt schon vollzogen, steht aber noch vor dem breiten Marktdurchbruch. In
der Materialtechnologie gibt es schon einen vorldufigen Marktdurchbruch fiir An-
wendungen von Nanopartikeln, die eigentlich auf alten, aber noch nicht verstande-
nen Chemietechnologien (Kolloidchemie) beruhen und jetzt erst richtig beherrscht
werden. Der breite Marktdurchbruch molekularer Materialtechnologie wird aber
erst langerfristig einsetzen. In der Elektronik und der Prizisionstechnologie wird
der Marktdurchbruch zur Nanotechnologie auch in zwei Schritten vollzogen wer-
den: Zundchst wird im Zuge der ,,Top-down-Miniaturisierung® herkémmlicher
Mikrostrukturierungstechnologie in der zweiten Hélfte dieses Jahrzehntes die
Grenze zur Nanotechnologie erreicht werden (z. B. mit der extrem ultravioletten
Rontgenlithographie fiir die Mikroelektronik). Im folgenden Jahrzehnt wird dann
der Schritt zur ,,Bottom-up-Nanoelektronik und Nanosystemtechnik® vollzogen
werden, in der anstatt immer weiter miniaturisierter Belichtungstechnik ,,echte®
Nanotechnologien, die die atomaren Selbstorganisationskréfte fiir den Aufbau von
Schaltkreisen und Systemen nutzen, eingesetzt werden.

5.2.3.6 Zusammenfassung: Marktpotenzial mit Hebelwirkung

Nanotechnologie, d. h. die Manipulierung technischer Funktionalitdt im atomaren
MaBstab, ist nicht mehr eine ferne Zukunftsvision, sondern schon in der Gegenwart
ein erheblicher Wirtschaftsfaktor. Das direkte Marktpotenzial ergibt sich aus den
Anwendungsmoglichkeiten in prozesstechnischen Vorstufen der Wertschopfungs-
ketten bedeutender Industriezweige wie der Elektronik, der Bio-, Material- und der
Prizisionstechnologie.

Die Markte fiir Prozesstechniken, in die die Nanotechnologie mafB3geblich eindrin-
gen wird, haben derzeit eine Grolenordnung von ca. 50 Milliarden US$ weltweit.
Die weitaus wichtigste Rolle spielen dabei Schicht-, Oberflichen- und Strukturie-
rungstechniken zur Herstellung mikroelektronischer Bauelemente (Prozessoren,
Speicher und entsprechende Schreib-Lese-Systeme, deren Ubergang in die Nano-
dimension anhand der Roadmaps der Halbleiterindustrie innerhalb der néichsten
zehn Jahre schon gesichert abzuschétzen ist). Aber auch auBlerhalb der Elektronik
gibt es derzeit grole Marktpotenziale, die teilweise schon derzeit erschlossen wer-
den (Nanopartikel in Farben, Lacken, Glasern usw.).

Wichtiger als die direkten Marktpotenziale der Nanotechnologie sind ihre indirek-
ten ,,Hebeleffekte® auf in der Wertschopfungskette nachgelagerte Marktcluster der
Elektronik, der Biotechnologie (Pharma, Agrofood), der Materialtechnologie im
Querschnitt der Wirtschaft und der Prazisionstechnik (Mikro- und Nanosystemtech-
nik). Hier ist ein Multiplikator von 10 bezogen auf das direkte Marktpotenzial der
Nanotechnologie nicht unrealistisch, d. h. die Nanotechnologie kann als Schliissel-
technologie fiir Weltmarktmarktpotenziale in der GroBenordnung von iiber
500 Milliarden € angesehen werden.
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5.3 Akzeptanz und Nachfrage als Standortfaktoren in der
Nanotechnologie

In Kapitel 5.2 wurde die Anwendungsbreite der Nanotechnologie als kiinftige
Schliisseltechnologie aufgezeigt, auf die volkswirtschaftliche Bedeutung angesichts
eines sehr groBen Markt- und Nachfragepotenzials hingewiesen und die gute
Ausgangsposition von Deutschland als Industriestandort von Nanotechnologie be-
schrieben. Im Hinblick auf den Charakter als Querschnittstechnologie mit uniiber-
sichtlicher Anwendungsvielfalt wurde eine Untergliederung in vier Anwendungs-
cluster vorgeschlagen (Elektronik, Bio-, Material- und Prézisionstechnologie), die
sich einerseits leichter durch typische Anwendungsbeispiele und andererseits durch
homogenere Akteurskonstellationen charakterisieren lassen. Im Anschluss daran
soll nun der Frage der Akzeptanz und Nachfrage fiir Nanotechnologie und ihrer
Determinanten nachgegangen werden mit dem Ziel, Hemmnisse fiir die Ausschop-
fung des Nachfragepotenzials zu identifizieren und Handlungsoptionen fiir die
kiinftige Forderung der Nanotechnologie zu ermitteln.

5.3.1 Vorbemerkung

Nanotechnologie unterscheidet sich von den anderen in dieser Studie untersuchten
Technologien als Objekt von Akzeptanz und Nachfrage dadurch, dass es sich in
weiteren Bereichen um eine noch ferne ,,Zukunftstechnologie* handelt. Sie ist zwar
in Umrissen durchaus schon erkennbar und mit Vorldufern schon am Markt, im
eigentlichen Sinne wird sie aber erst in etwa zehn Jahren fiir Anwender und Nutzer
spiirbar werden. Die Frage der Akzeptanz und Nachfrage wird sich dann wahr-
scheinlich realistischer stellen als heute. Bis dahin wird sie vorwiegend ein Thema
von Forschung und Entwicklung sowie der Spekulation iiber Visionen oder gar
Utopien und deren Wirkungspotenzialen bleiben.

Die Besonderheit des langfristigen Vorlaufs bis zum breiten Marktdurchbruch gibt
der Technologiepolitik die Chance, rechtzeitig kritische Anwendungspotenziale und
-bedingungen der Nanotechnologie zu identifizieren und dariiber in den Dialog mit
beteiligten und betroffenen Akteuren zu treten. Die Abschétzung der kiinftigen Ak-
zeptanz und Nachfrage stellt dabei eine besondere Herausforderung dar.

Das methodische Vorgehen wurde ausfiihrlicher in Kapitel 2 dargestellt. Da es noch
keine wissenschaftlich fundierten Untersuchungen der zu erwartenden Akzeptanz
und Nachfrage fiir die Nanotechnologie gibt, stiitzt sich die Darstellung einerseits
auf die Mediendebatte iiber Nanotechnologie und auf Gesprachskontakte mit daran
beteiligten Akteuren. Zudem wurden verwandte Studien (z. B. zur Mikrosystem-
technik) unseres Instituts herangezogen, und Erkenntnisse aus der allgemeinen
Technikakzeptanzforschung auf die Nanotechnologie {ibertragen. Dariiber hinaus
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wurden die entwickelten Thesen bei Veranstaltungen iiber Nanotechnologie sowie
in Interviews und internen Workshops diskutiert und weiter entwickelt.

5.3.2 Chancen und Risiken

Als Einstieg in die Untersuchung werden zunéchst die mit der Nanotechnologie in
Verbindung gebrachten Chancen und Risiken aufgelistet. Das VDI-Technologie-
zentrum hat im Auftrag des BMBF eine Vorstudie zu den Chancen und Risiken der
Nanotechnologie durchgefiihrt, die, obwohl nur auf wenigen Interviews bei natur-
wissenschaftlich-technischen Experten (keine Sozialwissenschaftler) basierend,
einen guten Uberblick iiber das potenzielle Wirkungsspektrum dieser Zukunftstech-
nologie gibt. Die Ergebnisse dieser Vorstudie werden hier, ergénzt um Angaben aus
zwei weiteren Quellen, gekiirzt in Tabelle 5.4 zusammengestellt und nicht ndher
kommentiert. Sowohl bei den Chancen als auch bei den Risiken handelt es sich um
gravierende Wirkungspotenziale, die die Lebenswirklichkeit der Menschen weitrei-
chend verdndern konnen.

Tabelle 5.4: Chancen und Risiken der Nanotechnologie

\erkul}gs- Chancen Risiken
dimension
Technik Sprunghafte technische Fortschritte bei Unkenntnis technischer ,,Nebenwir-

Produkten, Prozessen und Dienstleistungen | kungen*
Okonomie | Wachstumsimpulse, verbesserte und neuar- | Verdringung alter Industrien, Geféhr-

tige Produkte und Dienstleistungen, neue dung von Arbeitsplitzen,
Arbeitsplitze, Wirtschaftliche Aneignung der Gen-
Wissen iiber genetische Ressourcen als informationen lebender Organismen
reproduzierbarer Rohstoff der Zukunft durch GroBunternechmen

Okologie | Ressourcenschonung durch geringeren Maégliche Recyclingprobleme bei
Materialverschlei3, Unabhéngigkeit von neuen Materialien mit grofer Stabilitdt
knappen Rohstoffen,
Gewichts- und Energieeinsparung im Ver-
kehr,

Dezentrale Produktion mit weniger Pro-
duktionsrisiken und Verkehr,

Verringerung des Treibhauseffektes durch
Nutzung der Solarenergie (Solarzellen und
intelligente, steuerbare Materialien), Ersatz
gefiahrlicher Stoffe,

hochsensible Umweltkontrolle

Gesundheit | Leistungsfihigere und schonendere Dia- Toxizitit von Nanopartikeln, Geneti-
gnostik und Therapie, hohere Lebenser- sche Gesundheitsiiberwachung fiir
wartung Arbeitgeber und Versicherungen,

Unabsehbare Folgewirkungen fiir die
sozialen Sicherungssysteme bei Alter
und Krankheit, Tendenz zur Eugenik
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Fortsetzung Tabelle 5.4

Verkur-lgs- Chancen Risiken
dimension
Indivi- Zunehmende individuelle Leistungs- und Informationsiiberflutung, Uberforde-
duum und | Konsumfihigkeit, bessere Lebensqualitit, | rung durch jederzeitige mediale Er-
Soziales Ubiquitdre mediale Mobilitit, reichbarkeit, visuelle und auditive
Mediale Unterstiitzung bei Aufsichts- Uberwachung, Gefihrdung von Da-
pflichten (Kinder, Alte, fiir Hauser, Anla- tenschutz und Privatsphire,
gen usw.) Vereinsamung durch abnehmende
Sozialkontakte
Militar Zunehmende Sicherheit fiir technisch- Zuginglichkeit von Nanotechnologie
industriell filhrende Staaten fiir intelligente Terroristen
Vision Die Schopfung in Menschenhand Verselbststindigte Technik (Roboter-
herrschaft)

Quellen: VDI-TZ (2001a); CAP (0.J.); Wissenschaftszentrum Nordrhein-Westfalen
(2001)

Die technischen Fortschritte auf Prozess- und Produktebene sind die Basis fiir Er-
wartungen an Chancen und Risiken in Okonomie, Okologie, Gesellschaft usw. Sie
wurden beispielhaft in Kapitel 5.2.1 iiber Anwendungspotenziale und -visionen
dargestellt. Im Hinblick auf die nachfolgend analysierten Akzeptanz- und Nachfra-
gedeterminanten ist es sinnvoll, Ergebnisse der Nanotechnologie danach zu unter-
scheiden, ob es sich um heute schon absehbare Technikentwicklungen und -visio-
nen handelt, oder um spekulative Anwendungsvisionen, d. h. Technikentwicklun-
gen im Sinne rein gedanklich fortentwickelter ,,Qualitétsspriinge am Ende denkba-
rer technischer Fortschritte®.

5.3.3 Determinanten fiir die Akzeptanz der Nanotechnologie

5.3.3.1 Denkanstofle aus der aktuellen Mediendebatte

Die USA sind die Vorreiter fiir eine 6ffentliche Debatte zur Nanotechnologie. In der
Folge der mit einem Nobelpreis belohnten Erfindung des Rastertunnelmikroskops
Mitte der achtziger Jahre und den visiondren Verdffentlichungen von Drexler
(1991) und Anderen entstand dort eine Diskussion, die ihren vorldufigen Abschluss
in der Auflage des sozialwissenschaftlichen Begleitprogramms (NSF 2001) zur na-
tionalen US-Initiative zur Forderung der Nanotechnologie (US-NNI 2000) fand. In
Deutschland entziindete sich diese Diskussion plotzlich im Jahr 2000, als die ameri-
kanische Debatte von der Frankfurter Allgemeinen Zeitung aufgegriffen wurde.
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Mit seinem Artikel ,,Why the Future does not need us* in der elektronischen US-
Zeitschrift Wired (April 2000) hatte der Mitbegriinder des amerikanischen Unter-
nehmens Sun Microsystems, Bill Joy, unter Bezugnahme u. a. auf Drexler eine De-
batte iiber die Risiken gegenwirtiger Schliisseltechnologien vor allem zwischen
Visionédren, Fachwissenschaftlern und Vertretern aus Wirtschaft und Politik ange-
stoBen. Durch die ausfiihrliche Darstellung der Thesen Joy’s im Feuilleton der
Frankfurter Allgemeinen Zeitung im Juni 2000 wurde die Debatte auf Deutschland
tibertragen. In beiden Artikeln warnt Joy u. a. vor den Risiken kiinstlicher Nanoma-
schinen, deren Entwicklung er fiir die ndchsten 20 Jahre prognostiziert. Als Haupt-
risiko wird die nicht ausschlieBbare Mdglichkeit der Selbstreplikation bzw. Ver-
selbststandigung von Nanorobotern genannt. Deswegen wird an Verantwortungs-
triger in Wissenschaft, Wirtschaft und Politik appelliert, auf entsprechende Tech-
nikentwicklungen und deren Forderung zu verzichten. Nanotechnologie sei leichter
fiir zerstorerische als fiir konstruktive Zwecke nutzbar (Joy-Interview in der FAZ
vom 13.06.2000: Forderung nach freiwilligem Verzicht auf gefdhrliche Nanoent-
wicklungen, Forderung eines internationalen Gremiums zur Abschitzung der Risi-
ken der Nanotechnologie und entsprechender Richtlinien, Forderung, dass for-
schende Unternehmen Versicherungspolicen zur Abdeckung eventueller Schéiden
abschlielen sollten, Forderungen nach Sicherheitslaboratorien unter internationaler
Kontrolle).

Der Anstof3 aus der Frankfurter Allgemeinen Zeitung wurde in anderen Zeitungen
und Zeitschriften aufgegriffen und fiihrte zu einer Mediendebatte {iber Nanotech-
nologie. Fiir diese Studie wurden die Artikelbeitrdge der Siiddeutschen Zeitung so-
wie der Wochenzeitschriften Zeit, Spiegel und Stern in der Zeit von Mai 2000 bis
Mai 2001 in frei zugénglichen Datenbanken recherchiert und analysiert.

In den analysierten Printmedien wurden im Untersuchungszeitraum von Mai 2000
bis Mai 2001 73 Artikel zur Nanotechnologie publiziert. Die thematischen Schwer-
punkte liegen eindeutig bei der Biotechnologie und der Nanotechnologie allgemein.
Anwendungspotenziale in der Material- und Prézisionstechnologie sowie vor allem
der Elektronik als dem derzeit industriell treibenden Bereich stehen dagegen im
Hintergrund der Berichterstattung. Das kontrastiert mit der Sicht der Nanotechnolo-
gie von Fachexperten, die aus heutiger Sicht gerade das Anwendungsfeld der Elek-
tronik noch vor der Biotechnologie in den Vordergrund stellen. Es erklért sich
wahrscheinlich teilweise auch aus dem AnstoB3 fiir die Debatte durch den Bill Joy-
Artikel. Es lédsst aber auch die Priaferenz der Medien fiir Sensationelles, fiir die pola-
risierende Darstellung von Chancen und Risiken erkennen. Dazu bietet die Biotech-
nologie, insbesondere die sich mit der Gentechnologie sprunghaft erweiternden me-
dizinischen Moglichkeiten besonders gutes Material. Aber auch die Nanotechnolo-
gie insgesamt mit ihrem Potenzial zu fantastischen und grenziiberschreitenden Visi-
onen bietet dafiir Gelegenheit.
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Tabelle 5.5: Publikationen zur Nanotechnologie in ausgewidhlten Printmedien
nach Themenschwerpunkten

Alle vi
Thematische | Artikel Quil\ll;r Stiddeutsche Zeit Spiegel Stern
Schwerpunkte
Anzahl % % % % %

Nano-Biotechno- | ) 57 53 58 47 88
logie
Nano-Material-

ano-vaTEna 6 9 10 8 5 12
technologie
Nano-Prizisions.

ano raz'1s1ons 6 9 7 19
technologie
Nano-Elektronik 4 5 3 8 10
Nanotec'hnolo gie 15 20 7 %6 19
allgemein
Summe 73 100 100 100 100 100

Die Berichterstattung konzentriert sich primér auf die neuen Anwendungs- und
Wirkungspotenziale. Akzeptanz wird in 37 % der Artikel am Rande mit angespro-
chen, wobei in 30 % der Beitrdge Akzeptanzkonflikte und in 7 % der Beitridge posi-
tive Akzeptanz erwartet werden.

Als Fazit ldsst sich festhalten, dass die Beitrdge in den ausgewihlten Printmedien

(1) die Aufmerksamkeit auf Bio- und Gentechnologie lenken und diese somit als
kritische Akzeptanzthemen herausheben und

(2)  kritische Aspekte in den Vordergrund stellen.

Diese Auswertung steht im Einklang mit Analysen der Medienberichterstattung zur
Bio- und Gentechnik. Danach neigt das Fernsehen dazu, serids recherchierte Inhalte
und ausgewogene Bewertungen in eine polarisierende Darstellungsform zu kleiden,
die Verheilungen und Bedrohungen technischer Entwicklungen (Wunderheilungen
versus gottliche Strafen fiir verbotene Grenziiberschreitungen) in den Vordergrund
stellt und an Urgefiilhle aus biblischen Schopfungs- und menschlichen
Horrormythen (Frankenstein) z. B. im Zusammenhang kiinstlicher Erschaffung
menschendhnlicher Roboter appelliert (s. z. B. Maio 2001).

Die Analyse der Medien-Berichterstattung gibt folgende Hinweise auf mogliche
Akzeptanz-Determinanten: Entweder ist in der Medien-Berichterstattung selber eine
solche Determinante zu sehen, die verstirkend und polarisierend auf Technikak-
zeptanz wirkt oder die Medien-Berichterstattung ist als Spiegel gesellschaftlicher
Reaktionen zu verstehen, die auch erkennbar macht, wo Wahrnehmungen von Ex-
perten und Gesellschaft (Laien) auseinander fallen. Beides spricht dafiir, dass die
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gesellschaftliche Akzeptanz von Technikentwicklungen wie der Nanotechnologie
nicht determiniert ist, sondern von tief im Menschen verankerten, im Einzelnen
nicht festgelegten, ambivalenten Gefiihlsreaktionen bestimmt wird.

5.3.3.2 Denkanstofle von Fachexperten

Die in den Jahren 2000 und 2001 gefiihrte Mediendebatte iiber Nanotechnologie hat
sich im Wesentlichen auf Beitrige von naturwissenschaftlich-technischen Fachex-
perten gestiitzt. Trotzdem kann diese Debatte nicht mit den Stellungnahmen von
Fachexperten gleich gesetzt werden.

Typisch fiir die Beitrdge der Fachexperten, die beim gegenwartigen Stand der Na-
notechnologie vor allem zum Wissenschaftssektor gehoren, ist, dass sie technische
Entwicklungsfortschritte und —ziele thematisieren. Diese Aussage stiitzt sich auf die
Internetverdffentlichungen von sechs Kompetenznetzwerken der Nanotechnologie
mit insgesamt ca. 400 Mitgliedern aus Wissenschaft und Wirtschaft (vgl. Biihrer
et al. 2002). Schon Fragen nach den Wirkungen im Sinne der oben aufgefiihrten
Chancen und Risiken werden kaum angesprochen und noch weniger Fragen der
Akzeptanz und Nachfrage. Antworten der Fachexperten auf diese Fragen im Be-
reich der Nanotechnologie lassen sich deswegen nur indirekt erschlieen oder er-
fordern das direkte Gesprich jenseits veroffentlichter Beitrége.

Zur Illustration dieser Aussagen sei auf Kapitel 5.2.1 verwiesen. Dort werden mit
Nanotechnologie kiinftig realisierbare Anwendungsperspektiven aufgezeigt. Die
dabei auftretende uniibersichtliche Anwendungsvielfalt wird dort geordnet nach
Anwendungsclustern (Elektronik, Bio-, Material- und Prizisionstechnologie) sowie
nach absehbaren Anwendungsentwicklungen und -visionen einerseits und spekula-
tiven bis utopischen Anwendungsvisionen, iiber deren prinzipielle Machbarkeit
heute kein abgesichertes Urteil moglich ist.

Fachexperten berichten also beispielsweise tiber die Perspektiven der immer dichte-
ren Schaltungsintegration auf Rechnerchips und {iber den dazu wahrscheinlich not-
wendigen Paradigmenwechsel von der Elektronik zur Photonik mit Licht statt
Elektronen als Tréager kleinster Informationseinheiten. Weitere Beispiele wiren die
absehbaren Visionen neuronaler Vernetzung menschlicher Nerven mit technischen
Telekommunikationsnetzen (Bioelektronik) oder technischer Roboterhédnde zur
Handhabung nanotechnologischer Objekte (Bearbeitung, Montage, Transport). Die
damit zusammen hingenden Wirkungsperspektiven in Technik, Okonomie, Okolo-
gie usw. stehen fiir die Fachexperten nicht im Vordergrund. Offentliche Stellung-
nahmen zu diesen Themen werden erst dann gemacht, wenn die 6ffentliche Unter-
stiitzung flir die weitere Forschung in Frage gestellt erscheint. Dies darf bei den
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Reaktionen auf die Verdffentlichungen von Bill Joy unterstellt werdenll. Allerdings
beziehen sich diese Reaktionen zumeist nur auf die provokativen Wirkungshypo-
thesen der amerikanischen Visionédre, wie sie von Bill Joy artikuliert wurden, d. h.
auf die Perspektive sich selbst unkontrolliert vermehrender und verselbstandigender
Roboter, deren Automatenintelligenz der menschlichen Intelligenz in absehbarer
Zukunft iiberlegen sein konnte — auch im Hinblick auf eigenstidndige Entscheidun-
gen, wobei Fragen nach Entscheidungsgrundlagen im menschlichen Fiihlen, Wollen
und Denken nicht angesprochen werden.

Ergebnis der Expertendiskussionen!2 im Anschluss an die 6ffentliche Debatte
iiber Nanotechnologie, Gentechnik und Robotik

Die gegenwirtige Diskussion der Fachexperten zur Nanotechnologie leidet darun-
ter, dass es kaum eine Briicke zwischen weitsichtig systemorientierten und vorgeb-
lich ethisch motivierten Visiondren und deren medialer Verwertung einerseits, und
an schrittweisen Technikfortschritten interessierten, oft prozessorientierten Realfor-
schern andererseits als Basis fiir pragmatische Technologiebewertungen in der Of-
fentlichkeit und Politik gibt (Polaritidt der Experteneinschitzungen). Es lassen sich
folgende Sichtweisen unterscheiden:

o Die optimistische Welt aus der Sicht der Fachexperten fiir Nanotechnologie:
der technische Fortschritt erweitere primdr die menschlichen Fihigkeiten und
Akzeptanzfragen stellten sich nur in Bezug auf Nebenwirkungen, die prinzipiell
als tiberwindbar gelten,

e Die iiber Verantwortungsethik steuerbare Welt aus der Sicht der gesellschaftli-
chen Facheliten (z. B. naturwissenschaftlich-technisch orientierte Teilnehmer
offentlichkeitswirksamer Konferenzen): Nanotechnologie biete in der Tat er-
hebliche ambivalente Nutzen- und Risikopotenziale, wie sie schon immer mit
technologischen Spriingen verbunden waren, die aber bei verantwortungsbe-
wusstem Umgang durch gesellschaftliche Eliten die Akzeptanz nicht zu beein-
trachtigen brauchten,

e Die existenziell bedrohte Welt aus der Sicht der Visionére: Nanotechnologie
biete das Potenzial zur Verselbstindigung der Technik und biete auch unterhalb
dieser Schwelle eine Vielzahl unwégbarer Risiken, die diese Technik ethisch
unter Verdacht stelle und nur unter strengster Aufsicht akzeptabel mache. Da-
durch wird nahe gelegt, dass Verantwortungstrdger ihre Entscheidungen an ih-

1T Eine gute Ubersicht iiber die kontroversen Stellungnahmen wird in der Dokumentation der Kon-
ferenz des Wissenschaftszentrums Nordrhein-Westfalen vom November 2000 zum Thema
»Mensch oder Roboter — Wem gehort die Zukunft* gegeben (Wissenschaftszentrum NRW 2000).

12 Hier sind die Ergebnisse der Gespriche mit 12 Experten fiir Nanotechnologie zusammengefasst,
die teils im Zuge der oben genannten Veranstaltungen, teils gesondert als Interviews gefiihrt
wurden. Neun der Gespréachspartner waren der naturwissenschaftlich-technischen Disziplin zuzu-
rechnen, drei der den Disziplinen der Politologie und Theologie.
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rem Erkenntnisvorsprung orientieren sollten mit der Annahme, dass die gesell-
schaftliche Akzeptanz dem Vorbild der Eliten folgen wird.

Abbildung 5.4 beleuchtet den Gegensatz zwischen Fachexperten und Visionédren
deutlich. Bei diesem Ergebnis aus der Delphi’98 Umfrage geht um die Bedeutung
von politischer Regulierung der nanotechnologischen Entwicklung im Hinblick auf
deren Wirkungen und gesellschaftliche Akzeptanz. Die Antworten der befragten
Fachexperten wird in dem Bericht folgendermalBBen wiedergegeben: ,,...mehr als %4
der Befragten (halten) die Verstirkung des Personalaustausches zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft, der internationalen Kooperation und der Férderung von FuE-
Infrastruktur und FuE-Finanzierung fiir notwendig; selten wird die Verbesserung
der Ausbildung und praktisch nie der Bereich der Regulierung angesprochen.*
Dieses Ergebnis kontrastiert stark mit den Forderungen der Visiondre um Bill Joy
nach iiberstaatlicher Regulierung im Umgang mit der Nanotechnologie.

Abbildung 5.4:  MaBnahmen zur Entwicklung der Nanotechnologie
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Dieses Ergebnis ldsst sich so interpretieren, dass Fachexperten den Themen Regu-
lierung und Akzeptanz kaum Aufmerksamkeit schenken und sie technischen Fort-
schritt positiv erleben, wohingegen kritische Visiondre umgekehrt davon ausgehen,
dass Nanotechnologie ohne Regulierung zu inakzeptablen und nicht mehr steuerba-
ren Fernwirkungen fiihrt.

Fiir beide Sichtweisen gilt, dass Akzeptanz linear aus Technik-Wirkungspotenzialen
abgeleitet wird und somit implizit die Technikentwicklung selber als wichtigste und
objektivierbare Determinante von Akzeptanz verstanden wird. Bei der Sicht der
,Facheliten® wird diese Linearitit relativiert, indem prinzipielle Ambivalenz techni-
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scher Wirkungspotenziale bejaht wird, wobei die Technikentwicklung jedoch als
steuerbar und verantwortbar erlebt wird.

5.3.3.3 Denkanstofle aus Neurobiologie und Kiinstliche-Intelligenz-For-
schung

Im individuellen Gespriach mit Vertretern von Forschungsrichtungen wie Neuro-
Biologie oder Kiinstlicher Intelligenz, die selber mit kritischen Hinterfragungen ih-
rer Forschungsthemen konfrontiert sind, entstehen Denkanstofe, die nicht nur Ak-
zeptanzmodelle im Sinne einfacher linearer Technik-Wirkungs-Rationalitét, son-
dern die dariiber hinaus auch ethisch-normative Akzeptanzmodelle in Frage stellen.

Determinanten gesellschaftlicher Akzeptanz werden aus dem professionellen
Selbstverstindnis naturwissenschaftlicher Fachexperten nicht iibersehen, aber es
entspricht der Denkweise von Biologen und Kiinstliche-Intelligenz-Forschern, wenn
man die Bildung von Akzeptanzmustern analog zu Uberlebensmustern der biologi-
schen Selbstorganisation modellieren wiirde, die auch den Aufbau des Nervensys-
tems verstindlich machen. Die Verhaltensmuster fiir das biologische Uberleben
seien dadurch charakterisiert, dass sie nicht nach eindimensionaler Wirkungslogik
(Ursache-Wirkung) optimiert seien, sondern nach realititsgerechter Komplexitits-
bewiltigung, die vorgebliche Irrationalititen bzw. unverstandene Unordnung und
Uberkomplexitit (Chaos) der Realitit durch redundanten und fehlertoleranten Auf-
bau des Gehirns und des Nervensystems generell kompensieren.

Gegen die linearen und normativen Akzeptanzmodelle wird mit folgenden Wider-
spriichlichkeiten argumentiert:

e Gegen lineare Technik-Wirkungsvorausschau: Die hdufig geduBerte Erwartung,
iiber genetische Erkenntnisse Krankheitsmuster einfach identifizieren und veran-
dern zu konnen, entspricht angesichts der Komplexitit und Indeterminiertheit
auch genetischer Krankheitsbedingungen nicht den wissenschaftlichen Erfahrun-
gen. Gene wiirden nicht Krankheitsdeterminanten, sondern nur Krankheitsdis-
positionen repriasentieren. Diese Dispositionen seien dariiber hinaus in der Regel
nicht einzelnen Genen, sondern komplexen, schwer identifizierbaren Genkom-
binationen zuzuordnen, die ihrerseits wiederum erst im Zusammenwirken mit
menschlich-seelischen und Umweltentwicklungen wirksam wiirden. Diese bio-
logische Komplexitit und Indeterminiertheit spricht sowohl gegen die Annahme
linear determinierter Wirkungsfolgen der Nanotechnologie als auch gegen
ebenso einfach linear reagierende Akzeptanzmuster der Menschen, also gegen
das einfache, lineare Technik-Wirkungs-Modell. Diese Einschétzung spricht
auch dagegen, die optimistische Akzeptanz bei technologischen Fachexperten
und die pessimistische Akzeptanzverweigerung der Visionére als Frithindikato-
ren kiinftiger Akzeptanz der Nanotechnologie anzusehen.
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e Gegen normativ-ethische Akzeptanzmodelle: Normativ-ethisch argumentierende
Kritiker grenziiberschreitender nanotechnologischer Entwicklungspotenziale
(z. B. prinataler Eugenik) erwarten, dass auf Grund ihrer Werthaltungen Men-
schen solche Entwicklungen nicht akzeptieren. Die Anschauung der Organisa-
tion lebendiger Organismen und auch des menschlichen Gehirns legt eher nahe,
dass Akzeptanzverweigerung als Uberlebensstrategie zu verstehen ist und ethi-
sche Grenziiberschreitungen nur dann Akzeptanz in Frage stellen, wenn sie als
bedrohlich wahrgenommen werden. So werde bereits heute in Anséitzen eine ge-
sundheitsbezogene Selektion praktiziert, die ,,im Prinzip* der Vision eugeni-
scher Selektion, orientiert am gesunden Norm-Mensch, nahe kommt, ohne dass
hierfiir die Nanotechnologie erforderlich sei.

e Gegen langfristig praventive Akzeptanzvorausschau: Die technischen Erkennt-
nisse der Biologie legen nahe, langfristige Risiko- bis Katastrophenvisionen im
Hinblick auf biologisch-natiirliche Selbstregulierungsprozesse zu relativieren.
Dies betrifft insbesondere die Vision sich selbst replizierender Nanoroboter, die
die ganze zivilisatorische Welt in graue Asche zerlegen konnten. Das eingéingige
Argument lautet, dass es der natiirlichen Logik entsprechen wiirde, dass auch der
technische Durchbruch zu selbst vermehrungsfihigen Robotern technische
Selbstregulierungsoptionen eréffnen wiirde, die frithzeitige Katastrophenvisionen
stark relativieren wiirden.

e Gegen objektive Determinantenmodelle: Das Studium von Lebewesen und ins-
besondere des Gehirns scheint bei Naturwissenschaftlern eine Erniichterung ge-
geniiber der Uberlegenheit rationaler, insbesondere eindimensionaler Logik aus-
zulésen. Der Vergleich der iibersichtlichen Strukturen hochstintegrierter Chips
der Informationstechnik mit chaotisch anmutenden Strukturen der Vernetzung
von Gehirnzellen macht die Unterschiede anschaulich. Der Grund fiir den zu-
ndchst uniibersichtlichen Aufbau der Nervenvernetzung wird darin gesehen, dass
die Optimierung gerade dem Uberleben bei unvorhersehbaren und in ihrer Kom-
plexitdt nicht vorhersehbaren Ereignissen gilt, die als typisch fiir Lebensprozesse
gelten. Das Gehirn bietet {iber den chaosfdhigen Aufbau Redundanzen mit
vielfdltigsten Reaktionsmdglichkeiten, deren Realititseignung iiber Lernprozesse
optimiert werden. Das Gehirn bietet also keine ex ante optimierten-, sondern
anpassungs- und lernfahige Strukturen und Prozesse, deren lernende Opti-
mierung sich liber Generationsfolgen hinweg weiterentwickelt. Der Lernprozess
ist dabei weniger an objektiven Wahrheiten, sondern eher an intersubjektiven Er-
fahrungsmustern orientiert. Akzeptanz wiirde sich nach diesem Vorbild nicht als
Reaktion auf fern liegende Technik-Wirkungsdiagnosen herausbilden, sondern
als Reaktion auf intersubjektive Wahrnehmungsmuster, wenn die technischen
Wirkungen real ins Leben treten.

Am Beispiel der Abbildung menschlichen Verhaltens in Systemen kiinstlicher In-
telligenz zeigt sich, dass ,rationales” Expertenverhalten in seiner berechenbaren
,Linearitdt viel leichter abgebildet werden kann als das Alltagsverhalten z. B. von
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Verkehrsteilnehmern. Alltagsintelligenz ist also moglicherweise als wesentlich
komplexer und leistungsfahiger auch in Akzeptanzfragen anzuerkennen als Exper-
tenintelligenz, weil sie auch Reaktionsmuster fiir unvorhersehbare und tiberkom-
plexe Situationen bietet.

Die Wiirdigung der Alltagsintelligenz kann auch zu einer Umdeutung irrationalen
Verhaltens fiihren. Irrationalitdt konnte danach als Kompetenz zur Reduktion groB-
ter und widerspriichlicher Informationskomplexitdt angesehen werden, die mit der
menschlichen Logik noch nicht modelliert werden kann.

Als Ergebnis dieser plausiblen Analogiebildung zwischen biologischer Lebensorga-
nisation und Akzeptanzbildung ldsst sich festhalten, dass Menschen Nanotechnolo-
gie als Ausloser komplexer, mit normaler Alltagsintelligenz nicht wirklich versteh-
barer Wirkungszusammenhédnge wahrnehmen werden, vor deren Akzeptanz sie fol-
gende Reaktionen ablaufen lassen:

 Priifung aktueller Betroffenheit (umgangsprachlich: Schaun wir mal..., denn fern
liegende Technikwirkungen werden weder als determiniert noch als iiberschau-
bar angesehen),

e Reduktion der Technik-Wirkungskomplexitét iiber intersubjektiv fortentwickelte
Erfahrungsmuster (Erfahrung und Kommunikation) zur Bildung subjektiver
Technik-Wahrnehmungen,

 Priifung der ,,subjektiven Technik-Wahrnehmungen* auf Chancen und Bedroh-
lichkeiten (Uberlebensstrategie).

Unter Beriicksichtigung der vorangestellten Mediendebatte ist zu erwarten, dass die
dort angebotene Polarisierung und Emotionalisierung einen wichtigeren Beitrag zur
Vereinfachung der subjektiven Technikwahrnehmung leistet als die von Technikex-
perten angebotenen, widerspriichlichen Erkldrungen mit Objektivitdtsanspruch.

Als Denkanstéfe zu den Bildemechanismen von Einstellungen und Werturteilen
gegeniiber der Nanotechnologie ldsst sich hier festhalten:

(1) Sie bilden sich erst bei aktueller und konkreter Betroffenheit,

(2) Sie bilden sich unter dem Einfluss intersubjektiver Erfahrungsmuster und
Kommunikation (inkl. Medienkommunikation), die der Komplexitatsreduk-
tion uniiberschaubarer Technikwirkungen dienen,

(3) Gesellschaftliche Erfahrungs- und Kommunikationsmuster als Determinanten
von Akzeptanz bilden sich in Kommunikations- und Lernprozessen fort, so
dass Akzeptanz nicht als feste Grofle prognostiziert, sondern nur als prozess-
haftes Reaktions- bzw. Kommunikationsmuster zwischen Wissenschaft, Wirt-
schaft, Politik und Gesellschaft fiir konkrete Kontexte der Technikanwendung
abgeschétzt werden kann.
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(4) Akzeptanz beruht auf subjektiven Technik-Wahrnehmungen (Komplexitats-
reduktion), nicht auf objektiven Technik-Wirkungen.

(5) Akzeptanz wird eher nach biologisch-pragmatischen und gefiihlsméBig ver-
ankerten Uberlebensmustern als nach ethischen oder rationalen Vorgaben ge-

pragt.

5.3.34 Vergleich mit der sozialwissenschaftlichen Technikakzeptanzfor-
schung

Der Vergleich der Denkanstof3e aus den vorangegangenen Abschnitten mit sozial-
wissenschaftlichen Erkenntnissen ist nur eingeschrinkt moglich, weil keine sozial-
wissenschaftlichen Akzeptanzstudien zur Nanotechnologie bekannt sind13. Ersatz-
weise wird einmal eine Stellungnahme eines Sozialwissenschaftlers auf dem Gebiet
der Technik-Geneseforschung, der an der 6ffentlich gefiihrten Nanodebatte beteiligt
war (WZ-NRW 2001), herangezogen und zum Anderen wird ein Vergleich mit den
Ergebnissen der allgemeinen Technik-Akzeptanzforschung der Sozialwissenschaft
angestellt.

Im einem Vortrag von Rammert auf der Konferenz ,,Mensch oder Roboter — Wem
gehort die Zukunft? Antworten auf Bill Joy* des Wissenschaftszentrums Nordrhein-
Westfalen (WZ-NRW 2001) klingt eine sozialwissenschaftliche Sicht an, wonach
die Bildung von Technik-Akzeptanz beim Biirger weniger als Ergebnis logischer
Erkenntnisse zu verstehen ist, sondern sich weitgehend aus subjektiven Reaktionen
auf Technik nach deren vorbewusster Filterung iliber personliche Erfahrungs- und
Kommunikationsmuster und kulturspezifische Wahrnehmungsmuster, iiber person-
liche Gefiihle und Interesse, iiber gesellschaftliche Leitbildern usw. ergibt, wobei
solche Leitbilder ihrerseits iiber das Bildungssystem, die Medien, iiber Kulturnor-
men usw. vermittelt werden.

Diese Argumentation baut eine Briicke zu den Denkanst6fen aus Neurobiologie
und Kiinstlicher-Intelligenz-Forschung, nach denen die Bildung von Einstellungen
und Werturteilen als ,,Mechanismus der Komplexititsreduktion* durch Einordnung
von Technikwahrnehmungen in intersubjektive Wahrnehmungsmuster erklért wer-
den konnte. Das schlieBt die Ablehnung des linearen Technik-Wirkungs-Akzep-
tanz-Modells ein.

Rammert verstirkt die Argumentation gegen das objektiv verstandene lineare Fach-
experten-Denken noch dadurch, dass er aus sozialwissenschaftlicher Sicht darauf
hinweist, dass die Technikgenese auch der Nanotechnologie selber schon partikuld-
ren Interessen- und vorbewussten Motivationslagen unterliegt, die Technikexperten

13 Das wird durch eine Vorstudie des VDI-TZ zur Planung einer Innovations- und Technikanalyse
(VDI-TZ 2001a) bestétigt.
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zu einer berufs- und interessenbedingten Blindheit gegeniiber Technikwirkungen
und -akzeptanz fiihren, einem Phéinomen, das von der breiten Offentlichkeit auch
als solches wahrgenommen wird.

Auch der Vergleich der Denkanst6Be der neurobiologischen — und der Kiinstliche-
Intelligenz-Forschung mit den Ergebnissen der allgemeinen Technikakzeptanzfor-
schung weist Parallelen auf, wonach der emotionalen Dimension von Technik,
Werthaltungen und Zeitgeist sowie Mechanismen der Komplexititsbewéltigung
(z. B. Glaubwiirdigkeit und Vertrauen) neben der kognitiven Bilanzierung von Nut-
zen und Risiken groBle Bedeutung zukommen (vgl. Kap. 9.2.3). Somit sind neben
objektiven Technikeinfliissen subjektive und intersubjektive Wahrnehmungs- und
Kommunikationsmuster als maf3gebende Determinanten fiir Technikbewertungen
zu berticksichtigen.

5.3.3.5 Zusammenfassung ,,Akzeptanzdeterminanten der Nanotechnolo-

1066

gie

Angesichts der weitgehenden Ubereinstimmung zwischen den DenkanstéBen aus
Gesprachen mit naturwissenschaftlich-technischen Experten und der sozialwissen-
schaftlichen Sicht sollen hier auch fiir die Nanotechnologie die Determinanten fiir
Technikakzeptanz (vgl. Kap. 9.2) zu Grunde gelegt werden, erginzt um die beiden
Aspekte der ,,Realitdtsnahe/Konfidenz14 und ,,Schwelleniibertritte*, um spezifisch
fiir die Nanotechnologie deutlich zu machen, dass Konflikte in Bezug auf Akzep-
tanz wahrscheinlich erst dann entstehen, wenn Nanotechnologie vor der konkreten
Einfiihrung steht und Spriinge von Quantitdt zu neuer Qualitdt (z. B. von mehr Ge-
sundheit zu Eugenik) auslost, d. h. umgangssprachlich ,,wenn ein Fass iiberlduft®.
Abbildung 5.5 verdeutlicht die Zusammenhinge als ,,Eisbergmodell*: die sichtba-
ren und moglicherweise objektivierbaren Technikmerkmale stellen demnach nur die
Spitze des Eisbergs dar und die eher unsichtbaren, subjektiv bestimmten Ak-
zeptanzdeterminanten unter der Oberfliche der bewussten Einstellungen spielen
eine nicht zu unterschétzende Rolle.

14 Bei Konfidenz spielt Vertrautheit eine grofe Rolle; sie basiert auf Erfahrung und Evidenz
(Siegrist 2001).
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Abbildung 5.5: Eisbergmodell fiir Akzeptanzdeterminanten
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534 Kritische Anwendungsfelder fiir Akzeptanz und Nachfrage

Aus den zuvor beschriebenen Determinanten geht hervor, dass sich Einstellungen
und Bewertungen von Technik nicht abstrakt auf Technologie beziehen, sondern
auf konkret erfahrbare Technik in bestimmten Anwendungssituationen — Technik
wird also in einen breiten lebensweltlichen Kontext eingebettet. Fiir die Nanotech-
nologie liegen jedoch noch keine empirischen Studien zu Einstellungen in der Be-
volkerung gegeniiber dieser Technologie vor. Da Nanotechnologie nur einem gerin-
gen Anteil der Bevolkerung iiberhaupt bekannt und bewusst ist (European Com-
mission 2001), ist es wahrscheinlich, dass sich bei einer Untersuchung zum gegen-
wirtigen Zeitpunkt Einstellungen gegeniiber der Nanotechnologie wahrscheinlich
erst im Augenblick der Befragung herausbilden wiirden. Um trotzdem einen zumin-
dest explorativen Ausblick auf die kiinftige Akzeptanz der Nanotechnologie zu
geben, werden hier zwei Vorgehensweisen vorgestellt:

o Explorative Vorausschau der Akzeptanz fiir Nanotechnologie anhand von An-
wendungsbeispielen mit Hilfe der Determinanten Technikmerkmale, Zeitkontext,
subjektive Ambivalenzen, soziale Systemkommunikation, Realisierungsnéihe
bzw. Vertrautheit und existenzielle Schwelleniibertritte (vgl. Abb. 5.5).

e Abschidtzung der Akzeptanz- und Nachfragedynamik in Akteurs-Arenen der
Nanotechnologie, die Tendenzaussagen ermdglichen und Ansatzpunkte zur
weiteren Absicherung in kiinftigen Akzeptanzstudien zur Nanotechnologie bie-
ten.
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5.3.4.1 Akzeptanzvorausschau an Anwendungsbeispielen

Die Durchsicht der verschiedensten Verdffentlichungen auf Anwendungsbeispiele
der Nanotechnologie (z.B. Biihrer etal. 2002; BAKS 2001; Malinowski und
Bachmann 2001; VDI 1998, 2001a, b; US-NNI 2000; NSF 2001) fiihrt zu dem Er-
gebnis, dass Beispiele einerseits in sehr unterschiedlicher Detaillierung und Qualitét
und andererseits mit hoher Wiederholungsrate gegeben werden.

Es gibt eine Fiille von Beispielen fiir technische Fortschritte, die im Einzelnen im
Hinblick auf ihre Akzeptanz in der Bevolkerung wahrscheinlich wenig kritisch sind.
Das gilt in der Elektronik fiir eklatante Fortschritte der Chipintegration, in der
Biotechnologie fiir Bio-Chips, in der Materialtechnologie fiir Nanopartikel als Aus-
gangsstoffe fiir funktionale Oberflachenveredelung und in der Préizisionstechnolo-
gie fiir Nanomotoren als umfunktionierte Rastersonden-Mikroskope. Das gilt auch
fiir die in den Veroffentlichungen der Wissenschaftler dominierenden Fortschritte
der Nano-Prozesstechnik, die sich schon der Namensgebung der in Deutschland
geforderten Kompetenzzentren der Nanotechnologie niedergeschlagen habenl5
(Chipherstellung, Oberflachen- und Schichttechnologie, Nanolaserherstellung, Na-
nokatalyse usw.). Fiir diese Vielfalt von Anwendungsbeispielen erwarten viele
Fachexperten positive Akzeptanz, u. a. deshalb, weil iiber den Einsatz dieser Pro-
dukte und Verfahren betriebliche Entscheider zu befinden haben (vgl. auch Kap. 4),
wihrend der Bevolkerung kaum bewusst sein diirfte, welche industriellen Produk-
tionsprozesse und Vorprodukte wesentlich auf der Nanotechnologie basieren.

Um Anwendungsfelder der Nanotechnologie zu identifizieren, die moglicherweise
durch die Bevolkerung kritisch gesehen werden, erscheint es sinnvoll, anstatt in der
Wertschopfungskette bei den endproduktfernen nanotechnologischen Prozessen und
Komponenten zu verharren, weiter hinten bei nanotechnologisch aufgewerteten
Produkten und Systemen zu suchen. Deswegen werden hier exemplarisch einige
Beispiele aufgegriffen, die endproduktndher oder systemtechnischer angelegt sind,
in denen die Nanotechnik also nur einen kleinen, aber funktional wichtigen Anteil
hat. An diesen Beispielen lassen sich die Perspektiven der Akzeptanz fiir Nanotech-
nologie entsprechend der oben ermittelten Determinanten anschaulich machen. Alle
Beispiele werden dem sozialwissenschaftlichen Begleitforschungsprogramm zur
US-National-Nano-Initiative (NSF 2001) entnommen, das einen breiten Uberblick
gibt.

15 Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung fordert seit 1998 sechs Kompetenzzentren
fiir Nanotechnologie, deren Namen nach den Prozessen der Nanoanalytik, der ultraprézisen Ober-
flichenbearbeitung, der ultradiinnen funktionalen Schichttechnologien, der lateralen Na-
nostrukturierung, der Nanooptoelektronik und der Funktionalisierung nanoskaliger Chemiepro-
zesse gewahlt wurden.
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Beispiel 1: Teleprisens

Der technische Fortschritt zu hochstintegrierter (Opto-)Elektronik in Verbindung
mit hochstleistungsfahiger Funktechnik zu preiswerten Massentechnologien ermdg-
licht die Vision der allgegenwirtigen, auch visuellen Teleprdsenz. Eine ortlich
vollkommen dezentralisierte Multimedia-Aufnahme/Wiedergabe-Netzwerkinfra-
struktur ermdglicht jedem Menschen den Netzanschluss in max. einem Meter Ent-
fernung und kann realititsgerechte Prisensillusion in der Wiedergabe erzeugen
(NSF 2001, S. 75, 85).

Die Akzeptanzfrage flir dieses Beispiel wird sich erst in vielen Jahren stellen, weil
fiir einen derartigen Verbreitungsgrad informationstechnischer Infrastruktur viele
Jahre Vorlauf notwendig sind, selbst wenn das technische Entwicklungspotenzial
schon heute absehbar ist. Uber Wirkungen subjektiver Ambivalenzen und einge-
schliffener Systemkommunikationskulturen auf Akzeptanz kann ohne empirische
Studien nichts ausgesagt werden. Inwieweit bei der Teleprdsens Schwelleniibertritte
wahrgenommen werden, diirfte in engem Zusammenhang mit dem Kontext stehen,
in dem diese Technik zum Einsatz kommen konnte: die ,, Teleprasens-Infrastruktur*
birgt ein erhebliches Kontrollpotenzial, das zur Realisierung der Vision ,,Big
Brother Is Watching You* fiihren konnte. Das wiirde fiir westlich-liberale,
individualisierte Gesellschaften wohl einen Schwellentibertritt von ,,Freiheit durch
Kommunikation* zu ,,Unfreiheit durch Kontrolle bedeuten und zur Ablehnung
dieser Anwendung fiihren. In Gesellschaften mit gesichertem Schutz der Individual-
sphire hingegen konnte Teleprisens als technischer Fortschritt fiir die Losung der
Verkehrsprobleme und als Ausweitung individueller Freiheitsrtiume wahrgenom-
men und akzeptiert werden.

Wegen der langen Zeitrdume bis zur Realisierung dieser Nanotechnologieanwen-
dung ,, Telepriasens* diirfte fiir ihre Bewertung auch der in der Zukunft herrschende
Zeitgeist von Bedeutung sein, denn die Bewertung der Mikroelektronik hat sich in
der jlingeren Vergangenheit (auch) in Abhédngigkeit vom Zeitgeist stark gewandelt:
In den 1970er-Jahren wurde die Mikroelektronik in Deutschland unter dem Schlag-
wort ,,Jobkiller* angegriffen, weil der Verlust der Vollbeschéftigung nach den Wie-
deraufbaujahren der Bundesrepublik das 6ffentliche Bewusstsein bestimmte. In den
1990er-Jahren war zwar die Arbeitslosigkeit auf einen mehrfachen Wert der
1970er-Jahre gewachsen, das offentliche Bewusstsein wurde jedoch stirker vom
Thema der Globalisierung und des internationalen Wettbewerbs bei Aufkommen
der ,,New Economy* bestimmt, wobei die Mikroelektronik eher zum Symbol fiir
den Aufbruch ins Internet-Zeitalter wurde und zunehmend als Mittel zur Sicherung
der internationalen Wettbewerbsfahigkeit verstanden wurde (vgl. Kap. 9.2.3.2). Ob
diese Aufbruchstimmung anhélt oder durch zeitgeistliche Wandlungen im Zuge
international wachsender Sicherheitsbediirfnisse und innerstaatlicher Sicherheits-
kontrollen, der Veralterung der Industriegesellschaften und dhnlicher Trends abge-
16st wird, 1dsst sich nicht vorhersagen.
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Beispiel 2: Neuronal vernetzter Mensch

Mit Hilfe der Nanotechnologie wird eine Schnittstelle zwischen technischen Elek-
tronik-Netzen und dem menschlichen Nervensystem hergestellt. Sie ldsst sich bei-
spielsweise zur medizinischen Diagnostik und Therapie oder zur Verbesserung der
Mensch-Maschine-Kommunikation ohne Computer-Peripherie nutzen (NSF 2001,
S. 77).

Bei der kognitiven Bilanzierung von Nutzen und Risiken diirfte dem zu erwarten-
den Nutzen insbesondere im medizinischen Bereich und die daran zu kniipfenden
Heilserwartungen eine grofle Bedeutung zukommen. Gesundheitliche Risiken
konnten dadurch verringert werden, dass bei der Kommunikation zwischen Her-
stellern einerseits und Verbrauchern bzw. Patienten andererseits eine wohl infor-
mierte Arzteschaft als Vermittler eingeschaltet ist. Trotz dieser positiven Aspekte
kann diese Anwendung in starkem MalBle Emotionen und Werte (z. B. Abgrenzung
zwischen Mensch und Maschine, Enhancement des Menschen) beriihren, die bei
bestimmten Gruppen insgesamt zur Ablehnung fiihren konnte.

Beispiel 3: Lebensverlingerung durch Human-Gentechnik

Durch wesentliche Fortschritte in der Diagnostik menschlicher Gene sowie der ge-
zielten Verdanderung des menschlichen Erbgutes kann das Leben von Individuen
signifikant verlangert werden (NSF S. 10f¥).

An diesem Beispiel wird die Ambivalenz besonders deutlich. Auch hier sind derart
sprunghafte technische Fortschritte zu erwarten, dass einerseits tief im Menschen
verankerte Heils- und Allmachterwartungen angesprochen werden. Andererseits
stolen gerade diese Anwendungen der Gentechnik zugleich auf massive Ableh-
nung, insbesondere weil damit gleichzeitig praktisch-gesundheitliche bis hin zu
mythologischen Angstschwellen der Menschen iiberschritten werden.

Berticksichtigt man neben diesen direkt nachvollziehbaren Akzeptanzfaktoren wie
Heilserwartung und Angst auch indirekte Effekte wie Auswirkungen auf das Ge-
sundheits- und Rentensystem und Konfliktpotenziale, die aus finanziell bedingten
ungleichen Zugangsmdglichkeiten zu den Heilungspotenzialen entstehen (Zwei-
klassenmedizin), wird schnell deutlich, dass die Akzeptanz essenziell von der ge-
sellschaftlichen Kommunikationskultur bei der Einfithrung und der rechtlichen Rah-
mensetzung fiir die Technik abhdngen wird.
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Beispiel 4: Nanokatalysatoren

Mit Hilfe der Nanotechnologie werden Nanokatalysatoren hergestellt, die auf Grund
threr ungleich groferen relativen Oberflichen im Vergleich zu herkdmmlichen
Katalysatoren wesentliche Energieeinsparungen ermoglichen (NSF 2001, S. 109).

Der technische Nutzen dieser Anwendung ist klar und auch die subjektiv und ge-
sellschaftlich beeinflussten Determinanten lassen keine Ablehnung erwarten. Ein
moglicher Schwachpunkt fiir die Akzeptanz konnte in der Herstellung und Entsor-
gung solcher Katalysatoren liegen. Moglicherweise kann es — in Analogie zu Pro-
duktionsstitten der GroBchemie oder Miillverbrennungsanlagen — zu Nachbar-
schaftskonflikten mit den Anwohnern entsprechender Produktionsanlagen kommen,
die Beeintrachtigungen auf Grund eventueller Nanopartikelemissionen aus diesen
Anlagen befiirchten konnten. Folgende Faktoren begiinstigen solche Konflikte: das
Wissen {iber mogliche negative Wirkungen von Nanopartikeln auf die menschliche
Gesundheit und die Umwelt ist noch gering, doch kénnen diese zurzeit nicht ausge-
schlossen werden. Somit ist auf behordlicher und politischer Ebene Handeln unter
Unsicherheit erforderlich. Eine typische Konfliktlinie betrifft dabei die Frage, ob
das Vorsorgeprinzip anzuwenden ist oder Mallnahmen in Abhédngigkeit von nach-
weislich aufgetretenen Schéden getroffen werden sollen. Zu der objektiv unsiche-
ren, schmalen Datenlage kommt eine wesentliche emotionale Komponente hinzu:
Nanopartikel sind sinnlich nicht erfahrbar und werden daher als eine nicht wahr-
nehmbare, aber ggf. allgegenwirtige Bedrohung empfunden. Eine Nachpriifbarkeit
fiir Biirger ist nicht ohne weiteres gegeben. Dadurch wird Misstrauen in Behdrden
und Anlagenbetreiber begiinstigt, dass dort ,,etwas verschleiert wird*, insbesondere
dann, wenn zuvor — nanotechnologieunabhingig — ein entsprechendes Verhalten bei
Behorden und Anlagenbetreibern beobachtet wurde und kein entsprechendes sozia-
les Vertrauen in diese Akteure vorherrscht.

Beispiel 5: Nanoroboter

Mit Hilfe der Nanotechnologie werden Roboter in der Grof3e von Bakterien herge-
stellt, die zu Tausenden in die Blutbahn injiziert werden, um Herzinfarkt begiinsti-
gende Ablagerungen in den Adern zu entfernen bzw. Medikamente gezielt an ihrem
Wirkort abzugeben (NSF 2001, S. 78).

Bei solchen Robotern handelt es sich nicht um selbstvermehrungsfahigen Nanobots,
wie sie von Visiondren der Nanotechnologie prominent in die 6ffentliche Debatte
eingebracht wurden (vgl. Kap. 5.x), sondern um Kleinstmaschinen &hnlich den
Millionen kleinsten Transistoren auf Chips, aber mit mechanischer statt elektroni-
scher Funktionalitit. Es ist gut denkbar, dass auch bei diesen Blutbahn-Robotern
groflen Heilserwartungen grofle Befiirchtungen entgegen stehen und erhebliche
Ambivalenz zwischen Akzeptanz und Ablehnung hervorrufen konnen. Hier soll
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aber vorwiegend darauf verwiesen werden, dass diese Anwendung noch so weit in
der Zukunft liegt, dass Spekulationen {iber Akzeptanz noch nicht sinnvoll sind.

Zusammenfassend ergibt sich, dass drei (Teleprdsens, neuronal vernetzter Mensch,
Blutbahnroboter) und die Bewertung dieser Anwendungen auch stark vom dann
herrschenden Zeitgeist und den Kontextbedingungen beeinflusst werden diirften.
Fiir die ndhere Zukunft lassen sich fiir die — generell wahrscheinlich als akzeptabel
eingestufte Anwendung der Nanokatalysatoren — Nachbarschaftskonflikte im Um-
feld von Produktionsanlagen vermuten sowie eine sehr ambivalente Beurteilung der
Erbgutdiagnostik, die bereits heute im Zusammenhang mit der Gentechnik sehr
kontrovers diskutiert wird. Bei der Vorausschau auf mogliche kiinftige Bewer-
tungsmuster anhand der gewédhlten Beispiele gingen wir von der Prdmisse aus, dass
Akzeptanz in solchen Anwendungsfillen, in denen Nanotechnologie einfach die
Kontinuitit des gewohnten technischen Fortschritts z. B. der Mikroelektronik si-
chert, wahrscheinlich auf Grund der Vertrautheit mit vergleichbaren Anwendungen
nicht in Frage gestellt sein wird, sofern sich nicht wesentliche Rahmenbedingungen
andern. Sie zeigen aber auch den groBen Einfluss verdnderter Zeitgeistkontexte,
subjektiver Ambivalenzen und gesellschaftlicher Kommunikationsformen.

5.3.4.2 Akteursarenen als Meta-Determinanten

Um den Zusammenhang zwischen Akzeptanz und Nachfrage besser abschitzen und
gleichzeitig die Aussagekraft von Beispielen besser verallgemeinern zu konnen,
wird in diesem Kapitel ein weitergehender Ansatz gesucht, der davon ausgeht, dass
der Schliissel fiir die Vorausschau kiinftiger Akzeptanz und Nachfrage nicht allein
in der Technik-Wirkungs-Logik, sondern bei den institutionalisierten Mechanismen
des Zusammenspiels von Akteursgruppen in der Anwendung der Nanotechnologie
liegt.

Aus den Expertengespriachen im Rahmen dieser Studie, der Erfahrung der Innovati-
onsforschung (vgl. z. B. Kuhlmann 1998) und einem internen Workshop hat sich
die Anregung ergeben, das Konstrukt von Akteursarenen zur Untersuchung der Ak-
zeptanz- und Nachfragedeterminanten heran zu ziehen. Akteursarenen bilden den
institutionellen Rahmen fiir Akzeptanz- und Nachfragedynamiken. Sie kénnen als
Meta-Determinanten flir die Nachfrage nach Nanotechnologie betrachtet werden.
Wenn ihre inneren ,,Systemdynamiken® des Zusammenspiels von Technik —
Wirkung — Akzeptanz im Systemkontext beschrieben werden konnen, dann erlaubt
dies zumindest eine szenarische Vorausschau auf kiinftige Akzeptanz und Nach-
frage.

Akzeptanz und Nachfrage werden mafigeblich von den Akteuren beeinflusst, die
Nanotechnologie entwickeln, vermarkten und nutzen bzw. die genug Macht und
Einfluss haben, um ihre Interessen an der Nanotechnologie durchzusetzen. Im Zu-
sammenhang gesehen bilden diese Akteure eine Arena mit gemeinsamen Wahr-
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nehmungsmustern, Spielregeln und Rahmenbedingungen, unter denen sich die
Muster fiir Akzeptanz und Nachfrage auspragen.

Kuhlmann (1998, S. 67ff.) beschreibt solche Akteursarenen als quasi hybride So-
zialsysteme, deren Akteure origindr aus verschiedenen Akteurssystemen stammen,
d. h. aus in sich homogeneren Systemen der Wissenschaft, der Wirtschaft und ihrer
Branchen oder der Politik mit ihren verschiedenen Administrationen. Arenen ver-
sinnbildlichen also plastisch das Aufeinandertreffen von Akteursgruppen mit unter-
schiedlichen Interessenlagen und Durchsetzungsmdglichkeiten. Es ist damit zu
rechnen, dass derartige Arenen durchaus eine institutionelle Stabilitdt und Identitét
iiber lingere Zeitrdume entwickeln, die sie auch als Metadeterminanten kiinftiger
Akzeptanz und Nachfrage geeignet erscheinen lassen.

Akteursarenen und technisch-industrielle Cluster sind verschiedene Begriffe fiir
dhnliche Sachverhalte. Der Clusterbegriff fasst aus okonomischer Perspektive
Wertschopfungsketten sowie daran beteiligte Branchen und Mairkte mit groBer
wechselseitiger Abhédngigkeit und &hnlichen Nachfragebedingungen zusammen.
Der Arenabegriff fokussiert fiir die gleiche Akteurskonstellation mehr auf die Dy-
namik der sozialen Durchsetzung und der Akzeptanz.

5.3.4.3 Akzeptanz und Nachfrage fiir Elektronik, Bio-, Material- und Pri-
zisionstechnologie

Im Folgenden werden fiir die vier flir die Nanotechnologie relevanten technisch-
industriellen Cluster der Elektronik, der Biotechnologie, der Material- und Prézi-
sionstechnologie Akteurskonstellationen skizziert, die als wichtige Determinanten
fiir Nachfrage in den Arenen kiinftiger Nanotechnologie einzuschitzen sind. Es
wird dabei die Vermutung zu Grunde gelegt, dass eine solche Abgrenzung im Hin-
blick auf Anwendungskontexte und gesellschaftliche Kommunikationsformen
sinnvoll ist. Tabelle 5.6 gibt eine Ubersicht, welche Akteursgruppen die Akzeptanz-
und Nachfragedynamik der Arenen mafigeblich beeinflussen, wobei dunklere
Schraffur fiir héheren Einfluss steht.
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Die Thesen geméal} Tabelle 5.6 lauten:

e In der industriell schon reifen Elektronik dominiert die globalisierte Anbieterin-
dustrie, die sich selber nach dem sogenannten ,,Moor’schen Gesetz* unter einen
enormen Innovationsdruck setzt, wonach elektronische Bausteine, Hardware-
systeme und die entsprechende Softwareprodukte fast im Jahresrhythmus ihr
Leistungsvermdgen verdoppeln miissen. Deregulierung beschrénkt die Rolle der
Politik und auch der Konsumenten. Die Endnachfrage folgt dem Angebotsdruck.
Akzeptanz wird durch die Aufbruchstimmung der ,,New Economy* gruppenspe-
zifisch gesteigert, wobei mit einer Polarisierung zwischen begeisterten, eher jun-
gen und aufstrebenden Nutzern und zuriick-haltenden, oft dlteren und/oder von
der Nutzung finanziell und bildungsméBig ausgeschlossenen Nichtnutzern zu
rechnen ist. Denkbare Akzeptanzkonflikte auf Verbraucherseite wirken sich in
der derzeitigen Nachfragedynamik kaum aus. International marktméchtige An-
bieter wie z. B. Intel und Microsoft haben es geschafft, Mechanismen zu institu-
tionalisieren, die ein Ausscheren aus der schnellen Folge neuer Technikgenera-
tionen (Angebotspush) mit Ausschluss aus der Arena, also mit AuBenseitertum
sanktionieren. Entscheidend im gegenwértigen Kontext ist die eher angebotssei-
tige Akzeptanz der Nanotechnologie bei der Wissenschaft und vor allem bei den
Herstellern von Endprodukten der Datenverarbeitung, der Unterhaltungselektro-
nik und der Telekommunikation. Es ist davon auszugehen, dass dort, schon
wettbewerbsbedingt, eine hohe Akzeptanz fiir Nanotechnologie vorliegt.

e In der industriell noch jungen Biotechnologie wird die Entwicklung noch aus
dem Wissenschaftssektor angetrieben. Junge Technologieunternehmen treiben
die Generierung wissenschaftlich-technischen Wissens voran; weltmarktorien-
tierten GroBunternehmen der Pharmabranche erschlieBen sich dieses Wissen
tiber strategische Kooperationen. Dabei spielen auch politische Akteure mit na-
tionaler Orientierung (Regulierung und Technologieférderung) und Intermediére
wie Versicherungen, Banken sowie auch die Konsumenten bzw. Patienten eine
wesentlich stirkere Rolle als in der Elektronik. Somit gibt es eine wesentlich
breitere Akteurskonstellation ohne klare Dominanz, wobei nationale Rah-
mensetzung die internationale Arena in nationale Unter-Arenen aufspalten. Diese
tendenziell unstabile Nachfragedynamik in Verbindung mit groer Ambivalenz
zwischen Hoffnung und Angst prédestinieren die Nanobiotechnologie fiir Krisen
bei Akzeptanz und Nachfrage und indizieren politischen Krisen-Priven-
tionsbedarf.

e In der Materialtechnologie als klassischer Arena der Chemiebranche gibt es ein
traditionell institutionalisiertes, weltmarktoffenes Akteurszusammenspiel zwi-
schen Wirtschaft, Wissenschaft und politischer Regulierung. Die Konsumenten
spliren davon wenig, weil die Nanoprodukte tiberwiegend als Vorprodukte in in-
dustrielle Endprodukte eingehen. Akzeptanz seitens der Endverbraucher spielt
also fiir die Nachfrage eine untergeordnete Rolle. Die Nachfragedynamik ordnet
sich industrieller Strategie und Akzeptanz unter.
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e In der Prdazisionstechnologie erkennen Schliisselindustrien wie die Autoindustrie
oder auch die informationstechnische Industrie zunehmend den Wert der Mikro-
und Nanosystemtechnik als technologischer Sprung im Vergleich zu den klassi-
schen Vorldufern in Feinmechanik, der Mess-, Steuer- und Regeltechnik, der
Sensortechnik und der Optoelektronik. Dies erweitert das Anwendungsfeld der
Prizisionstechnologie substanziell. Daraus resultiert ein erheblicher industrieller
Nachfragesog, bei dem die Konsumenten wiederum zwar profitieren, aber weni-
ger aktiv beteiligt sind. Auch hier spielt die Akzeptanz der Endverbraucher keine
entscheidende Rolle. Die Akzeptanz bei industriellen Anwendern entwickelt sich
zunehmend, wobei der Standort Deutschland als ,,lead market* gegeniiber kon-
kurrierenden Weltmarktregionen gilt (BMBF 2002, Bierhals 2000).

Zusammenfassend ist zu betonen, dass derzeit fiir die Entwicklung der Nanotech-
nologie weniger die Akzeptanz der Endverbraucher entscheidend ist als die Akzep-
tanz in der Wirtschaft und im derzeitigen Friihstadium insbesondere der Wissen-
schaft. In diesen Akteursgruppen gibt es derzeit keine Anzeichen fiir Ablehnung der
Nanotechnologie. Als Ausnahme ist die Akteursarena der Biotechnologie zu be-
trachten, in der klare Anzeichen fiir kritische Akzeptanz bis Ablehnung im Gesund-
heitssystem und bei den Verbrauchern erkennbar sind. Fiir den Bereich der Mate-
rialchemie werden Industrieansiedlungen fiir Nanotechnologie kritisch sein. Fiir die
Prézisionstechnologie diirften vorausschauende Akzeptanz- und Nachfrageabschit-
zungen wegen der zeitlichen Ferne des moglichen Markteintritts noch am unsi-
chersten sein.

Es ist zu beachten, dass die getroffenen Aussagen explorativen Thesencharakter
haben und sich auf die Erfahrungen des Projektteams in der Innovationsforschung
in Verbindung mit Anregungen aus Expertengespréichen stiitzen.

5.3.44 Nachfragehemmnisse auflerhalb der Akzeptanzproblematik

Zurzeit hingt die Ausschopfung der in Kapitel 5.2 beschriebenen erheblichen Nach-
fragepotenziale der Nanotechnologie weniger von der generellen Akzeptanz der
Nanotechnologie ab, sondern vor allem von wichtigen anderen Nachfragefaktoren.
Dazu lassen sich generell Faktoren wie die Einkommensentwicklung und die Ent-
wicklung der Position der deutschen Industrie im internationalen Innovationswett-
bewerb rechnen. In der Elektronik-Arena wird der Nanostandort Deutschland vor
allem dann profitieren, wenn gegeniiber der ,,Leadposition” amerikanischer und
japanischer Unternechmen und Maérkte aufgeholt wird. In der Bio-Arena wird der
Nanostandort Deutschland profitieren, wenn das institutionelle Zusammenspiel zwi-
schen Wissenschaft und kleinen Technologie-Vorreiterunternehmen mit grof3en
Konzernen und Finanz-Intermedidren sowie mit nationaler Regulierung im Welt-
marktvergleich liberdurchschnittliche Anreize fiir Innovation und 6konomische Sta-
bilitdt bietet. Dariiber hinaus verweist eine Vorstudie fiir eine Innovations- und
Technikanalyse (VDI-TZ 2001a) auf mogliche Innovationshemmnisse wie:
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e Unkoordinierte Forschung und Entwicklung in einem Feld wie der Nanotechno-
logie, das ohne interdisziplindre Forschung nicht denkbar ist,

o Nachwuchsengpisse fiir qualifiziertes Personal in Wissenschaft und Industrie,

e Mangelnde Grundlagenforschung in Unternehmen zur Sicherung der Anschluss-
fahigkeit an die sprunghaften Entwicklungen der Nanotechnologie,

o Hohe Kosten der Entwicklung,

e Alternativentwicklungen, die auf bekannten technologischen Paradigmen auf-
bauen und den Marktdurchbruch der Nanotechnologie zeitlich hinaus schieben,

e VerstoBe gegen Umwelt- und Gesundheitsauflagen.

Die Hinweise sind explorativ und beantworten die Frage nach Innovationshemm-
nissen nicht erschopfend. Vielmehr sind sie explizit als Anstof3 fiir weitergehende
systematische Forschungsvorhaben zu verstehen.

5.4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Die Exploration im Feld der Nanotechnologie hat ergeben, dass kein einfacher line-
arer Zusammenhang in der Reihenfolge von Akzeptanz, Nachfrage und Standort-
vorteilen erkennbar wird. Vielmehr haben sich Hinweise darauf ergeben, dass Ak-
zeptanz weniger als Determinante von Standortvorteilen und Wettbewerbstahigkeit,
als ursdchlicher Nachfrage- und Standortfaktor zu verstehen ist. Vielmehr erscheint
Akzeptanz als Indikator dafiir, inwieweit die Institutionen eines Innovationssystems
den Herausforderungen, die die neue Technologie stellt, gerecht werden kdnnen
(Schoser 2001, S. 260). Mangelnde Akzeptanz ist somit ein Symptom institutio-
neller Irritationen fiir individuelle und soziale Orientierungsmuster bei der Nachfra-
geentwicklung, die in der Folge auch Standortrisiken zur Folge haben kann. Anstatt
der Annahme eines einfach linearen Modellzusammenhanges scheint die Annahme
eines komplexeren Modells angemessener, das Akzeptanz, Nachfrage und Standort-
effekte selber als Folge von deren Einbettung in Innovationssysteme bzw. Akteurs-
arenen und deren institutionelle Mechanismen erklart.

In einem solchen Modell, das dem Denken der evolutorischen Innovationstheorie,
insbesondere der Institutionendkonomik entspricht (s. Kapitel 5.4.2) sind Akzep-
tanz-Irritationen vorwiegend in (technologischen) Umbruchsituationen, also z. B. in
der Startphase (neues technologisches Paradigma) und der Reifephase von Tech-
nologie-Lebenszyklen (in Erwartung neuer technologischer Paradigmen), zu er-
warten. In Zeiten kontinuierlicher Technologieentwicklung nach Durchsetzung do-
minanter Designs fiir Produkte und Anwendungen und institutionelle Rahmenbe-
dingungen (Arena-Mechanismen) sind weniger Akzeptanzprobleme zu erwarten.
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Dieses Modell legt nahe, die Fragen nach Akzeptanz, Nachfrage und Standortvor-
teilen differenziert nach iiberschaubaren Zeitrdumen (unter Annahme kontinuierli-
cher Entwicklungen) und ladngerfristigen Entwicklungen (unter Zulassung von
Durchbriichen der Nanotechnologie sowie neuer Anwendungen und institutioneller
Marktverhiltnisse) zu untersuchen.

Fiir den iiberschaubaren Zeitraum hat sich dabei Folgendes ergeben:

e Die sich in Technikeinstellungen ausdriickenden Préferenzen und Abneigungen
der Biirger wirken sich kaum auf die faktische Nachfrage nach Nanotechnologie
aus als einer Schliisseltechnologie, die in der Regel am Anfang der Wertschop-
fungskette eingesetzt wird, und die fiir den Endverbraucher abstrakt bleibt.

o Innerhalb der wirtschaftlichen Wertschopfungskette ldsst sich der Zusammen-
hang zwischen Akzeptanz und Nachfrage schwer priifen. Nachfrageentscheidun-
gen gelten zwar eher als rational im Hinblick auf eine Kosten-Nutzen-Abschit-
zung. Inwieweit dies zutrifft, lasst sich gerade in Deutschland aus dem Vorgin-
gerbeispiel der ,,Mikroelektronik® anzweifeln, wo die in mehreren Branchen
deutlich verspétete Adoption (z. B. Uhrenindustrie, Werkzeugmaschinensteue-
rungen) in den siebziger und achtziger Jahren des letzten Jahrhunderts gravie-
rende Industriekrisen ausgelost hat.

e Der Zusammenhang zwischen Nachfrage und Standortvorteilen erscheint auf den
ersten Blick direkter als der zwischen Akzeptanz und Nachfrage. Dabei ist zu-
nichst an Unterschiede der Marktgrofe und den entsprechenden ,,economies of
scale” z. B. zwischen den USA und Deutschland zu denken. Méglicherweise
konnte auch eine groBBere Offenheit der Amerikaner fiir technische Innovationen
eine Rolle spielen. Dafiir gibt es jedoch in Bezug auf die Nanotechnologie keine
direkten Belege.

Plausibel erscheint es, Erkldrungen im Zusammenhang des Leitmérkte-Konzepts
(BMBF 2002) anzunehmen. Danach wiirden sich

in der Elektronik-Arena Standortnachteile ergeben, solange die Technologie-
und Marktfithrung in den USA und Japan liegt,

- in der Bio-Arena uniibersichtliche Standortvorteilsverteilungen ergeben mit
tendenziellen Vorteilen wiederum fiir die USA,

- in der Material-Arena moglicherweise sogar Vorteile aus einer traditionellen
Fiihrungsrolle der deutschen Chemie am Weltmarkt ergeben und

— 1in der Préazisions-Arena durchaus Standortvorteile erwarten lassen, weil die
derzeit pragendste ,,Lead-Industrie Deutschlands, die Autoindustrie, als An-
wendungsinnovator den technischen Fortschritt in der Nanopréizisionstechnik
tragen wird.

o Kurzfristig wird technologiepolitischer Handlungsbedarf vor allem in der Bio-
Arena erkennbar, in der die Nanotechnologie derzeit schon als neues technologi-
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sches Paradigma im Marktdurchbruch steht und in der weltweit nach neuen in-
stitutionellen Einbettungen insbesondere im Hinblick auf technologische Fiih-
rung und dazu gehorige Muster der Vernetzung von Wissenschaft, Wirtschatft,
Finanzierung, Gesundheitswesen und staatlicher Regulierung sowie auf ethische
Vertraglichkeit gesucht wird.

e Der breite Marktdurchbruch der Nanotechnologie auch mit v6llig neuen Anwen-
dungen auBlerhalb der Kontinuitdt ist erst ldngerfristig zu erwarten. Die Ent-
wicklung von Akzeptanz, Nachfrage und Standortvorteilen wird dann unter ver-
dnderten Kontexten bzw. in institutionell verdnderten Akteurs-Arenen stattfinden
und lésst sich heute hochstens szenarisch voraus schauen (was Gegenstand kiinf-
tiger Forschungsprojekte sein konnte).

5.4.1 Hemmnisse in Bezug auf Akzeptanz und Nachfrage

Diese Untersuchung hat ein groBBes und nach Anwendungen breit verteiltes Nach-
fragepotenzial fiir die kiinftige Schliisseltechnologie der Nanotechnologie ergeben
(Kap. 5.2). In Kapitel 5.3 wurden begriindete Thesen iiber die zu erwartende Ak-
zeptanz und Nachfrage und deren Determinanten heraus gearbeitet. Insgesamt hat
sich dabei der Eindruck ergeben, dass gute Voraussetzungen bestehen, das Nachfra-
gepotenzial auszuschdpfen und die gute Ausgangsposition Deutschlands im inter-
nationalen Innovationswettbewerb zu halten. Das gilt im Wesentlichen fiir alle vier
Akteursarenen Elektronik, Bio-, Material- und Prizisionstechnologie. Grundsatzli-
che Vorbehalte diirften unter heutigen Rahmenbedingungen nur in begrenzten
Anwendungsfeldern, insbesondere in der Biotechnologie, relevant sein. Die nach-
rangige Einschidtzung moglicher Akzeptanzhemmnisse auflerhalb der Biotechnolo-
gie gilt jedoch nur fiir die gut iiberschaubare Zukunft. Auf ldngere Sicht werden
insbesondere auf dem Gebiet der Elektronik so weitgehende Anwendungspotenziale
sichtbar, u. a. auch durch die beginnende Vernetzung mit der Biotechnologie, dass
sich die Frage nach Akzeptanzhemmnissen vollig anders darstellen kann.

Beim derzeitigen Entwicklungsstand der Nanotechnologie koénnten jedoch Nach-
wuchsmangel und unzureichende Interdisziplinaritit Hemmnisse darstellen, die
auch als unzureichende Nachfrage (nach Nanotechnologie als attraktivem Berufs-
feld mit Perspektive, nach Erkenntnissen aus anderen Disziplinen als essenzielle
Voraussetzung filir Erkenntnisfortschritt) aufgefasst werden konnen. Beide Hemm-
nisse scheinen seitens der deutschen Technologiepolitik erkannt worden zu sein.
Die {iibergreifend sichtbar werdende technologiepolitische Konzeption der Forde-
rung von interdisziplindren Forschungszentren und Kompetenznetzwerken unter
Einschluss der forschenden Industrie zielt genau auf diese Schwachstelle (Biihrer
et al. 2002). Dariiber hinaus sollen diese Kompetenzzentren explizit auch auf eine
besser informierte Offentliche Kommunikation {iber Nanotechnologie hinwirken
und damit auch den wissenschaftlichen Nachwuchs interessieren. In einem engli-



119

schen Gutachten zum Vergleich der Forderung von Nanotechnologie in den USA,
England und Deutschland wird die deutsche Politik als vorbildlich hingestellt (UK
2001).

5.4.2 Akzeptanzprobleme als Indikatoren institutioneller Umbruch-
situationen — ein evolutorisches Denkmodell

Die Aussage, dass Akzeptanz fiir die Nachfrage nach Nanotechnologie und die dar-
aus resultierenden Standortvorteile eher unwichtig ist, wird dem Verlauf der Unter-
suchung nur teilweise gerecht. Es erscheint unrealistisch, Technikakzeptanz bei der
Suche nach Standortdeterminanten vernachlissigen zu kdnnen. Deswegen wird hier
nach einem weiterfithrenden Denkansatz oder einer Umdeutung des Verstdndnisses
von Akzeptanz gesucht.

Akzeptanzbildung wurde nach den Erkenntnissen der Neurobiologie und der Erfor-
schung kiinstlicher Intelligenz als hochleistungsfahiges Orientierungsmuster der
Alltagsintelligenz des Menschen verstanden, das der Leistungsfahigkeit logischen
Expertendenkens weit {iberlegen ist. Die Leistungsfahigkeit ergibt sich daraus, dass
die Alltagsintelligenz des Menschen bei schwer verstdndlichen Entwicklungen bei-
spielsweise der Technik darauf verzichtet, Zusammenhinge verstehen zu wollen.
Anstatt dessen orientiert sie sich an Erfahrungen und Autoritéten, d. h. eben gerade
nicht an direkten Ursache-Wirkungsbeziehungen und entsprechenden Expertenbe-
hauptungen.

Dieses Orientierungsmuster liefert eine Erklarungsmoglichkeit fiir das weiter vorne
als ,,Eisbergmodell* benannte Verstdndnis von Akzeptanz, wonach direkte Nutzen-
Risiko-Bilanzen zur Bewertung neuer Technologie von ambivalenten Kontext-,
System- und Vertrauenserfahrungen iiberlagert werden. Bildlich ldsst sich eine sol-
che Akzeptanzbildung folgendermaRen darstellen (Abb. 5.6).

Wesentlich ist dabei, dass die Akzeptanzbildung der Normal-Nachfragers sich gar
nicht primér am Objekt der Nanotechnologie und deren Nutzungs- und Risikopo-
tenzialen orientiert (auch nicht an diesbeziiglichen Expertenaussagen), sondern
entweder daran, welche Reaktionen der Anbieter nahe legt (Technology Push), oder
daran, wie herausgehobene Referenz-Nachfrager oder deren Agenten (z. B. ADAC
oder Stiftung Warentest oder ein Konzern — z. B. der Autoindustrie — als Referenz-
Nachfrager fir Zulieferanten) reagieren, sofern die Normal-Nachfrager an deren
Vertrauenswiirdigkeit und/oder Macht glauben (vgl. Kap. 9.2.3.3).
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Abbildung 5.6: Orientierungsmuster der Akzeptanzbildung

O Nachfraoer
I:I Anbhieter
A Wissenschaftle

Es leuchtet sofort ein, dass der alltagsintelligente Nachfrager dieses Orientierungs-
muster nicht von Fall zu Fall vollig neu entwirft, sondern dass er dafiir ein Ge-
wohnheitsmuster zur Rationalisierung anstrebt. Die Chance dazu bieten ihm stabile
Institutionen, deren Zweck gerade darin besteht, stabile Verhaltensmuster in der
Gesellschaft mithilfe von Anreizen und Sanktionsdrohungen durchzusetzen
(Annecke 2001).

Quasi-Monopolisten wie Intel und Microsoft, die die schnelllebige Generationen-
folge fiir neue Hard- und Software der Informationstechnik durchgesetzt haben,
konnen als solche dominante Leit-Institutionen in der Elektronik-Arena gelten. In
der Bio-Arena fungiert moglicherweise die Arzteschaft als Leitinstitution, wenn es
denn angesichts der einflussreichen Akteursvielfalt {iberhaupt dominante Leitinsti-
tutionen gibt. In der Materialchemie vertraut der Biirger moglicherweise auf die
tradierte Einbettung der Chemie in die staatliche Risikoaufsicht. Bei der noch fern
liegenden Nanoprizisionstechnik wird moglicherweise der Autoindustrie die Rolle
der Leitinstitution zuwachsen, wenn die gegenwértige Qualititsstrategie der deut-
schen Autoindustrie das Vertrauen weiter festigt.

Dieser Denkansatz weist Beziige zur evolutorischen Innovationstheorie auf.
Annecke (2001) stellt seine Dissertation unter das Thema ,,Technischer Fortschritt
und institutioneller Wandel* und fasst darin die von Dosi (1983) und anderen erar-
beiteten Grundlagen der evolutorischen Okonomie unter spezieller Fokussierung
auf die Institutionendkonomie zusammen. Danach wird der technische Fortschritt
inklusive der dabei auftretenden Technikspriinge in den nationalen Innovationssys-
temen durch die jeweils charakteristischen Systeminstitutionen kanalisiert. Diese
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tradierten Institutionen und ihre Anpassungsfahigkeit an Technologiespriinge be-
griinden Standortvorteile oder —nachteile und erdffnen spezifische, hdufig national
gepragte Entwicklungskorridore fiir Innovationen.

Dieses institutionenorientierte Modell fiir Standortvorteile legt es nun nahe, Ak-
zeptanzbildung in neuer Weise umzudeuten: Technikakzeptanz ist dann zu verste-
hen als eine Haltung der Offenheit gegeniiber neuer Technik, in der stabile Leitin-
stitutionen den Normal-Nachfragern keine Einwédnde (oder Chancen fiir Einwénde)
gegen die neue Technik signalisieren. Zugespitzt konnte Akzeptanz als Indikator fiir
stabile Verhéltnisse interpretiert werden. Akzeptanz wire dann nicht Ursache fiir
Standortvorteile, sondern nur eine Ausdrucksform (Indikator) fiir stabile institutio-
nelle Einbettungen der Technikentwicklung.

Die Stabilitdt der institutionellen Einbettung des technischen Wandels ist ein ge-
fihrdetes Phinomen. Sie kann durch wettbewerbliche Auf- und Uberholmandver
auslédndischer Innovationssysteme insbesondere bei sprunghaftem Technologiewan-
del in Frage gestellt werden, d. h. durch innovativere und am Weltmarkt erfolgrei-
chere institutionelle Arrangements. In der Nano-Bio-Arena ldsst sich verfolgen, wie
unterschiedliche institutionelle Arrangements des Zusammenwirkens von Wissen-
schaft, Wirtschaft und Unternehmensgriindungen, Beteiligungskapital, staatlicher
Aufsicht, Gesundheitswesen usw. im internationalen Wettbewerb stehen und um
Dominanz im Sinne einer ,,Lead-Market-Institutionalisierung* ringen (Peter 2002).

Akzeptanzprobleme wiirden nach einem solchen Verstindnis von ,,Akzeptanz als
Indikator stabiler Verhéltnisse* autkommende Instabilititen anzeigen. Akzeptanz-
probleme wéren dann nicht als Ursachen fiir Standortnachteile, die man z. B. mit
Aufklarungskampagnen beseitigen miisste, zu begreifen. Vielmehr miissten sie im
Sinne von ,,Kassandra-Signalen® ernst genommen werden, weil sie Infragestellun-
gen institutioneller Positionen, auch institutioneller Leitpositionen ankiindigen.
Damit verbunden wéren sie als Alarmsignale zu verstehen, die politischen Hand-
lungsbedarf, beispielsweise zur Moderation der nationalen Akteurs-Arena, nahe
legen.

Zusammenfassend lésst sich Akzeptanz umdeuten als Symptom institutioneller Irri-
tationen und Standortrisiken anstatt als Ursache von Standorthemmnissen. In die-
sem umgekehrten Verstdndnis wird Akzeptanz nicht als Standortfaktor, sondern als
Indikator fiir die Vorausschau von Standortrisiken interpretiert. So ldsst sich Ak-
zeptanz nutzen als Instrument zur Fokussierung technologiepolitischen Handelns
auf Schwerpunkte institutioneller Anpassungsfriktionen. Bei positiver Akzeptanz
besteht kein Handlungsbedarf. Akzeptanzprobleme als Friihindikatoren legen dage-
gen die Initiative zu technologiepolitischen Diskursen mit den beteiligten Akteuren
der betroffenen ,,Arena“ nahe.
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5.4.3 Forschungsliicken und Empfehlungen

Fragen der Akzeptanz und Nachfrage sind bislang noch nicht spezifisch fiir die Na-
notechnologie untersucht worden. Andererseits schenkt die jliingere Innovationsfor-
schung gerade den Zusammenhdngen technischen und institutionellen Wandels im
Rahmen nationaler, sektoraler und regionaler Innovationssysteme erhohte Aufmerk-
samkeit. Daraus wird hier der Schluss gezogen, dass sich die Chance bietet, die so-
zialwissenschaftliche Technikakzeptanz-Forschung und die Innovationsforschung
insbesondere im Hinblick auf die Einbettung von Akzeptanz und Nachfrage in in-
stitutionelle Arrangements stirker zusammen zu fithren und auf die Vorausschau
kiinftiger Akzeptanz und Nachfrage fiir Nanotechnologie zu fokussieren.

Dies erscheint insbesondere deswegen lohnend, weil Vorbehalte gegeniiber der Na-
notechnologie als Frithindikator dafiir gewertet werden konnen, dass die formellen
und informellen Organisationen und Institutionen des Innovationssystems die Her-
ausforderungen, die durch die Nanotechnologie gestellt werden, nicht angemessen
bewiltigen kann. Leitmaérkte diirften sich hingegen dadurch auszeichnen, dass sich
die Dynamik des wissenschaftlich-technischen Fortschritts entfalten kann, ohne
dass es zu erheblichen gesellschaftlichen Konflikten {iber seine Folgen kommt. An-
gesichts der Eignung von Akzeptanzforschung zur Friihindikatorik kiinftiger Stand-
ortprobleme bietet es sich an, die Akzeptanzbildung in der Nanotechnologie friih-
zeitig zu erforschen.

Die Explorationen in dieser Studie haben ergeben, dass Akzeptanz flir Nanotech-
nologie weniger eine kurzfristig draingende Thematik darstellt als eine langfristige
Herausforderung. Kurzfristig erscheint es wichtiger, Nachfrage- und Wettbewerbs-
hemmnisse wie Nachwuchsmangel und unzureichende interdisziplindre For-
schungsorganisation zu beseitigen. Die deutsche Bildungs- und Technologiepolitik
hat diese Hemmnisse erkannt und Aktivititen eingeleitet.

Fiir die Langfristperspektive ist deutlich geworden, dass Akzeptanzbildung fiir Na-
notechnologie zwar kurzfristig eher unkritisch verlduft, sich langfristig unter ande-
ren Anwendungskontexten jedoch vollig anders entwickeln kann. Wenn die Aus-
schopfung des Nachfragepotenzials der Nanotechnologie langfristig gewéhrleistet
werden soll, sind folgende Forschungsempfehlungen zu geben:

o Langfristig orientierte Akzeptanzforschung fiir Nanotechnologie als kiinftiger
Schliisseltechnologie sollte explizit, dhnlich wie in den USA (vgl. NSF 2001)
zum begleitenden Forschungsprogramm zur Technologieférderung gemacht
werden.

e Im Unterschied zum amerikanischen Ansatz sollte dabei der Schwerpunkt nicht
einseitig auf ,,Wirkungsforschung® gelegt werden, weil Nutzen-Risiko-Bilanzie-
rungen, die wissenschaftlich-rationale Abwidgungen betonen, nur eines unter
mehreren Elementen sind, die die Bevolkerung in ihr Werturteil iiber Technik-



123

anwendungen einflieBen ldsst. Eine Fokussierung auf diesen Aspekt liefe Gefahr,
ebenfalls wichtige Determinanten zu vernachldssigen.

e Akzeptanzforschung fiir Nanotechnologie sollte auch nur bedingt als Meinungs-
forschung konzipiert werden, weil realistische Akzeptanz-Stellungnahmen erst
unter realistischen Einflihrungsperspektiven neuer Anwendungen zu erwarten
sind. Allerdings empfehlen sich durchaus als Langsschnitt angelegte Panelunter-
suchungen, die Einblicke in die ldngerfristige Akzeptanzbildung erlauben wer-
den.

o Akzeptanzforschung sollte vielmehr eine Kombination von szenarischen Ansét-
zen, Soziallaborsimulationen und Analogieforschungen anstreben. Szenarien
z. B. fiir die Entwicklung der Akzeptanz in Akteursarenen konnen den Wandel
von Anwendungskontexten erfassen. Soziallaborsimulationen ermoglichen es,
mit Menschen bzw. Akteursgruppen vertiefte Gespriache zu fiihren und Reaktio-
nen zu testen, Analogieuntersuchungen zu schon abgelaufenen Schliisseltechno-
logiezyklen ermoglichen in Verbindung mit Soziallaboranséitzen die Verhaltens-
determinanten von Akteuren zu erfassen. Beispielsweise konnte die gewandelte
Wahrnehmung der Mikroelektronik in den letzten dreiBig Jahren (vom Jobkiller
zur Basis der New Economy bei stark zunehmender Arbeitslosigkeit) gute Auf-
schliisse iiber den Zusammenhang von Kontextwandel und Akzeptanz geben.

e Dabei sollte im Sinne Vertrauen erweckender Systemkommunikation auch , kriti-
schen‘ Institutionen Geld zur Verfiigung gestellt werden, um FuE zu betreiben.

 Interessant wire auch die Erforschung der Auswirkungen der Medienkommuni-
kation auf Akzeptanzbildung im Spannungsfeld ,,von Medien als Spiegel der ge-
sellschaftlichen Seele* oder ,,Medien als Verstiarker und Polarisierer von Ak-
zeptanz-Konflikten®.

Ubergreifend zu diesen Einzelempfehlungen erscheint ein Vergleich der institutio-
nellen Rahmenbedingungen fiir Akzeptanz in Deutschland mit denen in den USA,
Japan und England interessant. Dabei wire die These zu priifen, ob es insbesondere
den USA gelingt, Nanotechnologie im Bewusstsein der Menschen mit Aufbruch-
stimmung zu assoziieren, anstatt mit Risiken, wie diese Assoziationen im Bildungs-
system veranlagt sind und inwieweit daraus Empfehlungen auf die spezielle Situa-
tion Deutschlands iibertragen werden kénnen.

Da sich Akzeptanz fiir Nanotechnologie nur in der Biotechnologie als eine kurzfris-
tige Herausforderung heraus gestellt hat, bietet es sich an, weiterfiihrende For-
schungsprojekte auf diese Arena der Nanotechnologie zu fokussieren.
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6. Analyse des Technologiefelds ,,Informations- und
Kommunikationstechnologie*

6.1 Definition und Abgrenzung des Technologiefeldes fiir
diese Untersuchung

Das Auftkommen neuer Informations- und Kommunikationstechnologien und damit
einhergehend das Entstehen neuer Medien und neuer Kommunikationsinstrumente
bringen Verdnderungen der Informationsselektion und -wahrnehmung mit sich, die
sich letztendlich auch auf zukiinftige Wissensstrukturen einer Gesellschaft auswir-
ken. Das Internet stellt auf dem Weg von der Industrie- zur Informations- bzw.
Wissensgesellschaft eine Schliisseltechnologie dar, die nicht nur zu weitreichenden
strukturellen Verdnderungen im Telekommunikationssektor fiihrt, sondern auch die
Innovationsprozesse weiterer Industrie- und Dienstleistungssektoren préigt. Auch fiir
Deutschland gilt, dass im Zuge der wirtschaftlichen und kulturellen Globalisierung
sowie der Restrukturierung der internationalen Arbeitsteilung Standortvorteile gesi-
chert werden miissen. Wichtigster Faktor des Standortvorteils in einer globalen In-
formationsgesellschaft ist eine moderne Infrastruktur, die nicht nur eine moglichst
hohe Mobilitit von Giitern und wirtschaftlichen Akteuren gewihrleistet, sondern
zusatzlich ein Kommunikationsnetz bietet, das lokalen Wirtschaftseinheiten den
Zugang zu dem globalen wirtschaftlichen Handeln ermoglicht. Den Kern dieser
Infrastruktur bildet das Internet.

Das Technologiefeld ,,Internet* umfasst diejenigen technologischen Innovationen,
die im Zuge der weltweiten Computervernetzung auf Basis des gemeinsamen
TCP/IP-Protokolls entstanden sind. Unter den verschiedenen Nutzungsmoglich-
keiten des Internet interessierten fiir die vorliegende Studie insbesondere Anwen-
dungen der Transaktion, da sie von wirtschaftlicher Relevanz fiir den Standort
Deutschland sind. Typische Anwendungen mit noch unterschiedlichem Reife- und
Diffusionsgrad sind Transaktionen im Bereich der offentlichen Verwaltungen (E-
Administration), kommerzielle Angebote fiir Konsumenten oder Geschéftskunden
(klassisches E-Commerce), sowie Tausch-Angebote innerhalb bestimmter Interes-
sensgruppen (Peer-to-peer-Transaktionen). Im Folgenden werden alle drei Transak-
tionsarten als E-Commerce bezeichnet. Die Angebote befinden sich zwar noch in
der Entwicklungs- und Pilotphase und sind auch gréBtenteils noch nicht-kommer-
zieller Natur, jedoch handelt es sich technisch und wirtschaftlich gesehen auch um
Transaktionsprozesse mit einer Kosten-Nutzen-Struktur. Entsprechend konzentriert
sich die vorliegende Analyse auf Internet-Transaktionen des elektronischen Han-
dels: E-Commerce.
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Auf Grund der absehbaren Konvergenz von Internet und Mobilkommunikation wird
im Folgenden auch der Bereich der Mobilkommunikation und dabei wiederum ins-
besondere der M-Commerce genauer untersucht.

Jedes der beiden Technikfelder wird kurz charakterisiert und anschlieend unter
Beriicksichtigung der Akteure und der Marktbedingungen eine Auswertung vorhan-
dener Akzeptanz-Studien durchgefiihrt.

6.2 Charakterisierung des Technologiefeldes

6.2.1 Internet

Das Internet entstand beginnend in den Siebzigerjahren auf der Basis des TCP/IP-
Protokolls zur Dateniibertragung. Seine Netzarchitektur und die Form der Daten-
iibertragung sind bis heute weitgehend unverindert geblieben. Durch Entwick-
lungen auf den Gebieten der Optoelektronik, Chiptechnologie und Software-
Anwendungen wurde der Fortschritt in der Dateniibertragung beschleunigt (Pelzel
2001, S. 13). Die hochste Innovationsdynamik ist im Bereich der Mobilfunkdienste
zu verzeichnen, was ihnen eine besondere Stellung fiir die Entwicklungen der Tele-
kommunikationsmérkte zukommen ldsst. Im Vergleich zu anderen Kommunika-
tionstechnologien weist das Internet den kiirzesten Technologiezyklus auf: Erst
35 Jahre nach der Erfindung des Telefons, 25 Jahre nach der Erfindung des Fernse-
hens und 13 Jahre nach der Erfindung des Mobilfunks wurde jeweils eine weltweite
Marktdurchdringung von 25 % erreicht (Pelzel 2001, S. 14; ITU). Das Internet
hingegen hat diese Marke der Marktdurchdringung bereits nach acht Jahren ge-
schafft (Pelzel 2001). Adoption, Assimilation und Akkomodation als die drei Pha-
sen der Innovation (Scholl 2001) sind demnach fiir die Internetnutzung schneller
erfolgt als fiir andere ITuK-Technologien zuvor.

6.2.1.1 Aktuelle Nutzerstruktur des Internet

Die Anzahl der privaten Internetzugdnge als wichtigste Voraussetzung fiir eine
breite Internetnutzung zeigt, dass Deutschland im internationalen Vergleich der
Haushalte mit Internetanschluss mit 27,1 % unter dem EU-Durchschnitt (28,4 %)
liegt (Tab. 6.1).

Ein Vergleich der Internet-Nutzerdichte in Prozent der Bevolkerung ergibt ein ande-
res Bild: Deutschland liegt mit 29,2 % weit {iber dem EU-Durchschnitt (12,4 %),
jedoch hinter den USA (34,7 %) und Japan (30,4 %) (Abb. 6.1).
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Tabelle 6.1: Anteil der Haushalte mit Internet-Verbindung in Landern der EU

(2000)
Land % Haushalte mit Internet-Verbindung

NL 54,8
S 53,8
DK 51,6

43,5

40,9
A 38,0
L 36,3
IRL 35,5

29,2

I 23,7
F 19,0
P 18,1
E 15,7
EL 11,7

Quelle: Eurobarometer 53/2000, Information Society Statistics, eurostat

Abbildung 6.1:  Internet-Nutzerdichte ausgewéhlter Lander im Vergleich (2000)
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Quelle: ITU 2001; Monitoring Informationswirtschaft, 3. Faktenbericht 2001
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Die deutlich unterschiedlichen Werte in Tabelle 6.1 und Abbildung 6.1 erkldren
sich durch eine Verschiebung beziiglich des Nutzungsortes: In 1997 nutzten noch
59 % aller Nutzer das Internet hauptsdchlich vom Arbeitsplatz aus, heute haben
78 % (46 % ausschlieBlich) eine Zugangsmoglichkeit zu Hause (von Eimeren et al.
2001). In Deutschland sind 60 % der Biiroarbeitspldtze mit einem Internetanschluss
ausgestattet (Troll 2000). In privaten Haushalten konnen mehrere Personen einen
Zugang nutzen, was die Zahl der Nutzer iiberproportional zur Zahl der Zugénge
erhoht. Dennoch zeigt Tabelle 6.1 deutlich, dass in Deutschland bei den privaten
Anschliissen im europdischen und internationalen Vergleich Nachholbedarf herrscht
und dass noch ungenutzte Potenziale der Internetnutzung vorhanden sind. Gleiches
gilt auch fiir die soziodemografische Verbreitung der Internetnutzung (Tab. 6.2):
Frauen als Nutzer sind noch unterreprisentiert, holen aber stark auf. Altere Genera-
tionen sind ebenfalls nur gering vertreten. Entsprechend der Ausbildung und der
Berufstatigkeit der Nutzer deckt die ,,Internetbevolkerung® vor allem kaufkréftigere
Schichten ab.

Tabelle 6.2: Soziodemografische Struktur der Online-Nutzer 2001 (in %)*

Nutzer insgesamt | 100
Geschlecht
ménnlich 59
weiblich 41
Alter
14-19 13
20-29 22
30-39 24
40-49 21
50-59 13
60 + 6
Schulbildung
Volks-/Hauptschule 19
weiterfilhrende Schule 34
Abitur 24
Studium 22
Berufstatigkeit
in Ausbildung 65
berufstitig 21
Rentner/nicht berufstitig 14

* Basis Online-Nutzer

Quelle: van Eimeren et al. 2001: 383; ARD/ZDF-Online Studie 2001



133

6.2.1.2 Arten der Internetnutzung

Trotz der langen Geschichte der Internet-Diffusion ist weiterhin ein starkes
Wachstum zu beobachten, bei dem sich der Charakter des Netzes dndert, wie man
an der zunehmenden Zahl der Internetdienste, der Nutzungswerkzeuge und der
Struktur der ,,Internetindustrie” erkennen kann. Das heutige Internet ist das Ergeb-
nis eines kontinuierlichen Entwicklungs- und Aushandlungsprozesses, in den die
Vorstellungen und Erwartungen unterschiedlicher Entwickler-, Nutzer- und Anbie-
tergruppen eingeflossen sind (Abb. 6.2).

Abbildung 6.2: Diffusionsstufen und Akteursebenen der Internet-Nutzung

Institutioneller Rahmen, z.B.: Recht,
Regulierung, Sicherung der Infrastruktur

Diffusionsstufe Akteursebene

Experimentelles Wissenschatftler,
akademisches ARPA,
Netz Entwickler

Kommerzielle Elektr.Industrie,
Pioniere Telcos, SW-
Branche

Kommerzielles B2B, B2C,
Internet, private Nutzung
Infrastruktur

Das Internet ist ein virtuelles Akzeptanzobjekt, dem erst iiber die Anwendung Nut-
zerakzeptanz zukommt (Hasse 1998, S. 191). Fiir unterschiedliche Anwender und
Nutzer erfiillt das Internet diverse Funktionen, bei denen die vier Kategorien Infor-
mationsmedium, Kommunikationsmedium, Gemeinschaftsmedium (Partizipation)
und Transaktionsmedium unterschieden werden konnen (Tab. 6.3). Einzelne An-
wendungen sind dabei nicht immer eindeutig zuzuordnen, sondern kénnen je nach
Situation und Intention der Nutzung unterschiedliche Funktionen erfiillen. In einem
Chat-Forum kann man z. B. sowohl soziale Beziehungen pflegen, als auch niitzliche
Informationen einholen oder Mitteilungen verbreiten.
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Tabelle 6.3: Vier Funktionen des Internet und mogliche Anwendungen
Funktion Anwendung
Information o Selbstdarstellungen von Firmen, Institutionen, Personen,

o Datenbank-Recherche,
e Suchmaschinen,
e Online-Publikationen,

e E-Learning

Kommunikation e E-Mail,

e Online-Foren,

e Chat-Foren,

e Mailing-Listen,

e Online-Werbung und Marketing

Partizipation e Foren,

e Intranet,

e Mailing-Listen,
e E-Voting

Transaktion e Online-Versand von digitalen Produkten (Audio, Video,
Texte),

e Web-Casting,
e Online-Payment,
o E-Banking,

e E-Government

Wegen des weiterhin dynamischen Wachstums der Internetnutzung, insbesondere
bei privaten Haushalten, kann davon ausgegangen werden, dass das Internet als
Informations- und Kommunikationsmedium eine hohe Akzeptanz innerhalb der
deutschen Bevolkerung genieBt. So sind die zentralen Griinde zur Anschaffung ei-
nes Internetzugangs in privaten Haushalten das Informieren (88 %) und Kommuni-
zieren (78 %) (Van Eimeren et al. 2001, S. 386). Das Internet wird somit funktio-
nal-pragmatisch genutzt. Dennoch gibt es Bereiche, insbesondere bei der Nutzung
des Internet als Transaktionsmedium, die trotz erheblicher Anstrengungen der An-
bieter aus Wirtschaft und Verwaltung bislang ein Nutzungsdefizit aufweisen. Im
Folgenden soll daher der Frage nachgegangen werden, wie es zu diesem Wider-
spruch einer scheinbar hohen Akzeptanz und eines gleichzeitigen Nutzungsdefizits
in der privaten Nutzung kommt.
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6.2.2 E-Commerce

Eine vollstindige elektronische Abwicklung des Geschiftsprozesses ist nur bei we-
nigen, voll digitalen Giitern moglich (z. B. Software, Audio, Video). Ein Grof3teil
der E-Commerce-Geschifte erfolgt jedoch mit physischen Giitern. So erfolgt z. B.
die Produktinformation, Bestellung und Zahlungsanweisung elektronisch, die Aus-
lieferung des Gutes findet nach wie vor klassisch iiber Post-/Giiterverkehrswege
statt (z. B. Online-Buchhandel, Textilversand). Giiter mit geringen Transaktions-
kosten und Giiter, fiir die bereits vor der Online-Nutzung ein funktionierendes Ver-
sandsystem aufgebaut wurde (z. B. Software, Biicher, Blumen) eignen sich daher
besser fiir E-Commerce als Giiter, bei denen z. B. ein physischer Kontakt erwiinscht
ist (z. B. Bekleidung). Wenn daher E-Commerce mehr als nur ein 6konomisches
Nischenphdnomen sein soll, muss eine Definition auch eine nur teilweise elektroni-
sche Abwicklung von Geschiftsprozessphasen beinhalten (vgl. Riehm und Orwat
2001). Somit umfasst E-Commerce alle Transaktionen eines Marktes, durch die der
Austausch von wirtschaftlichen Giitern (Produkte, Dienstleistungen und Anrechte)
begriindet wird und die Bestellung elektronisch erfolgt!6. Diese Definition bertick-
sichtigt, dass die Nutzung des Internets zur Information iiber Produkte, auch wenn
anschliefen auf konventionelle Weise ,,offline* gekauft wird, auch schon einen ver-
kaufsfordernden Nutzen bringt.

Charakteristisch fiir die Entwicklung des E-Commerce ist das Entstehen neuer
Dienstleistungen wie Infrastrukturdienste, generische Dienste (EDI, Sicherheit,
Zahlungsverkehr, Logistik) und E-Commerce-Service im engeren Sinne (Katalog,
Verzeichnis, Verhandlung, Werbung, Marktforschung).

Das Internet bildet als digitale Plattform die notwendige Infrastruktur fiir E-Com-
merce, um die verschiedenen Geschiftsphasen abzuwickeln. Klein und Szyperski
unterscheiden hierzu nach Markttypen (als elektronische Nachbildung traditioneller
Markttypen wie E-Markets, Malls, Auktionen, etc.), Marktprozessen und Marktpha-
sen (Informationsphase, Vereinbarungsphase, Abwicklungsphase) sowie nach dem
Grad der elektronischen Unterstlitzung in diesen Phasen. Zur Marktstruktur-Ent-
wicklung bedarf es fordernder Rahmenbedingungen und Standardisierungen, die
weiter unten erldutert werden. Entscheidend fiir den E-Commerce ist die Transak-
tionsphase. Thr Erfolg kann durch den Einsatz von TuK-Technologien in den {ibrigen
Phasen unterstiitzt werden. Dabei wird deutlich, dass die weiteren Phasen kommu-
nikativer bzw. sozio-kultureller Natur sind: Informationsgewinnung, Interaktion,

16 Riehm und Orwat (2001: 3) grenzen E-Commerce somit ab von Begriffen wie E-Business, Tele-
Shopping oder E-Government: ,,E-Business umfasst insbesondere elektronisch unterstiitzte Pro-
zesse innerhalb von Unternehmen, Tele-Shopping fehlt (noch, Anm. d.Verf.) die Eigenschaft des
interaktiven Mediums und beim E-Government spielen nur in begrenztem Umfang Tauschpro-
zesse wirtschaftlicher Giiter gegen Entgelt eine Rolle®.
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Community-Bildung. Sie erfiillen alle eine diskursive Funktion und ermdéglichen
den Marktzugang und die Handelsprozesse der Akteure.

Der Grad der technologischen Entwicklung ebenso wie die Zugangsmoglichkeit fiir
potenzielle Marktteilnehmer ist Voraussetzung fiir eine funktionierende Infrastruk-
tur. Die Entwicklung der Infrastruktur und ihrer Kosten héngt von diversen Fakto-
ren ab:

o Telekommunikationskosten im internationalen Vergleich,
e Globale Infrastrukturkosten in gesamter Komplexitét,
 Institutionelle Einbettung und Regulierung,

e Dichte und Qualitit der traditionellen Handelsinfrastruktur (komparative Vor-
teile).

Die Entwicklung des E-Commerce profitiert von Netzwerkeffekten (positive
Netzwerkexternalititen, z. B. durch Zuwachs des individuellen Nutzens mit der
Gesamtzahl der Anwender und der (Weiter-)Entwicklung von Organisationsstruk-
turen (z. B. Innovationsallianzen, Verbundprojekte, Netzwerke)).

6.2.2.1 Anwendungen des E-Commerce

Beim E-Commerce wird zunichst zwischen der privaten Nutzung (Konsum), der
geschéftlichen Nutzung (Business) und dem Einsatz des Internet in der 6ffentlichen
Verwaltung (Administration) unterschieden, an denen jeweils Nutzer aus den Berei-
chen Verbraucher, Unternehmen bzw. Verwaltung beteiligt sein konnen. Daraus
ergeben sich neun Typen von E-Commerce-Aktivititen (Tab. 6.4). IThre Gemein-
samkeit liegt in der Verwendung des Internet als Transaktionsplattform und ihrer
Tendenz, immer mehr Phasen der Geschiftsprozesse digital abzuwickeln. Die ein-
zelnen Typen sind unterschiedlich stark entwickelt und kommerzialisiert.

Eine zukiinftig besonders groe Bedeutung kommt den Anwendungen Telearbeit,
Telebanking, Online-Datenbanken, Billing-Systeme, Interaktive Lernprogramme,
Interaktive Behordengénge, Interaktives Reisebiiro, Interaktive Qualifizierungspro-
gramme, Teleshopping, E-Health und Video/Audio-on-Demand zu. Von nachrangi-
ger Bedeutung sind Interactive Movie, Elektronische Zeitung und interaktive
Gameshows (Harnischfeger et al. 1999).

In den letzten Jahren entwickelte sich das Internet als Plattform des E-Commerce
von einer Expertentechnik iiber eine Technik fiir professionelle Pioniere hin zu
einem in vielen Haushalten verbreiteten Kommunikationsmedium. Die private
Nutzung des Internet konzentriert sich noch stark auf die Informations- und Kom-
munikationsfunktion des Mediums, was darauf hindeutet, dass eine Akzeptanz zum
Einsatz von E-Commerce zumindest fiir diese Teile der Geschiftsprozesse vorhan-
den ist. Nun steht der ndchste Entwicklungsschritt bevor: Von einem Kommunika-
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tionsmedium zu einem Transaktionsmedium. Der private Endnutzer als Nachfrager
kann in drei Arten von Online-Transaktionen beteiligt sein. Es gibt Transaktions-
prozesse zwischen privaten Nutzern, die sich in der Regel innerhalb einer Peer-
Group mit spezifischen Interessen (z. B. Musik- oder Spiele-Interessierte) finden.
Des Weiteren finden klassische E-Commerce-Prozesse statt, wenn Konsumenten
online bei einem Héindler oder Hersteller Waren bestellen, die entweder auf dem
herkdmmlichen Zustellungsweg oder digital im Netz versendet werden. Eine dritte
Form ist die Transaktion von Daten zwischen 6ffentlichen Verwaltungsstellen und
Biirgern, z. B. zur Abgabe der Steuererkldrung oder fiir kommunale Meldeverfahren
(vgl. Tab. 6.4).

Im Geschiftsbereich wird in allen Branchen verstirkt luK-Technologie eingesetzt,
um Produktions- und Geschiftsprozesse zu digitalisieren, Daten zu verwalten und
das Billing, Kundenmanagement und Wissensmanagement zu optimieren. Der
Einsatz von E-Business- und E-Commerce-Losungen ist trotz hoher Investitions-
kosten zum wichtigsten Wettbewerbsfaktor geworden. Hier sind auch die hochsten
Wachstumspotenziale zu erwarten. Immer mehr Unternehmen digitalisieren ihre
Geschiftsprozesse, sei es zu ihren Geschiftspartnern (B2B) oder zum Kunden
(B2C). Dies umfasst die elektronische Abwicklung der Beschaffung (E-Procure-
ment), den Online-Vertrieb der Produkte, den Online-Transfer sowie das E-Busi-
ness. E-Business umfasst dabei die Online-Abwicklung von Geschiftsprozessen
entlang der gesamten Wertschopfungskette. Dazu gehoren Intranet- und Internet-
Anwendungen zum E-Procurement, Wissensmanagement, Data-Warehousing, Trai-
ning und Qualifizierung, Personalmanagement, PR und Marketing, E-Commerce
und Kundenpflege.

Der Einsatz des Internet in der Offentlichen Verwaltung nimmt ebenfalls an Be-
deutung zu, jedoch weniger fiir die im klassischen E-Commerce so bedeutsame
Transaktionsphase. Offentlichen Stellen kommt eher eine Vorbild- und Anregungs-
funktion zu, den Prozess der Diffusion zu unterstiitzen, indem das Internet mehr und
mehr in Alltagshandlungen der Biirger integriert und das Vertrauen in die Technik
und Anwendung gefordert wird. Angebote, die von oOffentlicher Seite erfolgen
konnen, sind (vgl. Biillingen und Stamm 2001, S. 87, Kubicek et al. 1999):

o Teledemokratie und Partizipation,
e Regionale E-Business-Plattformen,
o Elektronische Biirgerbiiros,

e Implementationen von Workflows,
e Sicherheitsdienste,

« Offentliche Dienste wie Meldewesen, Gebiihren, Antragswesen, Genehmigungs-
verfahren,

o Digitalisierung der Datenverwaltung,
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Facility-Management,

Offentliches Gesundheitswesen (Telemedizin),

Elektronische Lern- und Qualifikationsangebote,

Intranet-Anwendungen (Telearbeit, Mobile Dienste).

Kommunales und regionales Informationsmanagement (www, Call-Center),

Tabelle 6.4: E-Commerce: Formen und Akteure
Nachfrager
Consumer Business Administration
Consumer C2C C2B C2A
z. B. Auktionen, Inter- | z. B. Jobb6rsen von z. B. Steuerabwick-
net-Kleinanzeigen Arbeitssuchenden lung
Business B2C B2B B2A
% z. B. Bestellung eines | z. B. Bestellung bei z. B. Steuerabwick-
é Kunden in Internet- Zulieferer per EDI, lung,
< Mall, E-Banking E-Payment E-Payment
Administration | A2C A2B A2A
z. B. Abwicklung von |z. B. Beschaffungs- z. B. Transaktionen
Unterstiitzungsleistung | mainahmen offentlicher Institutio-
nen
6.2.2.2 Akteure

Die Akteure des elektronischen Handelsplatzes setzen sich aus Anbietern und Nach-
fragern der Teilbereiche Konsum, Business und Administration zusammen
(vgl. Tab. 6.4). Die Akteure unterscheiden sich weiterhin hinsichtlich ihrer Bedeu-
tung im Diffusionsprozess.

Zu den Anbietern gehoren Netzbetreiber, die eine vertikale Integration weiterer
Wertschopfungsstufen anstreben, und zunédchst die Infrastruktur ermdoglichen.
Hinzu kommen Distributoren (Medien-Unternehmen, Finanzdienstleister, Software-
Unternehmen), die die Netzstruktur nutzen, um ihre Leistungen und digitalen Pro-
dukte zu préasentieren und zu vertreiben. Zudem gibt es Anbieter, die eine Host- und
Serverleistung mit einer Dienstleistung kombinieren und als Internet-Service-Provi-
der (ISP) oder Application-Service-Provider (ASP) iiber Portale personalisierbare
bzw. individualisierbare Innovationen liefern. Neben den Infrastruktur-Anbietern
gibt es eine Reihe von Endgerite-Herstellern und Handlern sowie Software-Produ-
zenten und Content-Anbietern.
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Auf der Nachfrageseite wird zwischen geschéftlicher und privater Nutzung sowie
der Administration unterschieden.

6.2.2.3 Markt, Wettbewerb und Rahmenbedingungen

Die Angebote des E-Commerce im Technikfeld Internet umfassen als Produkte
Hardware, Software und Dienstleistungen sowohl im Bereich der Infrastruktur als
auch im Bereich der Anwendungen. Entsprechend der Phasen bzw. Funktionen der
Angebote handelt es sich um eine Kombination von Technologie und Dienstleistung
in Form von Transaktionssystemen, Beratungssystemen oder Informationssystemen.

Die Infrastruktur besteht aus Kommunikationsnetzen des Backbone (Fernnetz) und
des Local Loop (Orts-/Anschlussnetz). Fiir beide Netzebenen gelten unterschiedli-
che Anforderungen, was zu entsprechend differenzierten Geschiaftsmodellen, Tech-
nologien und Wettbewerb fiihrt. Beiden Netzen gemeinsam sind jedoch eine Zu-
nahme der Kapazititen, ein Anwachsen der zu transportierenden Datenmengen, die
Entwicklung zur Breitbandiibertragung, eine rdumliche Verteilung der Leistungsfa-
higkeit und zunehmende Mobilitét (Biillingen und Stamm 2001, S. 15).

Das Fernnetz weist einen dynamischen Wettbewerb auf, auf dem auch in Zukunft
laut Expertenmeinung die Nachfrage gesichert scheint (Biillingen und Stamm 2001,
S. 62ff). Technologische Innovationen und Wettbewerb fithren zu Preissenkungen.
Ausreichende Kapazititen der Ubertragungsgeschwindigkeit und -menge ermogli-
chen Dienstleistungen wie ASP (Application-Service-Providing) und Data-Ware-
housing (vgl. Giinther et al. 2000).

Im Bereich der Ortsnetze und Zugangstechnologien werden vorhandene Netze
weiter aus- und neue Netze aufgebaut. Kapazititsengpdsse werden damit mittelfris-
tig beseitigt. Durch die Existenz verschiedener Zugangsnetze ist ein starker Wett-
bewerb zu erwarten. Zudem ist eine Kopplung von Zugangstechnologie und nach-
gefragter Anwendung zu erwarten, was die Marktchancen bestimmter Anbieter er-
hohen kann. Auf Grund langfristig sinkender Gewinnerwartungen fiir Zugangs-
dienste werden Provider zunehmend Service-Dienste in das Angebot aufnehmen
miissen (Biillingen und Stamm 2001, S. 69).

Die (globalen) Telekommunikationsmirkte unterliegen zurzeit enormen Struktur-
verdnderungen, gepriagt von Preis- und Infrastrukturwettbewerb sowie der Einfiih-
rung neuer Dienstleistungen. In Deutschland weist das Wettbewerbsumfeld einige
kritische Entwicklungen auf. Im Bereich der Fernnetze hat der Infrastrukturwettbe-
werb fiir neue Next Generation Carrier den Marktzutritt ermdglicht. Aufgrund des
hohen Preiswettbewerbs und der internationalen Ausrichtung zeichnen sich aber
bereits Uberkapazititen ab, was mittelfristig trotz stark zunehmenden Datenver-
kehrs nicht zu einer Knappheit der Ferniibertragungskapazitdten fiihrt (vgl. Biillin-
gen und Stamm 2001).
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Fiir den Ortsnetzbereich gilt, dass der Wettbewerb aufgrund neuer Zugangtechnolo-
gien wie Breitbandkabel, WLL, Satellitentechnik, Powerline oder UMTS der Infra-
strukturwettbewerb in den nédchsten Jahren zunehmen wird (Biillingen und Stamm
2001). Als Ubertragungstechnologien werden voraussichtlich die Alternativen
ADSL, CATV und UMTS an der Spitze stehen. Es besteht de facto noch immer ein
Ortsnetz-Monopol der Deutschen Telekom, obwohl der deutsche Telefonmarkt
schon 1998 fiir weitere Anbieter gedffnet wurde. Eine Folge sind die, zwar im eu-
ropdischen Vergleich relativ niedrigen, jedoch von Nutzern als hoch empfundenen
Internetzugangskosten in Deutschland. Die Zugangsgebiihren zu Providern und TK-
Kosten deutscher Nutzer belaufen sich auf zusammen 34,12 US$17, der européische
Durchschnitt liegt bei 41,99 USS$. Innerhalb Europas sind die Zugangkosten hoher
als in den USA (21,43 US$) (OECD 2001).

Ende 2000 wurde die Deutsche Telekom von der Regulierungsbehorde verpflichtet,
eine GroBhandelspauschale fiir den Ortszugang einzufiihren. Das ermdglicht weite-
ren Anbietern, eine Flatrate flir einen taktungebundenen Internet-Zugang anzubie-
ten. Dabei wird nicht mehr die Verweildauer sondern entweder die iibertragene
Datenmenge oder eine Monatspauschale abgerechnet. Erfahrungen in den USA ha-
ben gezeigt, dass die Einfiihrung einer Flatrate die Internetnutzung enorm ansteigen
lasst18. Das Beispiel Napster zeigt, dass durch die Flatrate-bedingte ldngere Online-
Zeit der User selbst zum Inhalteanbieter werden kann.

Marktregulierende MaBBnahmen und eine Optimierung der Rahmenbedingungen fiir
eine erfolgreiche Entwicklung des E-Commerce konzentrieren sich auf eine Er-
leichterung und Absicherung der Geschéftsprozesse, eine Gewéhrleistung der Da-
tensicherheit und eine ausreichende Standardisierung der Geschiftsprozesse. Dazu
gehoren Standards des Zahlungsverkehrs (SET), Sicherheitslosungen oder eine de
facto Standardsetzung auf Grund der Marktmacht einzelner Unternehmen. Ange-
sichts der Dynamik der technischen Entwicklungen spielen traditionelle Standardi-
sierungsgremien wie ISO zurzeit nur eine untergeordnete Rolle. Weitere Ziele sind
die Rechts- und Planungssicherheit hinsichtlich Steuern und Abgaben und MaB-
nahmen zur Kostensenkung. Der Regierung obliegt die Gewéhrleistung einer fla-
chendeckenden E-Versorgung, gleichbedeutend eines Infrastruktursicherungsauf-
trages (Holznagel et al. 2001, S. 12).

Daraus ergeben sich die Prinzipien der Verfiigbarkeit, Erschwinglichkeit, Qualitits-
sicherung und Medienkompetenz zur Gewéhrleistung einer modernen IuK-Infra-
struktur. Sinnvolle MaBnahmen sind Public Access Points, Ausbildungsmafnah-

17 20 Stunden zu Spitzenzeiten, OECD 2001.

18 So hat die Nutzungsdauer des Internetdienste-Anbieters AOL in den USA durch die Flatrate-
Einfiihrung von 6,4 Std./Monat in 1995/96 auf 22,5 Std./Monat in 1997/98 zugenommen.
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men, Nutzungsanreize, Senkung der Nutzungskosten und die Ausweitung des
Flatrate-Angebots.

Einige bereits eingesetzte Maflnahmen sind die Initiativen ,,Schulen ans Netz*,
LHInitiative D21%, ,,Aktionsprogramm der Bundesregierung®, ,,E-Commerce-Initia-
tive des BMWi“, , Internet fiir Alle* oder entsprechende Initiativen auf EU-Ebene
(eEurope, PAP-Public Access Points).

6.2.3

M-Commerce

Die erwartete Konvergenz von Internet- und Mobilkommunikation ist eng gekop-
pelt an zwei entscheidende technologische Weiterentwicklungen:

(1)

Die Einfithrung des GSM19-Nachfolgers UMTS20 in 2002, dessen Lizenz-
Versteigerung im Sommer 2000 in Deutschland fiir Bieter-Rekorde gesorgt
hat. Wihrend die Ubertragungsrate des aktuellen Mobilfunkstandards GSM
nur zum Telefonieren und SMS-Versand ausreicht und leitungsvermittelte
Dateniibertragung bietet, soll die nidchste Mobilfunkgeneration mit UMTS
durch ihre héheren Ubertragungsleistungen neue Anwendungsmdglichkeiten
schaffen. UMTS ist eine paketorientierte Dateniibermittlung nach dem Prinzip
des Internet Protokolls (IP) und auf der Basis von Breitbandtechnologie. Die
anvisierten Ubertragungsraten liegen bei 144 Kbit/s bis zu 2 Mbit/s, je nach
Zelltyp (global, regional, lokal). Im Vergleich dazu ermdglicht GMS nur
9,6 Kbit/s. Der Ubergang von der zweiten (2G) zur dritten (3G) Mobilfunkge-
neration wird stufenweise erfolgen, weshalb die hybriden 2,5 G-Technologien
zum Einsatz kommen. Dabei werden Ubergangstechnologien angeboten, die
neue Dienste in herkommliche Infrastrukturen integrieren. Neben HSCSD21
und EDGE22 ist GPRS23 eine Ubertragungsvariante, die bereits eine Ubertra-
gung auf ISDN—Niveau ermdglicht. UMTS soll noch im Laufe des Jahres
2002 europaweit eingefiihrt werden. Dazu bedarf es des Autbaus eines kom-
plett neuen Mobilfunknetzes, das laut staatlicher Vorgaben ab 2006
mindestens die Hilfte der Einwohner versorgen soll.

19 GSM = Global System for Mobile Communication.

20 UMTS = Universal Mobile Telecommunication System.

21 HSCSD = High Speed Circuit Switched Data, eine leitungsvermittelte Dateniibermittlung mit

einer Ubertragungsrate von 56 Kbits/s.

22 EDGE = Enhanced Data Rates for GSM Evolution, eine paketorientierte Dateniibertragung zu

384 Kbit/s.

23 GPRS = General Packet Radio Service, zu 115 KBit/s eine paketorientierte Dateniibermittlung.
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(2) Der einheitliche Standard des WAP24-Protokolls, das die Mobiltelefone zu
internetfahigen Endgerdten werden ldsst. Der vom WAP-Forum entwickelte
einheitliche und offene Standard fiir mobile Internet-Dienste ist nicht an einen
bestimmten Mobilfunk-Standard (z. B. GSM, TDMA, DECT, UMTS) gebun-
den. Zur Unterstiitzung dieses Standards haben sich mittlerweile nahezu alle
groflen Hersteller von tragbaren Gerdten bekannt.

Bisher ist der gro3e Erfolg von WAP allerdings nicht eingetreten. Trotz der verhal-
tenen Nachfrage nach internetfihiger Mobiltechnologie wird erwartet, dass in den
nichsten Jahren auf Grund der oben skizzierten technologischen Weiterentwicklun-
gen zu einer Konvergenz von Internet und Mobilkommunikation kommen wird.
Indem das Internet um die Lokalisierungs- und Personalisierungsfunktionen mobiler
Endgerite ergénzt wird, wird ein direkter, mobiler Zugriff auf Datennetze des Inter-
net moglich (,,Pervasive Computing*). Da digitale Kommunikation einen stark
wachsenden Markt darstellt, ist davon auszugehen, dass die mobile Form des E-
Commerce (,,M-Commerce®) im Mittelpunkt des wirtschaftlichen Interesses stehen
wird. Dabei werden mobile Endgerite wie Handys oder PDAs25 fiir kommerzielle
Zwecke genutzt. Aus diesem Grund liegt der Schwerpunkt der folgenden Untersu-
chung auf M-Commerce.

6.2.3.1 Akteure

Im Bereich des M-Commerce finden sich die gleichen Marktstrukturen wie im E-
Commerce, nur dass hier technisch gesehen ein mobiles Funknetz betrieben wird.
Genutzt wird M-Commerce sowohl von privaten Endkunden als auch von Ge-
schiftskunden. Neben den Netzbetreibern finden sich auf der Anbieterseite die Ge-
riatehersteller, Infrastrukturanbieter, Dienstleister und Content-Produzenten. Samtli-
che groflen Anbieter von Telekommunikationsleistungen sind, z. T. {iber strategi-
sche Allianzen an Mobilfunkanbietern beteiligt oder unterhalten ihre entsprechen-
den Geschiftsbereiche. Die Phase der 2,5 G-Mobilfunktechnik ermdglicht den
Netzwerkbetreibern, Service-Anbietern und Geridte-Herstellern, neue Techniken,
Inhalte und Abrechnungsarten zu testen und zu modifizieren und so mit erfolgrei-
chen Modellen in die dritte Generation zu starten. Durch den schrittweisen Uber-
gang zur nichsten Mobilfunkgeneration 3 G konnen sich auch die Netzbetreiber, die
keine UMTS-Lizenzen ersteigert haben, an der Weiterentwicklung des Mobilfunks
beteiligen. Auf Grund der Vielseitigkeit der moglichen multimedialen Inhalte ent-
wickeln viele Anbieter, allen voran die groBen Telcos, mehrdimensionale Ge-

24 WAP = Wireless Application Protocol, ermdglicht die Darstellung von Internet-Inhalten im
Handy-Format.

25 PDA = Personal Digital Assistant. Dabei handelt es sich um mobile Endgerite, die personali-
sierte Funktionen wie Kalender, Notizen, und Adressverwaltung erfiillen. Durch die stetig stei-
gende Leistungsfahigkeit dieser Gerdte konnen immer groflere Datenmengen gespeichert und
somit immer mehr Funktionen erfiillt werden.
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schiftsmodelle, indem sie gleich auf mehreren Stufen der Wertschopfungskette
agieren. Auf diese Weise versuchen sie die hohen Lizenzausgaben, Entwicklungs-
und Infrastrukturkosten zu kompensieren.

6.2.3.2 Anwendungen des M-Commerce

Fiir die mobile Datenkommunikation ergibt sich eine breite Palette an zukiinftigen
Anwendungen (Tab. 6.5). Beispielanwendungen von WAP sind:

o Kommunikation: E-Mail und Online-Chat an jedem Ort

e Brokerage: Aktienkurse abfragen, Aktienhandel

e Mobile Banking: Kontoabfragen und Zahlungsauftrage

o Allgemeine Informationen: Wetter, Verkehrslage, Kino, Termine
e Shopping: Kauf von Biichern, Musik, Tickets, Preisvergleiche

e Mobile Organizer: Zugriff auf Kalender und Adressen

o Navigation: Routenplaner, Reisefiihrer

o Haus-Automatisierung: Fernsteuerung von Geréten

Private Nutzer konnen durch den Einsatz mobiler Endgerdte und Anwendungen
personalisierte und lokalisierte Informationen erhalten sowie mobil Einkdufe titi-
gen, Bestellungen aufgeben oder Zahlungsauftrage erteilen. Selbst Haushaltsgerite,
Werkzeuge und Automobile kdnnen mit Micro-Chips ausgestattet und an das Da-
tennetz angeschlossen werden, um z. B. aus der Ferne, iiber das Internet oder mit
dem Handy gesteuert zu werden.

Einsatzbereiche mobiler Datenkommunikation im geschéftlichen Umfeld ermogli-
chen die Optimierung von Geschiftsprozessen im Management und im Aullendienst
sowie Supply-Chain-Management (Diebold 2001). Mit Hilfe von z. B. W-LAN
oder Bluetooth-Access Points iiber ein Kabel-LAN lassen sich relativ grole Funk-
netze, z. B. in Unternehmen, Flughidfen, Messen etc. autbauen.

Das so genannte MMS (Multimedia-Messaging) vereint sdmtliche dieser Anwen-
dungen und beruht auf den bewihrten und profitablen Modellen VoiceMail und
SMS, ergéinzt um Bildiibertragung, Video- und Audio-Streaming. Es fungiert als IP-
basierte Losung fiir die Ubertragung von Multimediadaten unterschiedlicher GroBe
iiber verschiedene mobile Endgerite hinweg. Die Anwender sollen lediglich eine
Weiterentwicklung von Sprachdiensten und SMS wahrnehmen, auch wenn dahinter
eine erhebliche technologische Weiterentwicklung steckt (Porat 2001). Als Basis
dient innerhalb des Netzes der Betreiber eine skalierbare und offene Plattform, auf
der die Inhalte (= Content) und Dienste (= Services) bereitstehen.
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Tabelle 6.5: Zukiinftige Anwendungen mobiler Datenkommunikation
Nachrichteniibermittlung Spiele

Informationsbeschaffung Banking

Telematik Ticketing

Telemetrie Broking

Personal Digital Assistance | Reservierungen

Payment Informationsmanagement

Shopping Billing

E-Salary Werbung

Healthcare Job-Dispatch

Auktionen Customer Relation Management
Sicherheit E-Procurement

Audio/Video Wireless Application Service Providing (WASP)

Quelle: Kollmann 2001

6.2.3.3 Markt, Wettbewerb und Rahmenbedingungen

Das Wachstum der mobilen Mérkte hingt hauptsdchlich von der Leistungsfiahigkeit
der Mobilfunktechnologie und der jeweiligen mobilen Applikation ab (Diebold
2001). Der Wettbewerb auf dem Mobilfunkmarkt hat sich, im Gegensatz zum Fest-
netzmarkt, in den letzten 10 Jahren {iberwiegend positiv entwickelt (VATM). Die
Mobilkommunikation zihlt weltweit zu den am schnellsten wachsenden Mairkten.
In naher Zukunft werden weltweit mehr Mobilfunkteilnehmer als Festnetzteilneh-
mer erwartet. Zurzeit befindet sich der Mobilfunkmarkt in einer Konsolidierungs-
phase, bei einigen Anbietern stagnieren bereits die Teilnehmerzahlen (Telecom
Handel 19/01).

Trotz des insgesamt zu beobachtenden Wachstums der Mobilkommunikation gibt
es in den einzelnen Landern groe Unterschiede hinsichtlich der Anzahl der Mobil-
funkteilnehmer, d. h. bei der jeweiligen Marktpenetration, sowie bei der Art der
Ausgestaltung der regulatorischen Rahmenbedingungen. So weisen laut Statistik
der International Telecommunication Union (ITU) die skandinavischen Lander mit
ca. 70 % die weltweit hochsten Mobilfunkpenetrationsraten auf. GroBbritannien,
Schweiz und die Bundesrepublik Deutschland liegen mit ca. 60 % bis 50 % im
Mittelfeld, wéahrend sich die Vereinigten Staaten mit einer Verbreitungsrate von ca.
40 % im unteren Drittel befinden (Abb. 6.3).
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Abbildung 6.3: Mobiltelefone je 100 Einwohner 2000
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Quelle: Bitkom 2001/EITO

Abbildung 6.4: Verbreitung der Mobiltelefone in Deutschland ("01-'03 ge-
schitzt)
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Auf Grund der bisher weiten und schnellen Verbreitung der mobilen Endgerite in
Europa (vgl. Abb. 6.3 und 6.4) und des in 2001 zu verzeichnenden SMS-Booms
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wird fiir M-Commerce von Experten, Analysten und Anbietern ein groBler Erfolg
vorhergesagt (Porat 2001; Durlacher Research). Abbildung 6.5 zeigt die aktuellen
Umsitze mit M-Commerce. Im europédischen Vergleich liegt Deutschland zwar
vorne, hat aber sein Potenzial noch nicht ausgeschopft.

Abbildung 6.5:  M-Commerce Umsitze 2000*

Deutschland 274 209
Italien 276 199
GroRbritannien 217 168
Frankreich 186 143
Spanien 149 113
| [0 Business-to-Consumer
O Business-to-Business
Finnland || 31| 29
T T T T 1
0 100 200 300 400 500
* (in Mio DM)

Quelle: Bitkom 2001; EITO

Zwar ist die Verbreitung mobiler Endgerite sehr hoch, fiihrt jedoch nicht direkt zu
einer Zunahme des M-Commerce. Noch wird das Handy vornehmlich als Kommu-
nikationsmittel zur Ubertragung von Sprach- und Textnachrichten genutzt. Die noch
zogerliche Nutzung weiterer M-Commerce-Angebote ist u. a. auf eine mangelnde
Akzeptanz zurlickzufiihren, welche weit unter den Prognosen liegt (vgl. Kollmann
2001). Das verunsichert die Netzbetreiber, die enorm hohe Investitionen leisten. So
wurden in Deutschland 50 Milliarden € fiir UMTS-Lizenzen ausgegeben, weitere
geschitzte 5 Milliarden € pro Netz (IZT et al. 2001, S. 95) sind noch fiir den Aus-
und Aufbau der Netzinfrastruktur zu leisten. Fast alle Unternehmen der Telekom-
munikationsbranche schreiben wegen der hohen Investitionen rote Zahlen und Ge-
schiftsplane werden kaum eingehalten. Einige Unternehmen sind in existenzielle
Finanzierungsschwierigkeiten geraten.

Mobile B2B-Mirkte kdnnen nicht vollig getrennt von B2C-Miérkten gesehen wer-
den, da sie sich technologisch und psychologisch gegenseitig beeinflussen (Diebold
2001). Die technischen Standards fiir UMTS sind zwar gesetzt, jedoch wird der
geschiftliche Erfolg mittlerweile auf Grund der enormen Investitionen stark ange-
zweifelt. Auch fehlt noch ein einheitliches Zahlungsmodell fiir mobile Endgerite
und SchutzmaBnahmen auf Zertifikat-Basis. Dieses und die Uniibersichtlichkeit des
Marktes fiir Endkunden hemmen die Akzeptanz erheblich (Schmidt 2001).
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6.2.3.4 Risiken und Konfliktpotenziale

In Deutschland, und auch in Nachbarldndern wie z. B. der Schweiz, Grof3britannien
und Spanien wird zurzeit eine 6ffentliche Diskussion gefiihrt, die zwar mit der Nut-
zung von M-Commerce nicht direkt zu tun hat, jedoch die Akzeptanz dieser Tech-
nologie belastet: Die Debatte um die Strahlenbelastung der Mobilfunk-Sendemasten
(e-Smog).

Die Umstellung auf UMTS hat in Deutschland den Bau von weiteren Mobilfunk-
stationen zur Folge, da jeder der Anbieter laut Vertrag 50 % des Gebiets der Bun-
desrepublik abzudecken hat. Damit soll gewidhrleistet werden, dass sich die Anbie-
ter nicht nur auf Ballungszentren konzentrieren, sondern auch Randgebiete in die
Versorgung integrieren. Zur vollen Abdeckung sind bis zu 30.000 neue Basisstatio-
nen notwendig (IZT et al. 2001, S 63). Gegen diese MaBnahmen bestehen seitens
verschiedener Interessengemeinschaften gesundheitliche und 6kologische Beden-
ken. Zwar ist die Frage gesundheitlicher Risiken durch Basisstationen und Mobil-
funkgerite noch ungeklart, klar ist jedoch, dass die Strahlenbelastung der Bevolke-
rung durch elektromagnetische Wellen steigt. In den meisten Lindern orientieren
sich Gesetze und Verordnungen zum Schutz der Bevolkerung vor elektromagneti-
schen Feldern und ihrer Grenzwertfestsetzung zwar an den Empfehlungen der In-
ternational Commission on Non-lonizing Radiation Protection (ICNIRP) bzw. dem
Europédischen Komitee fiir elektrotechnische Normung (CENELEC), so z. B. auch
die Bundesrepublik Deutschland sowie Schweden, GroB3britannien und die Verei-
nigten Staaten. Es gibt aber auch Lander mit wesentlich strengerer Grenzwertfest-
setzung bzw. wesentlich schiarferem Vorsorgewert (d.h. vorsorgeorientiertem
Gesundheitsschutz), so z. B. Italien oder die Schweiz. Dies deutet darauf hin, dass
es weniger die technik-inhdrenten oder gar ,,objektive* Mal3stibe sind, die zu den
jeweiligen Grenzwertfestsetzungen zum Schutz der Bevolkerung bzw. der
Verbraucher fiihren, sondern dass es sich im weitesten Sinne um politisch-institu-
tionelle und gesellschaftliche Faktoren handelt. Die jeweils ldnderspezifischen Ge-
flechte und Netzwerke von Institutionen (z. B. Behorden, Kommissionen) und die
Strukturen der Regulierung, Umsetzung und Uberwachung von Mobilfunkgeriten
und Sendeanlagen, des Weiteren die Gerdtehersteller und Mobilfunkbetreiber mit
ihren jeweiligen Interessenvertretungen sowie die entsprechenden Biirgerinitiativen/
-interessen fithren den o6ffentlichen Diskurs. Die Akteure versuchen prinzipiell, ihre
Interessen in die politische und oOffentliche Arena einzubringen und die
Akzeptanzsituation wird von den vorherrschenden Interessenskonstellationen und
der erfolgreichen politischen Interessensvermittlung bestimmt, an deren Ende be-
stimmte Grenzwerte und konkrete Regulierungsvorgaben stehen.
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6.3 Analyse empirischer Erhebungen zu Akzeptanz und
Nachfrage und ihren Determinanten

6.3.1 Akzeptanz des E-Commerce

Langfristige positive Effekte der technologischen Innovation Internet fiir die natio-
nale Wirtschaft stellen sich nur dann ein, wenn auch eine ausreichende private
Nachfrage vorherrscht, die die Integration des Mediums in den Alltag ermdglicht.

6.3.1.1 Technikakzeptanzforschung

Im Folgenden wird untersucht, welche Faktoren fiir die Akzeptanz und Nachfrage
der Internetanwendungen des E-Commerce von Bedeutung sind, und welche Rele-
vanz ihnen im Hinblick auf den Standort Deutschland zukommt. Dabei wird in An-
lehnung an Ansétze aus der Technikgeneseforschung (Dierkes et al. 1991; 1992)
und Forderungen aus der absatzwirtschaftlichen Akzeptanzforschung (Kollmann
1999) eine dynamische Akzeptanzbetrachtung vorgenommen, die das Konstrukt
»Akzeptanz* liber den bisherigen Diffusionsprozess von der Erfindung bis zur Nut-
zung des Internet als Massenmedium untersucht, wobei der Schwerpunkt auf neue-
ren Entwicklungen liegt.

Als Quellen der vorliegenden Untersuchung dienen etwa 40 neuere Studien, die sich
zentral oder peripher mit der Entwicklung und Nutzung des Internet in unterschied-
lichen Kontexten auseinandersetzen. Dabei dominieren vor allem Marktstudien und
marktorientierte Nutzeranalysen, die sich u. a. auch mit Fragen der Akzeptanz aus-
einandersetzen. Einen typischen ITA-Ansatz verfolgen dabei die wenigsten dieser
Studien, was sich unter anderem daran zeigt, dass oft ex post den Griinden fiir eine
unerwartet niedrige Nachfrage bzw. geringe Nutzung bestimmter Anwendungen
nachgegangen wird. Viele dieser Studien sind von Industrieunternehmen aus Mar-
ketinginteressen durchgefiihrt bzw. in Auftrag gegeben worden. Dariiber hinaus
wurden auch Studien ausgewertet, die sich mit dem Thema ,,Medienakzeptanz*
auseinandersetzen und damit einen breiteren Fokus als die oben genannten Untersu-
chungen fiir ausgewihlte Internetanwendungen aufweisen.

In Anlehnung an die Innovations- und Diffusionsforschung (Rogers 1983) spielt fiir
die Bestimmung der Akzeptanz neuer Technologien neben der /nnovation als Pro-
zess der Einfiihrung neuer Technologien und der Diffusion als Ausbreitung von
Innovationen durch besondere Kommunikationskanéle innerhalb eines sozialen
Systems im Zeitverlauf auch der Begriff der Adoption als Ubernahme der Innova-
tion durch Individuen in den Alltag eine zentrale Rolle. Fiir Rogers ist dabei Ak-
zeptanz bzw. Nicht-Akzeptanz das Ergebnis der Auseinandersetzung mit der Inno-
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vation. Nach Rogers konnen fiinf Phasen der Akzeptanzbildung unterschieden wer-
den (Harnischfeger et al. 1999, S. 201f.; vgl. auch Kollmann 1999):

1. Das Wissen iiber Innovationen ist die Voraussetzung fiir die Nutzung dieser
neuen Technologie und wird von selektiver Wahrnehmung und Gelegenheits-
strukturen bestimmt. Einstellungen bilden eine zusétzliche intervenierende Va-
riable.

2. Die Einstellungsbildung bzw. Entscheidungsfindung ist gepriagt durch zu-
sdtzliche Informationen iiber die Innovation. Es werden Vor- und Nachteile
tiberpriift und in den Kontext gestellt.

3. Die Entscheidungsphase umfasst individuelle, kollektive und autoritire Ent-
scheidungen hinsichtlich der Nutzung der Innovation. Wichtig ist dabei die Un-
terscheidung der Nutzenperspektive und jeweiliger Interessen.

4. In der Implementierungsphase kommt es zur Anwendung der Innovation. Die
Funktionsweise wird angeeignet, Probleme werden gelost und Anwendungs-
formen angepasst. Dabei wird die Nutzungsintensitit und Frequenz festgelegt.

5. Nach der Einfiihrung erfolgt dic Bewertungsphase, in welcher der Nutzer Bes-
tatigung der Argumente sucht, die zur jeweiligen Nutzungsentscheidung gefiihrt
haben. Die Akzeptanz wird immer wieder im Handeln der Nutzer bestétigt, es
handelt sich hierbei nicht um einen einmaligen Prozess.

Die Phasen der Akzeptanzbildung ergeben einen rekursiven Prozess, der nicht
durch eine klare Abfolge gekennzeichnet ist, sondern von Riickkopplungsschleifen,
Iterationen und Uberschneidungen getragen wird (Asdonk et al. 1991, S. 291).

Klassische Typologien von Nachfragesegmenten reichen auf Grund der zunehmen-
den Pluralisierung der Lebensstile nicht mehr aus, um die Rahmenbedingungen fiir
Adaption von Innovationen und Nachfrage zu bestimmen (vgl. Schenk et al. 1996).
Hinzu kommt, dass die Phase der Orientierung und Entscheidungsfindung hinsicht-
lich der Einfilhrung der Innovation von Information und Kommunikation getragen
wird. Im Fall des Internet und der Anwendung E-Commerce zeigt sich, dass es eine
Selbstreferenz des Mediums gibt. Neue Medien generell und das Internet im Beson-
deren sind sowohl Gegenstand als auch Medium des Innovationsprozesses. Der
Faktor Informationsstand und Wissensstand iiber die neue Anwendung korreliert
mit der grundsitzlichen Aufgeschlossenheit zur Technik (Harnischfeger et al. 1999,
S. 205; vgl. auch Schoser 2000). So entsteht natiirlich ein Henne/Ei-Problem: Wer
nicht ,,drin“ ist, dem entgehen die im Netz angebotenen Informationen, um den ei-
genen Wissensstand anzupassen.
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Abbildung 6.6:  Dynamisches Akzeptanzmodell der Online-Mediennutzung

Bediirfnisse, Kenntnisse luber
Ziele, Absichten Angebote

Zusammenfiihrung von
Ziel, Absicht mit
Moglichkeit der Nutzung

Einstellungen zu Produkt,
Anwendung, Folgen, Nutzen

Nicht-Nutzung - N Nutzung
osten-/Nutzen-

Kalkiil

antizipierte Restriktionen (finanz., techn.,
sozial, zeitl., kogn.)
soziale Normen und Erwartungen

Abgleich
Vergleich mit Nutzungsbereit- erwarteter und
Alternativen schaft zutreffender
Restriktionen

Einflussgroen der Nutzungsbereitschaft sind zusammengefasst (vgl. Harnischfeger
et al. 1999):

o Nutzerbediirfnisse und Nutzungsziele,
» Einstellungen,

e Erwartungsdruck und soziale Normen,
e Restriktionen bzw. Ressourcen,

e Alternativen.

Auf Grund der engen Kopplung individueller Lebensstile und kontextbedingter
Faktoren fiir die Adoption von E-Commerce-Angeboten muss je nach Zielgruppe
und Kontext ein eigenes Akzeptanzmodell gezeichnet werden. Biillingen und
Stamm (2001, S. 100) haben diesen Zusammenhang schematisch zu erkléren ver-
sucht: Ausgehend von diversen Megatrends 6konomischer, soziologischer, kultu-
reller und politischer Natur weisen sie darauf hin, dass die dadurch gepriagten Rea-
litdtsbilder durch demografische und psychografische Faktoren der Individuen be-
stimmt werden, die wiederum in Abhéngigkeit von Ressourcen wie Einkommen,
Zeitbudget, Fahigkeiten und Wohnverhiltnissen und Einstellungen wie Substitution
von Giitern/Dienstleistungen, Materialismus, Hedonismus und allgemeiner Tech-
nikakzeptanz zu unterschiedlicher Anschaffung und Nutzung von Innovationen
fiihren.
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Die resultierende zukiinftige Nachfrage wird ndher bestimmt durch

(1) eine Identifizierung von Megatrends der Gesellschaft (hier: standortabhin-
gig),

(2) eine Vorhersage der demografischen Faktoren,

(3) eine Bestandsaufnahme der Ressourcen,

(4) eine Ermittlung reprisentativer psychografischer und einstellungsbedingter
Faktoren.

An Grenzen der Vorhersage stofit die Ermittlung zukiinftiger Nachfrage bei der
letzten MaBBnahme, der Ermittlung der individuellen Faktoren. Neben methodischen
Schwierigkeiten ergibt sich zusétzlich das Problem, dass diese Faktoren permanen-
ten Verdanderungen unterliegen, ausgelost durch alltigliche Kommunikationspro-
zesse und Erfahrungen im Umgang mit der Technologie. Dieser Prozess des gesell-
schaftlichen Wandels fiihrt zu langfristigen Verdnderungen kultureller Werte, die
erst nach und nach unterschiedliche soziale Gruppen erreichen. Neben einer einge-
henden Beobachtung des sozialen Wandels konnen Kommunikationsprozesse der
jeweiligen beteiligten Interessengruppen analysiert werden und ein Diskurs zur
Konsensfindung angeregt werden.

6.3.1.2 Studien zur Akzeptanz von E-Commerce

Bislang haben sich die hohen Erwartungen in die kommerzielle Nutzung des Inter-
net nicht erfiillt. Nicht alle User kaufen im Internet auch ein (Schenk und Wolf
2000). So nutzen zurzeit mehr als zwei Flinftel aller Deutschen das Internet, insge-
samt also iiber 27 Millionen Personen (@facts 01/2002). Fast 13 Millionen Nutzer
haben 2001 etwas iiber das Internet bestellt, gekauft oder gebucht. Damit hat sich
die Anzahl der Online-Shopper innerhalb eines Jahres knapp verdoppelt
(7,3 Millionen in 2000; @facts). Experten gehen davon aus, dass der Bevolkerungs-
anteil der Internetnutzer bis 2003 auf 50 % ansteigen wird (Bitkom 2001, Harnisch-
feger et al. 1998; Schenk/Wolf 2000). Am europdischen Gesamteinzelhandel haben
Einkdufe im Internet derzeit lediglich einen Anteil von 0,125%, wenn auch
Deutschland daran mittlerweile einen Anteil von fast 28 % hat und damit fithrend in
Westeuropa ist (Infratest Burke 2001).

Die meisten Personen, die das Internet auch fiir Einkdufe nutzen, sind mittleren Al-
ters (30-39 Jahre) und haben einen hoheren Bildungsabschluss, was fiir eine hohe
Kaufkraft spricht (Schenk und Wolf 2000). Durch die weitere Verbreitung der In-
ternetnutzung auch in anderen Bevolkerungsgruppen wird jedoch in Zukunft eine
Anpassung der Internetstruktur an der Bevolkerungsstruktur stattfinden. Schenk und
Wolf (2000) haben die E-Commerce-User hinsichtlich ihrer Milieuzugehorigkeit
untersucht und kommen zu dem Schluss, dass die Kéufer im Internet insbesondere
den ,,Info-Eliten im modernen Arbeitermilieu, im postmodernen Milieu und im
konservativ-technokratischen Milieu* entsprechen. So gut wie gar nicht kom-
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merziell genutzt wird das Internet von konservativen und ,,niedrigeren* Schichten
(Schenk und Wolf 2000). Es nutzen also eher eher ,,moderne und ,,gehobene* Mi-
lieus wie das ,,Adaptive* und das ,,Postmoderne* E-Commerce und die Nutzung ist
folglich milieuabhingig (Schenk und Wolf 2001). Ahnlich argumentiert Scherer
(1998), der zwei Typen von Online-Nutzern identifiziert hat: den kommunikativen
Innovator und den introvertierten Technikfan.

Die beliebtesten Produkte sind Biicher, PC-Teile, Tickets, Bekleidung, Musik und
Filme. Als relevante Zielgruppen fiir E-Commerce mit Endkunden in privaten
Haushalten gelten zum einen die Personen mit der grofiten Internet-Erfahrung, also
die Nutzer, die bereits heute zu den hdufigsten Nutzern gehoren. Diese sind zurzeit
noch eher méannlich und zwischen 14 und 29 Jahre alt (Schenk und Wolf 2001).
Zudem haben die Personen mit E-Commerce-Erfahrung einen eher hohen Bil-
dungsabschluss und sind Selbstindige, Beamte und Angestellte. Diverse Studien
zeigen jedoch, dass sowohl Frauen als auch die {iber 50-jdhrigen Nutzer stark auf-
holen und somit ebenfalls in Zukunft verstirkt als Zielgruppe fiir E-Commerce in
Frage kommen (vgl. Zoche et al. 2002). Letztere Zielgruppe ist besonders anvisiert,
da sie eine hohe Kaufkraft aufweist.

Fiir die Akzeptanz des E-Commerce ist zudem eine Betrachtung der Griinde einer
Nicht-Nutzung interessant. 2001 waren noch 61 % der Deutschen ,,Offliner*, ob-
wohl immerhin 40 % von ihnen das wichtigste Zugangsgerdt, den PC nutzten
(ARD/ZDF-Online Monitor 2001). 68 % von ihnen beabsichtigen auch in naher
Zukunft nicht, sich einen Zugang zuzulegen. Als Griinde der Nicht-Nutzung werden
am héufigsten Zufriedenheit mit dem herkdmmlichen Informations- und Unterhal-
tungsangebot, zu hohe Kosten, sowie bei dlteren Biirgern die Angst vor der Technik
genannt (ARD/ZDF-Online Monitor 2001). Bei der Einstellung der Nicht-Nutzer
gegeniiber dem Internet werden die Informationsflut, verbotene und unerwiinschte
Inhalte, aber auch Datenschutz genannt. Hier wird bereits deutlich, dass das Ver-
trauen in die Anbieter und Betreiber von E-Commerce fiir den Nutzer unverzichtbar
ist, um Bedenken entgegen zu treten. Auch die Studie @facts der MediaGruppe
Digital und Forsa (2001) identifizierte fiir das Jahr 2000 in ihrer Umfrage rund
28 Millionen Personen (43 %), die das Internet ,,auf keinen Fall nutzen* wollen.
Diese Gruppe ist charakterisiert als meist élter, vorwiegend weiblich, seltener be-
rufstdtig mit unterdurchschnittlichem Nettoverdienst. Fast die Halfte dieser ,,Ver-
weigerer® ist in Rente.

Diese soziodemografischen Merkmale verweisen auf einen sehr starken Zusam-
menhang von Interesse am Internet, Einschdtzung der Kompliziertheit und der
Niitzlichkeit mit der Nutzungsbereitschaft der Personen: Je stirker das Internet als
kompliziert und je weniger es als niitzlich betrachtet wird, umso geringer ist die Be-
reitschaft, online zu gehen (@facts 2001). Die Studie verweist daher zu Recht auf
die Gefahr einer digitalen Spaltung der deutschen Gesellschaft, gendhrt von einer
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diffusen Technikangst und einer generationsbedingten Differenz des Zugangs (vgl.
auch die Booz Allen Hamilton Studie, Perillieux et al. 2001).

Da die Gefahr der digitalen Kluft stark generationsbedingt ist und die Nutzer im
mittleren Alter stark zunehmen (vgl. Abb. 6.6), ist langfristig eine Aufthebung der
Kluft zu erwarten. Aber auch eine nur voriibergehende digitale Kluft schadet dem
sozialen Gleichgewicht nachhaltig, denn sie hat eine Kluft iiber technisches An-
wenderwissen zur Folge. Da eine generelle Technikakzeptanz wiederum in Zusam-
menhang mit einer Technikaufgeschlossenheit in der Bevolkerung korrespondiert,
beeinflusst die digitale Kluft auch indirekt die allgemeine Technikakzeptanz.

Aus fast allen Umfragen zur Akzeptanz von Internet-Anwendungen wird deutlich,
dass eine hohe Sensibilitdt der Nutzer hinsichtlich des noch unzureichend geregel-
ten Datenschutzes in der Kommunikation und Transaktion vorhanden ist (Barthel
et al. 2000, S. 4). Dieses umfasst die Garantie der Unverfélschtheit und der Vertrau-
lichkeit der libertragenen Daten, die Verfiigbarkeit der Netze, und die Identifizie-
rung der Kommunikations- bzw. Transaktionspartner. Die groBite Gefahr fiir die
elektronische Geschéftsabwicklung liegt in der Gefdhrdung der Datensicherheit und
der Verletzung des Datenschutzes. Das offentliche Bewusstsein iiber den Miss-
brauch des Internet und Online-Betrugsdelikte ist hoch26. Zwar ist das 6ffentliche
und mithin individuelle Bewusstsein iiber die Gefahrdung der Datensicherheit und
Internet-Kriminalitét hoch, jedoch scheint das Wissen iiber MaBnahmen gegen den
Missbrauch nicht so verbreitet zu sein. So meldet der Berliner Beauftragte fiir Da-
tenschutz und Informationsfreiheit, Hansjiirgen Garstka, in seinem Jahresbericht
2001, dass die Beschwerden im Bereich Internet, Kommunikation und Mobilfunk
besonders zunehmen. Entsprechend kommt den MaBnahmen, Technologien und
Anwendungen zur Forderung von Datensicherheit und -schutz eine Schliisselrolle
zu. Eine ausreichende Koordinierung internationaler Entwicklungen, neue Gesetze
und Normen hinsichtlich Eigentumsrecht und Urheberschutz sind erforderlich und
werden zurzeit kontrovers diskutiert. Digitale Signaturen zur Identifizierung der
Teilnehmer und digitale Wasserzeichen zur Klarung der Urheberschaft sind wich-
tige Elemente des E-Commerce, und ohne eine einheitliche Regelung ist die Bereit-
stellung neuer Angebote sowie deren Akzeptanz sehr verhalten.

Der Mangel an Akzeptanz scheint stark emotional begriindet, wie die Offline-Studie
von ARD/ZDF (Grajczyk und Mende 2001) verdeutlicht. Dort werden z.B.
LwZugriff auf personliche Daten® und ,,andere konnen sehen was ich mache® als
Griinde der Nicht-Anschaffung angegeben, obwohl die befragten Nicht-Nutzer
1.d.R. keine oder nur wenig Erfahrung in der Internet-Nutzung aufweisen. Vertrauen
in die Geschiftspartner bzw. Anbieter ist von hoher Bedeutung, um ein Gefiihl der
Sicherheit zu erhalten (Zoche et al. 2001).

26 Downland et al. 1999, siehe auch die aktuellen Reaktionen der Tagespresse auf die Ausstellung
,Ctrl_space im ZKM, Karlsruhe.
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Harnischfeger et al. (1999) haben auf Basis einer Expertenbefragung zur Zukunft

der Mediennutzung folgende Anforderungen erarbeitet:

- Fiir die Nachfrage nach Neuen Medien im privaten Sektor entscheidende Fakto-
ren sind Interaktivititsmerkmale, Qualifizierungsaspekte sowie regionale Seg-
mentierungspotenziale.

- Zentrale Anforderungen zur Verbesserung der (gegenwértigen) Medienangebote
hinsichtlich der Hard-/Software-Gestaltung werden in der unmittelbaren Unter-
stiitzung der Nutzer gesehen. Dabei stehen an erster Stelle die Reduktion der
Wartezeiten, die Selbsterkldrung von Medienangeboten zur Verkiirzung der
Einarbeitungszeiten sowie der Einsatz ,intelligenter®, personalisierbarer Soft-
ware.

Diese Punkte belegen die grofle Bedeutung des beruflichen und schulischen Kon-
textes und mithin den Aufbau von Alltagserfahrungen mit der neuen Technologie
fiir die Entwicklung der privaten Nutzung.

Massenmedien spielen eine wichtige Rolle in der 6ffentlichen Meinungsbildung
und tragen somit auch zur individuellen Meinungsbildung bei. In der Medienfor-
schung werden unterschiedlichste Determinanten der Mediennutzung genannt (vgl.
Hasebrink 2001, S.337): Technische, rdumliche und zeitliche Verfligbarkeit der
Medien, soziodemografische Merkmale des Nutzers, Familienstruktur, Bediirfnisse,
Motive, Einstellungen, Priferenzen, Selektivitét, Intentionalitdt usw. Das Zusam-
menwirken aller Faktoren hat individuelle Nutzungsmuster zur Folge. Diese werden
unterschieden z. B. in Zuwendungsmuster, soziale Konstellationen, Situationen,
Wahl der Genres, Wahl der Themen und Akteure, Rezeptionsmuster, emotionale
Bindung, Interpretationsmuster etc. Alle diese Konzepte beschreiben die Medien-
nutzung nach spezifischen Fragestellungen. Jedes dieser Nutzungsmuster impliziert
Folgen der Mediennutzung, die von der Medienwirkungsforschung untersucht wer-
den. Die Mediennutzung kann sich z. B. auf individuelle oder soziale Weltbilder,
Stereotype und Vorurteile, politische Einstellungen und Partizipation, soziales Ver-
halten wie Angst, Aggression, Hilfsbereitschaft und auch auf das Kaufverhalten
auswirken (Hasebrink 2001, S. 337f). Hasebrink verweist nun auf Probleme der
Auswertungsmethoden in der Nutzungs-, Rezeptions-, und Wirkungsforschung, da
sie i.d.R. alle auf linearen Modellen basieren und somit nur Zusammenhénge von
Einzelvariablen untersuchen (Hasebrink 2001, S. 343f). Die im Resultat entwickel-
ten Nutzertypen sind nur unzureichend verallgemeinerbar. Es gibt nicht nur die eine
Typologie, sondern Typenbildung in der Sozialforschung ist jeweils nur eine
Reduktion der Komplexitdt in Abhingigkeit zur jeweiligen Fragestellung. Aus die-
sem Grund sollten fiir die Ermittlung von Akzeptanzdeterminanten spezielle Nut-
zertypologien nur mit Vorsicht verwendet werden.

Es folgt ein Uberblick iiber die wichtigsten Ergebnisse der analysierten Akzeptanz-
studien, unterteilt nach der Transaktionsform.
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6.3.1.2.1 Konsumenten (C2C, B2C, A2C)

Der private Endnutzer als Nachfrager kann in drei Arten von Online-Transaktionen
beteiligt sein. Es gibt Transaktionsprozesse zwischen privaten Nutzern, die sich in
der Regel innerhalb einer Peer-Group mit spezifischen Interessen (z. B. Musik- oder
Spiele-Interessierte) finden. Des Weiteren finden klassische E-Commerce-Prozesse
statt, wenn Konsumenten online bei einem Héndler oder Hersteller Waren bestellen,
die entweder auf dem herkdmmlichen Zustellungsweg oder digital im Netz versen-
det werden. Eine dritte Form ist die Transaktion von Daten zwischen 6ffentlichen
Verwaltungsstellen und Biirgern, z. B. zur Abgabe der Steuererkldrung oder fiir
kommunale Meldeverfahren (vgl. Tab. 6.4).

Fiir private Nutzer ist der Umgang mit der Technik haufig noch ungewohnt, wenn
nicht aus dem beruflichen Kontext heraus ein alltdglicher Umgang mit dem Internet
erforderlich ist. Viele irritiert zudem die Virtualitidt des Mediums, da kein sichtbares
Gegeniiber vorhanden ist, zu dem ein personliches Vertrauensverhiltnis aufgebaut
werden kann (vgl. Barthel et al. 2000, S. 4). Auf Grund dieser Verunsicherung der
E-Commerce-Nutzer entsteht das Vertrauens-Dilemma, dessen Management selbst
zu einem Geschift wird (Kuhlen 1999). Kuhlen fiihrt hierzu vier Wege der Vertrau-
ensbildung an:

o natiirliches Vertrauen, in primérer Sozialisation erfahren,
e Vertrauen in institutionelle Sicherungsinstanzen,
e Vertrauen in Experten als Ersatz fiir eigenes Wissen,

e Verfligung von Vertrauensnetzen.

Die Arten der Verunsicherung im E-Commerce erfolgen iiber (Kuhlen 1999):
e Qualitét der aus elektronischen Diensten erarbeiteten Informationen,
e den Schutz des geistigen Eigentums,

o die Sicherheit (Authentizitit) der elektronischen Transaktionen (Krypthographie,
digitale Signaturen),

e den Umgang mit kritischer bzw. als schiadlich empfundener Information,

o die Konsequenzen der Delegation von Informationsarbeit an Agenten (Aufgabe
der Autonomie),

 cigene Spuren im Netz (Data-Mining).

Sie verdeutlichen das Vertrauens-Dilemma des E-Commerce, da ein Konflikt zwi-
schen dem Verlangen nach Privatsphédre bei der Internet-Nutzung und Bedarf an
Sicherheit mit der Folge der Uberwachung besteht (vgl. Kuhlen 1999).
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Es gibt auch kritische Stimmen zur Relevanz der Sicherheit flir die Akzeptanz und
Nachfrage. Es besteht eine deutliche Diskrepanz zwischen der breiten 6ffentlichen
Debatte zu Datensicherheit und Datenschutz einerseits und den tatsdchlichen Vor-
sichtsmaBBnahmen, die von den Nutzern letztendlich nur unzureichend angewandt
werden (vgl. Misch und Moysisch 1999; Down und McHenry 1998; Klappert
1998). Wie sonst konnten sich Viren oder E-Mail-Wiirmer nach wie vor in dem
Mal und in der Geschwindigkeit weltweit ausbreiten? Eine noch intensivere Auf-
klarung und Betreuung der Nutzer muss hier das Bewusstsein {iber Gefahren ver-
schiarfen (Misch und Moysisch 1999; Roth 1998), wird jedoch nicht ausreichen, um
die Gefahren auch tatsichlich vermeiden zu konnen.

Eine Einfithrung neuer Techniken in den Alltag verlangt immer auch soziokulturelle
Anpassungsleistungen (Bohm und Wehner 1990, S.108). Das ,,Technology
Acceptance Modell (TAM)* betont immer wieder die Notwendigkeit einer einfa-
chen Handhabung neuer Technologien, um die Integration in den Alltag zu er-
leichtern. (Cheung 2000). Eine Erweiterung des TAM bezieht in die Notwendigkeit
der einfachen Handhabung explizit die Qualitit der Inhalte der Internet-Nutzung mit
ein (Chuan-Chaun und Hsipeng 2000).

Die technischen Eigenschaften von Online-Anwendungen haben stets tatsdchlich
einen Einfluss auf die Bereitschaft potenzieller Nutzer, diese auch tatséchlich wahr-
zunehmen. Hierbei sind vor allem die Aspekte der Softwareergonomie wie Selbst-
beschreibungsfahigkeit und Fehlerrobustheit der Anwendung sowie die Erwar-
tungskonformitit und Steuerbarkeit der Interaktion entscheidend. Der Nutzer kann
diese Aspekte allerdings erst im Moment der tatsdchlichen Nutzung fiir sich be-
werten und eine Entscheidung iiber die weitere Nutzung des Online-Dienstes tref-
fen. Weitere relevante Kriterien in dieser Kategorie sind u. a. Lernzeit, Bearbei-
tungszeit, Fehlerhdufigkeit, Verhiltnis falscher zu richtiger Handlungsschritte und
der Aufwand, Fehler zu beheben (Nielsen 1993). Diesbeziiglich ist zu klaren, wel-
che Ausprigungen dieser Aspekte fiir Benutzer noch als akzeptabel gelten konnen
und inwieweit sie vom Benutzer selbst beeinflussbar sind, was wiederum auf die
Kompetenz des Benutzers verweist. Rammert (1996) hat auf die Veralltiglichung
im Umgang mit Unzuldnglichkeiten der Technik hingewiesen, die hiufig zwar die
Diffusion verzdgert, nicht aber verhindert hat.

Obwohl die Ergonomie neuer Technologien deren Alltagstauglichkeit entscheidend
bestimmt, gibt es hier immer noch erheblichen Verbesserungsbedarf. So wird in
empirischen Studien regelmiBig festgestellt, dass ein erheblicher Bevdlkerungsan-
teil Internetanwendungen (wie den Computer iiberhaupt) fiir zu wenig bediener-
freundlich einschitzt. Software-Entwickler und Produktdesigner haben also die
Aufgabe, die Selbsterklarung von Onlineangeboten zu verbessern, um so die Einar-
beitungszeiten der Nutzer zu verkiirzen. Ein sehr wichtiger Aspekt ist auch die
schnelle und einfachere Software-Installation. Darunter fallt der Vertrieb von Soft-
ware und Updates {iber das Internet und die problemlose Anpassung der Software



157

an die individuellen Bediirfnisse (Kolo und Friedewald 1999; von Eimeren et al.
2001).

Mit derartigen Fragen bzw. Einflussfaktoren beschiftigt sich die ergonomische For-
schung. Die Ergonomie-Forschung versucht in der Regel, verschiedene Gestal-
tungsebenen zu unterscheiden, die die Interaktion zwischen Mensch und System
pragen. Dazu gehoren (1) die Ein-/Ausgabe-Schnittstelle, (2) die Dialogebene, (3)
die Funktionalitit der Anwendung und die Organisationsschnittstelle (vgl. Luczak
1993). Mogliche Probleme, die an der Benutzungsschnittstelle beobachtbar sind,
konnen auf jede dieser Ebenen verweisen. Die klassische Ergonomie-Forschung
beschrinkt sich jedoch in thren Gestaltungsaussagen auf die ersten beiden Ebenen.
Fiir die dauerhafte Nutzung sind allerdings im Allgemeinen auch die beiden letzte-
ren Ebenen relevant.

In verschiedenen Studien ist immer wieder deutlich geworden, dass die soziokultu-
relle Anpassung an neue Technologien, an , Kulturpraktiken®, erfahrungsgeleitet
und milieuabhingig ist. So haben bereits Bohm und Wehner (1990, S. 126) erklért,
dass milieuinterne Orientierungs- und Bewertungsmuster fiir das Interesse von
Technik verantwortlich zu machen sind, die entsprechend der individuell vorhande-
nen Wissensbestdnde und Handlungskapazititen den jeweiligen Nutzungssinn des
Computers bestimmen, ,,folglich muss der Umgang mit der Technik vor dem Hin-
tergrund milieuinterner Wirklichkeitsinterpretationen technischer Realititen begrif-
fen werden“(Bohm und Wehner 1990). Positive Erfahrungen verstirken die Ak-
zeptanz (Kollmann 1999; Schenk und Wolf 2000).

Umsitze im elektronischen Einzelhandel sind noch gering. Dieses gilt als Indiz fiir
fehlende Akzeptanz des Mediums Internet als Einkaufsstitte (Bauer et al. 1999). Zu
bedenken ist jedoch, dass E-Commerce ja gerade charakterisiert ist durch die Um-
gehung des klassischen Einzelhandels. Der elektronische Einzelhandel als innovati-
ves Handelsmedium konkurriert mit dem Hersteller, der sich iiber das Internet zu-
nehmend direkt an den Kaufer wendet (Bauer et al. 1999). Eine Steigerung der
Nachfrage erfordert eine hohe Nutzungsintensitit, die Erfahrung im Umgang mit
dem Internet mit sich bringt, gepaart mit Werbung fiir den Online-Kauf (Bauer et al.
1999). Die Erfahrung als Grundvoraussetzung fiir einen selbstverstindlichen Um-
gang mit der Technik und der Nutzung von E-Commerce ist in vielen Studien Kern
der Akzeptanzfaktoren (vgl. Lenz 2000; Liang 1998; u. a.). Am Beispiel des Inter-
net-Marktplatzes AutoScout24 hat Kollmann die Akzeptanz von E-Commerce
untersucht und festgestellt, dass weniger die einfache Benutzbarkeit als die kosten-
lose Nutzung relevant sind (Kollmann 2001). Dieses Ergebnis beruht auf der Be-
sonderheit des von Kollmann untersuchten Beispiels, da die Nutzung von Ge-
brauchtwagen-Marktpldtzen, zum Beispiel in Anzeigenbléttern, in der Regel kos-
tenlos ist und die Kunden daher offenbar nicht bereit sind, fiir die Nutzung des
Online-Marktplatzes Geld zu zahlen. Diese Studie zeigt, dass der Aspekt der einfa-
chen Benutzbarkeit bei diesem Beispiel nicht ausreicht, um die notwendige Ak-
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zeptanz bei den Nutzern zu gewdhrleisten, sondern das die Gewéhrleistung der
Kostenlosigkeit bei bestimmten Produkten, wie in diesem Fall, ebenfalls relevant
fiir die Akzeptanz ist.

Zwar wird das Internet noch vorwiegend als Kommunikations- und Unterhaltungs-
medium genutzt, jedoch wird E-Shopping immer populérer (@facts). Eine beson-
dere Beachtung finden in diesem Zusammenhang die Zahlungsweisen der Kunden.
Heute werden im Internet von den deutschen Kunden noch {iberwiegend traditio-
nelle Bezahlungsarten verwendet (Rechnung, Lastschrift, Nachnahme) (Leibold und
Stroborn 2001). Das fiir das Internet besonders geeignete Zahlungsmittel Kre-
ditkarte ist in Deutschland nicht so verbreitet wie beispielsweise in den USA. Lei-
bold und Stroborn kommen in ihrer Studie jedoch zu dem Schluss, dass sich die
Akzeptanz von Zahlungssystemen im Internet mit zunehmender Erfahrung der Nut-
zer mit E-Commerce erhdhen wird (Leibold und Stroborn 2001). Auch hier ist die
Sicherheit wieder ein ganz wichtiger Faktor flir die tatsdchliche Nutzung, sollte je-
doch keine zusétzlichen Hard- oder Softwarekosten fiir die Verbraucher mit sich
ziehen, da dieses nicht akzeptiert wiirde. Entsprechend wenig {iberraschend ist das
Ergebnis, dass insbesondere solche Giiter gut iiber das Internet verkauft werden,
deren Transaktionskosten gering sind, wahrend Produkte wie z. B. Mobel, Kiihl-
schrianke etc. mit hohen Lieferkosten, die in der Regel der Kéufer tragt, nicht nach-
gefragt werden. Auch werden die Produkte bevorzugt online bestellt, fiir deren
Auswabhl keine personliche Anprobe oder haptischer Kontakt notwendig ist (Liang
1998). Der Online-Textilhandel funktioniert daher hauptsidchlich innerhalb der be-
reits etablierten Versandhandelsstrukturen (vgl. Hindler wie Otto, Quelle etc.).

Es hat sich jedoch gezeigt, dass trotz der Internationalitit vieler Online-Anbieter die
Kunden in Deutschland auf Grund hoher Frachtkosten lieber bei nationalen Produ-
zenten und Héndlern bestellen (Schenk und Wolf 2001). Dieses ist ein weiterer
Hinweis auf die Konzentration des E-Commerce auf Produktangebote mit niedrige-
ren Transaktionskosten.

6.3.1.2.2 Business (C2B, B2B, A2B)

Mit den betrieblichen Infrastrukturen des E-Commerce liegt Deutschland im inter-
nationalen Vergleich nach einer Aufholjagd mittlerweile hinter den Finnen — und
noch vor den USA — an zweiter Stelle (Empirica 2001). So hatten im Jahr 2000
neun von zehn Unternehmen in Deutschland einen Internet-Zugang und 86 % nutz-
ten E-Mail. Fast zwei Drittel haben eine eigene Homepage. Die Hélfte der Unter-
nehmen nutzt das Internet zur Beschaffung (E-Procurement) und jedes fiinfte Un-
ternehmen vertreibt seine Produkte auch online. Fiir 2003 prognostiziert die Empi-
rica-Studie eine Nutzerdichte der Unternehmen von 95 %. 20 % werden ,,rundum-
Nutzer* sein, d. h. sie werden ,,hohere Anwendungen® wie Online-Transfer, heute
von 45 % der Unternehmen genutzt, und E-Business (30 %) betreiben. Hinsichtlich
threr Einstellungen zum IT-Einsatz unterscheiden sich die Anwender in der Pro-
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duktionsindustrie von denen der Dienstleistungsbranche, daher sollte grundsatzlich
in Akzeptanzstudien zwischen Branchen und Sektoren differenziert werden (Culpan
1995). Diese Aussage korrespondiert mit der Annahme, dass alltdgliche Erfahrun-
gen in der Nutzung zusammen mit milieubedingten Faktoren die Akzeptanz beein-
flussen.

Hinsichtlich der strategischen Planung zum Einsatz von B2B-Anwendungen besagt
eine Studie von A.D. Little (2000) im Auftrag der VDI-Nachrichten, dass die
Mehrheit der befragten Unternechmen weder {iber klare Ziele noch Strategien ver-
fiigt. Lediglich innerhalb der Elektronik- und IT-Branche war ein strategisches
Vorgehen weiter verbreitet. Als Zielsetzungen fiir den B2B-Einsatz wurden in erster
Linie Wettbewerbsvorteile durch Abgrenzung genannt, gefolgt von kosten- und
preisbezogenen Zielen (Little 2000).

Fallstudien zur E-Commerce-Nutzung in Betrieben zeigen die wichtigsten Barrieren
bei der betrieblichen Nutzung des E-Commerce (Farhoomand et al. 2000). Es
herrscht noch immer ein sehr unterschiedlicher Ausbau der Infrastrukturen, was
Netzwerk-Effekte hier besonders wichtig macht. Ein technische Barriere ist die
mangelnde Integration von Internet-Applikationen in bestehende Legacy-Systeme27
und das Fehlen allgemein giiltiger Standards. Des Weiteren werden auch in dieser
Studie die fehlenden, allgemein akzeptierten Sicherheitsmechanismen genannt. Die-
ses ist auch nach Meinung dieser Autoren in erster Linie ein Wahrnehmungsprob-
lem. Vereinzelte Fille von Sicherheitsliicken wiirden immer noch verallgemeinert
und behinderten die Ausbreitung des E-Commerce. Das schlechte Image des E-
Commerce und fehlende Internet-Literalitdit der Mitarbeiter wiirden gerne als
Griinde vorgeschoben, kein E-Commerce zu betreiben. Die Fallbeispiele verweisen
auf einen sehr zogerlichen Umgang (,,wait-and-see*), der oft mit hohen Kosten be-
griindet wird. Auch hier lieBe sich ein Wahrnehmungsproblem vermuten, da die
Kosten zurzeit weiter sinken. Jedoch sind immer noch hohe Fixkosten relevant und
bremsen die Anfangsinvestitionen.

Der internationale Vergleich zeigt, dass unterschiedliche RegulierungsmafBinahmen
die Bereitschaft zur Nutzung von E-Commerce erheblich hemmen konnen (vgl.
Horisch et al.). Internationale Standards sind auch fiir eine Einfiihrung kryptografi-
scher Verfahren notwendig, da auch hier ohne Netzwerkeffekte auf Grund einheitli-
cher Standards kein System Erfolg hat (OECD 1997).

Eine wichtige kulturelle Barriere ist die Sprache. Lokale Mérkte, lokale Bediirfnisse
und lokale Partner stellen als Umwelt des Betriebes die Weichen zur Nutzung von
E-Commerce. Ohne eine ausreichende Verbreitung des Internet bei relevanten Ge-

27 Unter Legacy-System versteht man ein iiber Jahre gewachsenes IT-/Software-System, das in
einem Unternehmen aufgrund seiner Verldsslichkeit weiterhin benutzt wird, jedoch aufgrund
veralteter Strukturen und unzureichender Dokumentation nicht weiterentwickelt werden kann.
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schiftspartnern und Kunden macht E-Commerce keinen Sinn. Eine lange Tradition
des Versandhandels, wie in Deutschland vorhanden, ist fiir den E-Commerce hilf-
reich.

In einer Studie von 1997 war die aus Sicht der befragten Unternehmen grofite
Hiirde noch im Defizit der Regulierung zu finden (70 %), gefolgt von der unsiche-
ren Bezahlung (66 %) und der hohen Kosten (50 %) (Padovan 2000). Berticksich-
tigt man, dass die Befragung bereits einige Jahre zuriickliegt und dass gerade im
Bereich der Regulierung und der Kostensenkung Fortschritte gemacht wurden, ist
davon auszugehen, dass diese Hiirden schon geringer geworden sind.

6.3.1.2.3 Administration (C2A, B2A, A2A)

Die meisten Transaktionsprozesse zur digitalen Abwicklung von administrativen
Prozessen der 6ffentlichen Verwaltung sind nicht-kommerzieller Natur. Da sich der
Einsatz von TuK-Technik jedoch erheblich auf die Kostenstruktur auswirkt und
grundsitzlich neue Preis- und Finanzierungsmodelle entwickelt werden, ist nicht
auszuschlieen, dass auch hier Transaktionen zunehmend kommerzielle Formen
annehmen werden. Die Studien und FoérdermaBnahmen in diesem Bereich beziehen
sich noch groBtenteils auf Pilotphasen, vergleichende oder gar Best-Practice-
Studien liegen noch nicht vor.

Laut einer US-amerikanischen Studie ist eine positive Einstellung gegeniiber dem
IT-Einsatz seitens leitender Angestellter in 6ffentlichen Institutionen und Organisa-
tionen entscheidend fiir den breiten Einsatz und die erfolgreiche Nutzung von IT-
Innovationen und —Dienstleistungen. Die positive Grundhaltung verstérkt sich nicht
mit zunehmendem Alter, jedoch mit hoherem formalen Bildungsabschluss der Ver-
antwortlichen (Babcock et al. 1995, S. 119).

Wie zum Beispiel das BMWi-Projekt Media@Komm?28 zeigt, sind bereits etliche E-
Government-Angebote in Pilotprojekten realisiert:

o Bestellmoglichkeiten (z. B. Abfallbehilter, Info-Broschiiren, Bibliotheks-Aus-
leihe),

e Reservierungen (z. B. Kindergartenplidtze, VHS-Kurse, Kfz-Kennzeichen),

o Anmeldeverfahren (z. B. Wohnung, Stadtwerke, kommunale Steuern).

Die Begleitforschung zu Media@Komm ermittelte Vorteile und Probleme der On-
line-Angebote. Als Vorteile wurden seitens der Biirger die Zeitersparnis, Kostener-
sparnis, Komfortsteigerung, Zunahme der Sicherheit und Erhéhung des Geschifts-

28 Zu Untersuchungen zur Begleitforschung siche www.difu.de/projektforen/iuk/welcome.de.
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volumens genannt, als Probleme konnten folgende Punkte ermittelt werden (vgl.
Floeting 2000):

o fehlende Rechtssicherheit,

e ungeniigende Standardisierung,

o mangelhafte verwaltungsinterne TuK-Infrastruktur,

o fehlende Prozessgeschéftsanalysen und organisatorische Regelungen,
o fehlende Investitionsmittel,

e Qualifikationsprobleme,

e bisher geringe Verbreitung der Nutzung, digitaler Signaturen etc.,

 lingerfristig notwendige Doppelgleisigkeit bei der Bereitstellung kommunaler
Dienste.

Ausgehend von diesen Ergebnissen und der Erkenntnis, dass fiir eine erfolgreiche
Entwicklung von Online-Transaktionssystemen die gemeinsame Entwicklung von
technischen und sozialen Komponenten Voraussetzung ist, hat Hagen (2001) ein
aus einem interdisziplindren Vorgehen gewonnenes Referenzmodell fiir Online-
Transaktionssysteme entwickelt. Ziel ist ein Electronic Government, mit dem das
Service-Engineering im Bereich Offentliche Dienstleistungen verbessert werden
kann. Dabei werden die Anforderungen wie die Gewihrleistung eines breitestmog-
lichen Zugangs, die vertikale Integration (Vermeidung von Medienbriichen) und die
horizontale Integration (d. h. die Biindelung privater und 6ffentlicher Leistungen im
Sinne von ,,single window** oder ,,one-stop-government*) berticksichtigt29.

6.3.2 Akzeptanz des M-Commerce

6.3.2.1 Private Nutzung

Voraussetzung fiir die Nachfrage nach M-Commerce-Angeboten bei privaten Nut-
zern ist zum einen, dass entsprechende Endgeréte eine hinreichende Verbreitung
finden. Zunichst muss eine Nachfrage nach den UMTS-fahigen Endgerédten ange-
kurbelt werden, was auf Grund bevorstehender Marktsittigung des Handybesitzes
nicht einfach wird. Andererseits ist der Besitz eines solchen Gerites nicht gleichbe-
deutend mit der Inanspruchnahme von M-Commerce-Angeboten. Vielmehr ist eine
Nutzungsliicke zu verzeichnen — es besteht eine Diskrepanz zwischen der zwar ho-
hen Verbreitung von Mobiltelefonen und den geringen Umsétzen durch die Nut-
zung. Kollmann (1999) erklért diese Nutzungsliicke dadurch, dass man zwischen

29 Daraus hat Hagen ein ausfiithrliches Modell entwickelt, Hagen 2001.
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der Akzeptanz fiir ein Gerat und der Akzeptanz fiir eine Anwendung dieses Gerétes
unterscheiden miisse und sich diese Akzeptanz wéhrend der Lebensdauer einer In-
novation dndere (vgl. Kollmann 2000). Er kritisiert das einstufige Vorgehen der
meisten Akzeptanzstudien, die sich auf die Akzeptanz des Handys konzentrieren,
jedoch die Akzeptanz der weiteren Nutzung des Gerites ausblenden.

Es werden bisher bei der Mobilfunk-Nutzung hiufig nur ,,Momentaufnahmen* der
Akzeptanz untersucht, jedoch keine mittel- bis langfristigen Verdnderungen der
Nutzung abgebildet.

Da noch kaum eigene Produkte oder Dienstleistungen fiir den neuen Standard auf
dem Markt eingefiihrt sind und die Endgeréte, die deren Nutzung ermdglichen, erst
einen geringen Verbreitungsgrad haben, konnen auch keine konkreten Aussagen
tiber das Nachfrageverhalten oder die Akzeptanz der M-Commerce-Anwendungen
getroffen werden. Vielmehr ist man auf die Aussagen von potenziellen Nutzern zu
threm moglichen kiinftigen Nutzungsverhalten angewiesen (wobei offen ist, inwie-
weit die heute geduBerten Priaferenzen dem tatsdchlichen Nutzungsverhalten in der
Zukunft entsprechen werden). Auflerdem kann man in Analogie zur Entwicklung
des Nutzerverhaltens im Bereich E-Commerce auf das mogliche Nutzerverhalten im
Bereich M-Commerce schlieBen. Grundsitzlich gilt, dass die Akzeptanzfaktoren,
die schon im Bereich E-Commerce identifiziert wurden, auch hier relevant sind.
Potentielle ,,Killer-Applications* sind die Internet-Nutzung via Handy, Online-
Shopping, Interaktive Spiele, Multimedia-Messaging und lokale Dienste. Das japa-
nische Beispiel i-Mode, welches keinesfalls auf deutsche Marktverhiltnisse zu
iibertragen wére, verdeutlicht die Abhédngigkeit der Nachfrage-Determinanten von
kulturellen Gegebenheiten und Nutzungsmustern.

Mobicom, ein von der EU gefordertes Projekt, hat in einer Online-Umfrage die Ein-
stellungen von Nutzern in Griechenland, Finnland und Deutschland gegeniiber E-
und M-Commerce erhoben (MobiCom 2001). Sie befragten Online-User hinsicht-
lich ihres mobilen Nutzungsverhaltens und bestétigen, dass neben der ,Killer-
Application SMS nur sehr wenige Anwendungen signifikant hdufig genutzt wer-
den. Dies sind Mobile Banking und Informationsdienste, allerdings liegt die mobile
Nutzung dieser Angebote weit hinter der Internet-Nutzung vergleichbarer Dienste.
Der Vergleich zwischen den drei untersuchten Landern Griechenland, Finnland und
Deutschland zeigt, dass Deutschland vorwiegend eine mittlere Position einnimmt
(Tab. 6.6). Griinde fiir eine Nutzung mobiler Dienste sind laut den Befragten die
Moglichkeit, sie jederzeit und an jedem Ort in Anspruch zu nehmen. Als Hemmnis
der Nutzung mobiler Dienste nannten die befragten Nutzer neben umsténdlicher
Handhabung der vorhandenen Endgeréte den hohen Preis fiir den mobilen Zugang
und die Inanspruchnahme der Dienste. Interessant ist der Hinweis der Studie, auf
welche Art die mobilen Dienste eigentlich Verbreitung finden: Sie werden in so-
zialen Netzwerken, also unter Freunden und Kollegen weiter empfohlen. Zudem ist
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auffillig, dass in Deutschland 36 % der Handy-Nutzer das Handy ausschlieBlich
privat und weitere 30 % dieses liberwiegend privat nutzen (MobiCom 2001).

Tabelle 6.6: Die Nutzung mobiler Dienste und Internet-Dienste (in % der Be-

fragten)

Deutschland Finnland Griechenland
Service Internet | Mobil | Internet | Mobil | Internet | Mobil
E-Mail 92 31 94 11 90 15
Infos und Nachrichten 90 20 92 19 93 18
Banking und Finanzdienste 63 10 72 14 33 7
Unterhaltung 60 6 74 48 64 8
Shopping 59 1 46 2 30 1
Reisebuchung 31 2 20 2 42 3
Ticket-Reservierung 26 2 17 6 17 3
Andere 12 5 5 3 7 3
Keine - 55 - 32 - 60

Quelle: European Mobile Commerce Survey Mobicom (2001, S. 9)

Nach Porat (2001) ist der Hauptanwendungsbereich der privaten Endnutzer von M-
Commerce der Fun-Bereich (Porat 2001). Morpace International verkiindet, einer
Studie zufolge wiinschten 80 % der Befragten eine tigliche oder wochentliche Nut-
zung von Bild- und Videonachrichten. Solche Studienergebnisse sind jedoch wenig
verldsslich, wenn sie, wie in diesem Fall europaweit durchgefiihrt wurden, da trotz
der Anvisierung eines gemeinsamen Marktes das Nutzerverhalten in den einzelnen
Landern noch hochst unterschiedlich ausfillt. 42 % der deutschen Handybesitzer
wiirden ortsbezogene Dienste nutzen. 74 % von ihnen wéren bereit, monatlich bis
zu 13 € dafiir auszugeben (Mori, aus Kollmann 2001). Das ergibt ein Marktpoten-
zial von jéhrlich 2,4 Milliarden €.

Im Gegensatz dazu geht eine Studie von Taylor Nelson Sofres (TNS) davon aus,
dass Bildtelefonie, aufwendige Multimedia-Angebote und Spiele fiir potenzielle
UMTS-Nutzer nicht attraktiv seien. Die meisten Befragten gingen davon aus,
UMTS hauptséchlich fiir den Abruf von Verkehrsinformationen, den Zugriff auf
Nachrichten und das Versenden von E-Mail zu nutzen. Immerhin haben in der Be-
fragung 41 % der befragten Deutschen auch Interesse daran gedufBert, liber ein
UMTS-Handy Waren und Dienstleistungen zu beziehen. Als Grund fiir dieses ge-
ringe Interesse an M-Commerce vermuten die Marktforscher, dass die Nutzer zu
wenig iiber UMTS aufgeklért seien. Der internationale Vergleich zwischen Europa
und den USA habe gezeigt, dass UMTS in Deutschland am bekanntesten sei. 44 %
der deutschen Mobilfunknutzer fiihlten sich gut iiber UMTS informiert, hingegen
denken das nur 14 % der britischen und 23 % der italienischen Handy-Nutzer. In
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den USA sind es nur 10 %. Man muss jedoch vermuten, dass der hohe Informa-
tionsstand der Deutschen iiber UMTS auch dadurch zu Stande kommt, dass die Li-
zenzvergabe Offentlich intensiv diskutiert wurde und dabei auch die Risiken durch
Elektrosmog breiten Raum einnahmen. Der hohe Bekanntheitsgrad bzw. Informa-
tionsstand diirfte demnach nicht rein positiv besetzte Assoziationen zu UMTS bein-
halten.

Somit liegen zurzeit widerspriichliche Aussagen vor, welche M-Commerce-Ange-
bote auf die Akzeptanz potenzieller privater Nutzer stolen und von ihnen nachge-
fragt werden. Kollmann (2001) kommt zu dem Schluss, dass nur Anwendungen mit
zeitkritischen, einfachen und standortabhidngigen Transaktionen im M-Commerce
langfristig tiberleben werden. Man kann aber auch bei M-Commerce nicht aus-
schlieBen, dass wenig beachtete Randangebote plotzlich zu Marktrennern werden,
oder dass Dienste von den Nutzern in anderen Kontexten verwendet werden, in de-
nen das Nutzungspotenzial sehr viel hoher ist.

6.3.2.2 Geschiftliche Nutzung

Die grofiten Einsatzbereiche mobiler Datenkommunikation im B2B-Umfeld sind
der Informationsaustausch sowie Operation, Management, Administration und Pro-
visioning (OMAP) als Optimierung von Geschéftsprozessen im Management und
im AufBlendienst sowie Supply-Chain-Management (Porat 2001; Diebold 2001). Der
relevante Markt im Geschéftskundenumfeld des M-Commerce wird bei ungebro-
chener Marktdynamik und der verstirkten Herausbildung ,,européischer Grof3kon-
zerne* zunehmend die europdische Union sein (Pelzel 2001, S. 287).

Die jlingst verdffentlichten Studie zur Entwicklung und zukiinftigen Bedeutung
mobiler Multimediadienste (IZT/SFZ/IAT) kommt zu dem Fazit, dass bisher keine
»Killer-Applications identifiziert werden konnten, sondern vielmehr Schliisselap-
plikationen benannt werden konnten. Dazu zdhlen zum einen die Anwendungen
SMS und Sprachkommunikation, die weiterhin eine breite Anwendung und einen
hohen Umsatz aufweisen, aber auch sogenannte ,,Enhanced Messaging“-Anwen-
dungen, die Multimedia-Dienstleistungen mit und ohne Internet-Unterstiitzung rea-
lisieren. Hinzu kommen diverse kleinere Anwendungen, die weniger umsatzinten-
siv, aber sehr alltagstauglich sein werden, z. B. Informationsdienste und Payment.
Letztere liefern einen entscheidenden Beitrag als ,,ad-on* zu M-Commerce, da sie
den Geschiftsprozess unterstiitzen bzw. erst ermoglichen.

Laut einer Studie von Cap Gemini Ernst & Young verfiigen 25 % aller westeuropai-
schen Angestellten in Unternehmen mit mehr als 500 Mitarbeitern iiber ein Handy
zum Dienstgebrauch und nur 4 % arbeiten mit einem PDA (Telecom Handel 19/01).
In Deutschland haben 52 % der Angestellten in Unternehmen mit mehr als 500 Mit-
arbeitern ein PDA in Gebrauch, 86 % ein WAP-Handy. Ziel ist zum Beispiel, den
AuBendienstmitarbeitern Zugriff auf das Intranet und Office-Anwendungen zu er-
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moglichen. WAP soll das Unternehmensmanagement und den Workflow optimie-
ren. Die Fiille der Angebote (vgl. Funkschau 06/2001, S. 37) scheint die Akzeptanz
eher zu hemmen als die Nachfrage anzuregen.

6.4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

6.4.1 Die Bedeutung des Technologiefelds fiir den Standort
Deutschland

6.4.1.1 Internet und E-Commerce

Die Auswirkungen neuer IuK-Technologien auf weitere Wirtschaftssektoren und
Branchen ist gekennzeichnet von der steigenden Nachfrage der Unternehmen nach
umfangreichen IuK-Dienstleistungen sowie leistungsstarken Netzwerken. Die Nut-
zung des Internet und von Multimedia-Angeboten wird den Arbeitsalltag verdndern
und neue Herausforderungen an die Qualifikation und Bereitschaft zu Mobilitat der
Mitarbeiter stellen (vgl. Studien der Bundesanstalt fiir Arbeit, u. a. Weidig et al.
1999). Wertschopfungsketten dndern sich und betriebliche Produktionsprozesse
werden zunehmend digitalisiert. Entsprechende Auswirkungen sind auch auf die
Geschiéftsbeziehungen zu Partnern und Kunden zu erwarten. Der Umfrage ,,Flash-
eurobarometre 2000 unter europdischen Unternehmern zufolge sind europdische
Kunden fiir Innovationen aufgeschlossen und die innovationsfreundlichsten Kunden
gibt es nach Auffassung der groBlen Mehrheit der Unternehmer in Deutschland
(Gallup 2001). Mit Hilfe des Internet und der Nutzung von E-Commerce erhalten
KMU Zugang zu global verstreuten Mirkten. Noch ist Deutschland zwar Europas
zweitgroBBter E-Commerce-Markt nach GroBbritannien (Perillieux et al. 2000,
S. 13), jedoch befindet sich dieser Markt noch im Anfangsstadium seiner Entwick-
lung und birgt ungenutzte Potenziale. Hinsichtlich der entscheidenden Faktoren der
Ausweitung steht Deutschland im Vergleich zu anderen Landern weniger gut da.
Deutschland hélt im Vergleich zu anderen Industrienationen in Schliisselbereichen
der Informations- und Kommunikationstechnologien lediglich einen Platz im Mit-
telfeld (Perillieux et al. 2000; EITO 2001) Wie diverse Studien zeigen, besteht Auf-
holbedarf bei der Internet-Durchdringung, der Schaffung zukunftsweisender Rah-
menbedingungen und der Einleitung und Umsetzung von FérdermafBnahmen. Insbe-
sondere die Minderung einer digitalen Kluft zwischen Internet-Nutzern und Nicht-
Nutzern kann die Wettbewerbsposition Deutschlands stirken. Eine Benachteiligung
von Gesellschaftsgruppen hinsichtlich ihres Zugangs und ihrer Nutzungskompetenz
des Internet hitte zur Folge, dass sie auch vom Marktplatz der Zukunft, dem Inter-
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net, ausgeschlossen werden. Dieses fiihrt zu Ausgrenzungseffekten bei der Integra-
tion in die Arbeitswelt, QualifizierungsmaBBnahmen (Stichwort Lebenslanges Ler-
nen) und der Teilnahme an sozialen und politischen Prozessen, die zunehmend auch
online stattfinden (vgl. Perillieux 2000; Initiative D21). Gerade das Lebenslange
Lernen wird zu einem der wichtigsten Produktionsfaktoren.

In der privaten Nutzung wird das Internet weiterhin Einzug in den Alltag halten.
Weltweit ebenso wie in Deutschland steigt die Zahl der Internet-Nutzer jéhrlich
durchschnittlich um ein Drittel (EITO 2001). Der durch die stirkere Verbreitung
entstehende Zusatznutzen wird z. B. im E-Commerce zu einer hdheren Zahlungsbe-
reitschaft fithren. Die Akzeptanz von Transaktionsangeboten ist bei Internet-Anfén-
gern zunichst gering, wird aber mit steigender Nutzungsdauer und Erfahrung gro-
Ber (Zoche et al. 2002, Schenk und Wolf 2001). Das Gleiche gilt fiir die Akzeptanz
kostenpflichtiger Angebote. Die professionelle Nutzung am Arbeitsplatz und eine
technologie-affine Bevolkerungsschicht treiben die Verbreitung weiter voran (vgl.
Perillieux et al. 2000). Diese Gruppe wird zudem aus soziodemografischen Griinden
immer grofer. Biillingen und Stamm (2001) gehen davon aus, dass Deutschland bis
2010 in der Penetration und Nutzungsintensitit zu den fithrenden Nationen gehoren
wird.

Die Offentliche Verwaltung kann durch die Einfiihrung elektronischer Informa-
tionssysteme modernisiert werden und kostengiinstige, schnelle 6ffentliche Dienst-
leistungen anbieten (E-Government). Inwieweit dieser Prozess auch die politische
Partizipation der Biirger und Institutionen fordert, ist noch offen (E-Democracy).
Durch die Bereitstellung alltdglicher Dienstleistungen (z. B. Anmeldungen, Steuer-
erklarungen, Behordengénge) im Netz und entsprechender Bereitstellung der Zu-
gangs erfolgt ein Antrieb der Diffusion der Technologie in den Alltag. Fiir die Ent-
wicklung des E-Commerce spielt der Einsatz von IuK-Technologien in der Offent-
lichen Verwaltung nur eine indirekte Rolle, da Transaktionsprozesse eine unterge-
ordnete Rolle spielen und stattdessen Informations- und Beratungssysteme im Mit-
telpunkt stehen. Des Weiteren ist die Vorbildfunktion Offentlicher Stellen in der
Adoption innovativer Technologien fiir die Forderung der regionalen Wirtschaft
wichtig.

Mit dem In-Kraft-Treten des Gesetzes flir elektronische Signaturen (SigG) im
Herbst 2001 konnen Vertridge national und europaweit auch elektronisch gezeichnet
werden30. Digitale Unterschriften haben dann den gleichen rechtlichen Status wie
handschriftliche Unterzeichnungen. Es sind vier verschiedene Signatur-Typen vor-
gesehen:

30 Das Signaturgesetz ist nachlesbar unter www.bmwi.de/homepage/download/infogesellschaft/
signaturgesetz.pdf.
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die einfache Signatur,

die fortgeschrittene elektronische Signatur,

die qualifizierte elektronische Signatur und

die qualifizierte elektronische Signatur mit Anbieter-Akkreditierung.

Nur letztere Signatur hat vor Gericht Beweiskraft. Alle anderen sind fiir einfache
Transaktionen wie das Verschicken von E-Mails gedacht. Ab Stufe zwei der quali-
fizierten Signaturen werden Verschliisselungsverfahren eingesetzt und sie miissen
von einem Trustcenter anerkannt sein. Der Anwender muss sich beim Trustcenter
ausweisen und er erhédlt darauthin eine Chipkarte mit seinem personlichen Geheim-
Schliissel. Im E-Government ist die dritte Stufe der qualifizierten elektronischen
Signatur mit Anbieter-Akkreditierung erforderlich. Zertifikate diirfen nur von dem
Trustcenter vergeben werden, das einen entsprechenden Stempel der Regulierungs-
behorde RegTP besitzt. Zertifikate dieser Trustcenter haben die hochste Beweis-
qualitdt im elektronischen Geschiftsverkehr. Damit wurde eine lange iiberfillige
gesetzliche Regelung eingefiihrt, von der positive Effekte auf den E-Commerce zu
erwarten sind.

Akzeptanz ldsst sich nicht auf ,,objektive” Determinanten zuriickfiihren, sondern
Akteurs-Konstrukte und gruppenspezifische Determinanten sind jeweils entschei-
dend. Da die Kommunikationskultur entscheidend als Verstdrker fiir konstruktive
bzw. destruktive Perspektiven der Akzeptanz ist, und im Falle des Internet eine dop-
pelte Rekursivitit des Kommunikationsmediums vorhanden ist (Gegenstand und
gleichzeitig Informationsplattform im Akzeptanz-Prozess), sind diskursive MaB-
nahmen zur Stirkung des Vertrauens in die Technologie und ihre Anwendung so-
wie eine stirkere Integration des Mediums in den Alltag die geeigneten Maf3nah-
men zur Akzeptanz-Forderung und mithin Standortstirkung. Da der Nachweis, ob
Technikkritik eine Ursache oder eine Folge der Medienberichterstattung ist, nicht
gelingt (Pett 0.J.), sollte umso mehr Wert auf einen angemessenen und partizipati-
ven Technik-Diskurs gelegt werden.

In ihrer Studie unterscheidet Pett (0.J.) zwischen vier Arten der Risikokommunika-
tion iiber [uK-Technologien in den Medien:

e Mentale Risiken (z. B. Entsinnlichung der sozialen Umwelt, Entwertung person-
licher Erfahrung, Anpassung von Denken und Handeln an Algorithmen, Kreati-
tivitdtsverlust, Verlust der Selbstbestimmtheit durch Personalisierung der Ange-
bote),

e Soziale Risiken (z. B. Verlust nicht-zweckgerichteter sozialer Kontakte; Entper-
sonalisierung von DL, Digital Divide),
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e Politische Risiken (z. B. Stabilisierung und Verschiarfung gesellschaftlicher
Macht- und Herrschaftsverhiltnisse, Uberwachungs- und Kontrollmdglichkei-
ten),

o Wirtschaftliche Risiken (Arbeitslosigkeit, Krise der New-Economy, GreenCard).

Im Diskurs ausgeklammert werden (noch) technologische und gesundheitliche Risi-
ken wie Sabotage, Hacker, Viren oder Elektrosmog, Verschlechterung der Sehkraft
usw. (Pett 0.J.).

IuK-Technologien sind zentrale Bausteine des Gesellschaftsgefiiges und ihre Ver-
anderungen haben eine Verdnderung der Gesellschaft selbst zur Folge. Die gesell-
schaftliche Diskussion iiber Risiken von TuK-Technologien ist somit eine Diskus-
sion liber die Gefdhrdung durch sich selbst. In der Kommunikationsforschung wird
dieses als Rekursivitit der medialen Selbstbeobachtung bezeichnet (Kimpeler
2002). Vermittelt wird die Diskussion iiber Medien, also dem Gegenstand der Dis-
kussion und zugleich der Kritik. Eine Diskursanalyse der Berichterstattung iiber
Risiken der IuK-Technologie in Tageszeitungen zeigt31, dass tiber moderne IuK-
Technik bedeutend mehr geschrieben wird als tiber Gentechnologie. Firmenberichte
nehmen einen hohen Stellenwert ein (30%), was die wirtschaftliche Bedeutung des
IuK-Sektors unterstreicht (Kimpeler 2002). Berichte iiber Computertechnologie
enthalten den grofften Anteil an Risikokommunikation (Y2k, Hacker, Viren, also
techn.). Demnach wurden technologische Risiken am héufigsten thematisiert, ge-
folgt von soziokulturellen Gefahren. Rund die Hélfte der Risikoberichte weist einen
Bezug aus Wirtschaft, Wissenschaft oder Politik auf, was die intersystemische Re-
levanz und weitreichende Bedeutung der IuK-Technologien fiir sémtliche Lebens-
bereiche unterstreicht. Bemerkenswert ist jedoch, dass insgesamt ein positives Bild
der [TuK-Technologie in der Berichterstattung gezeichnet wird (Pett 0.J.).

Niedrige Zugangskosten, Gewidhrung von Datensicherheit und Datenschutz sowie
eine hohe Medienkompetenz der Anbieter und Nachfrager sind die wichtigsten
Standortbedingungen, um Deutschland eine fiihrende Position in der globalen Wis-
sensgesellschaft zu sichern.

Wichtige Ziele sind daher eine einheitliche, international bzw. regional vergleich-
bare Datenbasis32 zur Verbreitung und Nutzung des Internet (ein Internet-,,Bebau-
ungsplan®; Perillieux et al. 2000) sowie die Mobilisierung von Nicht-Nutzern durch
Einflussnahme auf Treiber und Barrieren wie Zahlungsbereitschaft, Bedienungswis-
sen, -komfort und Content.

31 Pett analysierte 1.652 Artikel iiberregionaler Tageszeitungen in einem Zeitraum von 3 Monaten
(Mérz bis Mai 1999).

32 Siehe das EU-Projekt Regional-IST.
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Die Agentur Booz Allen Hamilton unterscheidet hierzu harte und weiche Infra-
strukturfaktoren, die im Folgenden zur Beschreibung der Standortfaktoren beriick-
sichtigt werden (Perillieux et al. 2000).

Tabelle 6.7: Standortfaktoren fiir eine fithrende Position in der Wissensgesell-
schaft
Standortfaktoren Best-In-Class*
Internationale Verbindungsknoten USA
g Grof3britannien
5 Dichte Telekommunikations-Infrastruktur Deutschland
g Skandinavien
[ USA
E PC-Penetration Deutschland
Skandinavien
USA
Ausbildung, Qualifizierung, FuE-Kooperationen | Japan
USA
Grof3britannien
Irland
Dénemark
Griindungsforderungen Taiwan
- Niederlande
i USA
E Internet-Gesetzgebung USA
5 Grofbritannien
S EU
5 Deutschland
'-;: (De-)Regulierung der Telekommunikationsmédrkte | USA
< Grof3britannien
qé Neuseeland
§ Fiskalpolitik, Irland
Finanzierungsquellen Singapur
Interessensverbinde Singapur
Arbeitsmarktoffnung Singapur
Kryptographie Deutschland
Datenschutz USA
Monitoring der Informationsgesellschaft Deutschland
USA

*Quelle: Booz Allen Hamilton, zit. nach Perillieux et al. (2000)
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Noch offen ist die Diskussion iiber Auswirkungen von E-Commerce auf Arbeit und
Beschiftigung und die Wahrscheinlichkeit der Umgehung von intermedidren Ak-
teuren in den Geschiftsprozessen (vgl. Barthel et al. 2000, S. 4). Wichtig wire eine
Identifikation mdglicher positiver Faktoren, um Arbeit und Beschdftigung zu
verbessern.

Zu den Eigenheiten der Internet-Okonomie gehéren (BMWi 2001):

(1) die Senkung der Transaktionskosten, u. a. durch die Uberwindung rdumlicher
Distanzen,

(2) Netzwerkeffekte durch eine hohe Diffusion und Technologieeffekte durch
Standards (Spannungsverhiltnis von Vielfalt und GroBBenvorteile),

(3) GroBenvorteile und Verbundvorteile auf der Angebotsseite auf Grund von ho-
hen Fixkosten und dynamischer GroBBenvorteile durch Lerneffekte in der Pro-
duktion,

(4) eine hohe Innovationsdynamik (mit hohem FuE-Aufwand),

(5) das Verschwimmen der Grenze zwischen Markt und Unternehmen (Coope-
tition, hybride Aktivitédten),

(6) neue Herausforderungen an Urheberschutz und Datenschutz,

(7) neue Geschiftsfelder durch die Verdanderungen der Wertschopfungskette in
der Neuen Okonomie.

Fiir den Wissenschaftlichen Beirat des BMWi stellt das Internet daher eine wirt-
schaftspolitische Herausforderung dar. Allerdings halten sie eine gesonderte Indus-
triepolitik fiir die Internet-Wirtschaft nicht fiir erforderlich, da das geltende Kartell-
recht grundsitzlich im Stande sei, mit den Besonderheiten der Internet-Wirtschaft
fertig zu werden. Wie auch andere Studien gezeigt haben, ist ihnen beizupflichten,
dass sich das Reaktionspotenzial der Nachfrager dndern kann. Sie gehen davon aus,
dass die zu erwartenden bzw. bereits eingetretenen Netzwerkeffekte sinnvoll seien
und nicht unterbunden werden sollten. Da die Giiter und Dienstleistungen der Inter-
net-Wirtschaft ausgeprigte GroBen- und Verbundvorteile aufweisen, ist auch eine
Strategie der Preisdifferenzierung zur Marktpositionierung geeignet. Fiir den Wis-
senschaftlichen Beirat hat die Kostensenkung in der Informationsiibermittlung und -
verarbeitung erhebliche Folgen fiir die Verhaltenskoordination der Marktteilneh-
mer. Insbesondere die hohen Marktzutrittsbarrieren und die Konzentrationstenden-
zen auf dem Telekommunikations- und Medienmarkt bergen noch die Gefahr oli-
gopolistischer bzw. monopolistischer Tendenzen (vgl. Cuilenberg und Slaa 1995,
S. 662).

Damit ein ,,innovativer Telekommunikationsmarkt dem offentlichen Interesse ent-
spricht, muss er die Informations- und Kommunikationsfreiheit der Biirger unter-
stiitzten, indem neue und vielseitige Produkte und Anwendungen (Produktinnova-
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tionen) zu mdglichst glinstigen Preisen (Prozessinnovation) angeboten werden (Cu-
ilenberg und Slaa 1995, S. 661).

Internationale Erfahrungen haben gezeigt, dass starker Wettbewerb auf dem Tele-
kommunikationsmarkt ein positives Innovationsklima schafft (Cuilenburg und Slaa
1995, S. 647). Wie ein Vergleich der OECD-Lénderdaten fiir den Telekommunika-
tionssektor zeigt, spielt die jeweilige gesamtwirtschaftliche Entwicklung jedoch
ebenfalls ein wichtige Rolle fiir das Innovationsklima, so dass ein prosperierender
Telekommunikationsmarkt nicht nur von der Innovationskraft, sondern auch von
einer starken Nachfrage abhingt (OECD 2001). Auf Grund der einheitlichen Ent-
wicklung hin zu langfristig ausreichenden Kapazititen und wettbewerbsbedingten
Preissenkungen entwickelt sich der (globale) Telekommunikationsmarkt und mithin
der elektronische Handel von einem angebots- zu einem nachfragegesteuerten
Markt .

Die relevanten Telekommunikationsmaérkte in den erfolgsversprechenden Bereichen
Geschéftskunden und Mobilfunk werden bei konstanter Innovationsdynamik und
Formation europdischer Grof8konzerne zunehmend in Gesamt-Europa liegen. Umso
notwendiger sind EU-weite Rahmenregulierungen. Eine gute Ausgangsposition fiir
den globalen Wettbewerb entsteht durch einen grofen und wettbewerbsintensiven
Heimatmarkt (Pelzel 2001, S. 287).

Die daraus resultierenden Vorteile fiir den Mittelstand und der Foérderung von
KMUSs miissen in wirtschaftspolitischen MaBBnahmen beriicksichtigt werden (vgl.
Zerdick et al. 1999). Die Rahmenbedingungen der Entwicklung der IuK-Infra-
struktur sollten ein ausgewogenes Verhéltnis von Liberalisierung und Regulierung
mit der Folge langfristiger Preissenkungen und innovativer Dienstleistungen bilden.
Nur so kann gewdhrleistet werden, dass alle Biirger Zugang zur IuK-Infrastruktur
erhalten. Dabei miissen als technologische Voraussetzung hohe Ubertragungskapa-
zitdten, hochratige Datendienste im Backbone und Local Loop sowie eine positive
Nachfrageentwicklung im Mittelpunkt der Innovationspolitik stehen (vgl. Biillingen
und Stamm 2001, S. IX; Hasse 1998; Zoche et al. 1994).

6.4.1.2 Mobilkommunikation und M-Commerce

Die Versorgung der Bevolkerung mit mobiler TuK-Technologie zéhlt zu den
Grundbediirfnissen und fordert zudem die wirtschaftliche Entwicklung. Thre Erfiil-
lung zu erschwinglichen Preisen dank innovativer Produkte und Dienstleistungen
steht im Mittelpunkt des Interesses der Bundesregierung. Europaweit kostet der
Aufbau und die Einfiihrung von UMTS {iber eine halbe Billion €, getragen von we-
nigen grofen Telekommunikationskonzernen, die mit strategischen Allianzen in
mehreren Léndern gleichzeitig beteiligt sind. Die hohen Lizenzgebiihren, Ent-
wicklungs-, Netzaufbau- und Markteinfilhrungskosten werden jedoch friihestens
2003 mit ersten Umsédtzen wieder eingefahren, wobei die Verteilung des Umsatzes



172

auf die Akteure noch offen ist. Das filihrt nicht nur zu einem vorsichtigeren Agieren
der Telcos selbst, sondern wirkt sich auch negativ auf den Kapitalmarkt aus. Um
trotz der enormen Investitionen erfolgreich am Markt agieren zu kénnen, miissen
die Anbieter auf Dauer durch Angebote mit einem soliden Kosten-Nutzen-Verhalt-
nis die Kunden zu einer Nutzungsintensivierung und Steigerung der Ausgaben ani-
mieren. Dies diirfte sich jedoch als schwierig erweisen, da aus Akzeptanzstudien
von E-Commerce bereits bekannt ist, dass noch erhebliche Akzeptanzhemmnisse
bei kostenpflichtigen Angeboten und elektronischen Bezahlweisen vorhanden sind.
Auch im M-Commerce suchen die Anbieter dringend nach passenden Preis- und
Abrechnungsmodellen. Erste Angebote weisen unterkritische Nutzerzahlen auf und
leiden unter mangelnden technischen Standards.

Die neuen Frequenzen und somit erweiterte Nutzungsmoglichkeiten fiir multimedi-
ale Ubertragungen steigern die Kapazititen und koénnen die Innovationsdynamik
erhéhen. Durch den Einsatz mobiler Datenkommunikation verdndern sich Unter-
nehmen, Arbeitswelt und mithin Regeln der Wirtschaft (Diebold 2001). So kann die
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen gesteigert werden, was sich auch auf die
Marktstruktur und -zusammensetzung auswirkt. Durch die Vernetzung von Partnern
und Mitarbeitern auch iiber raumliche Distanzen hinweg entstehen virtuelle Unter-
nehmensstrukturen und eine ,,entgrenzte” Arbeitswelt. Die durch intangible Giiter
wie Wissen und Dienstleistungen geprégte ,,New Economy* bringt ihre eigenen
Marktgesetze hervor, welche in herkdmmliche Wirtschaftsprozesse und -strukturen
integriert werden miissen. Allerdings gilt es zu berticksichtigen, dass das Produkti-
vititsparadoxon der IuK-Technologien auch fiir Investitionen in mobile TuK-Infra-
struktur gelten kann: trotz der steigenden Investitionen und dem zunehmenden Ein-
satz der IuK-Technik sowie exponentiell wachsender Rechnerleistungen ist nicht
analog die Produktivitit gestiegen, die Wettbewerbsfahigkeit verbessert und die
Rentabilitdt erhoht worden (Piller 1998, S. 257). Die Diffusionstheorie beschreibt
eine Wirkungsverzégerung zwischen dem Einsatz neuer ITuK-Technologien und der
Produktivitdtssteigerung, die auch im Bereich des M-Commerce zu erwarten ist. Es
gilt abzuwarten, bis die neuen Anwendungen auch in organisationelle Strukturen
eingebettet sind (Piller 1998). Dazu gehort auch eine Anpassung der Qualifikatio-
nen und des Nutzer-Know-hows. Die ebenfalls in der Diffusionstheorie beriicksich-
tigten Netzwerkeffekte konnen dann eine Integration gegen Ende der Diffusion be-
schleunigen, was bei herkdmmlichen mobilen Anwendungen wie Sprachdienste und
SMS der Fall ist, bei multimediabasierten Diensten jedoch noch nicht absehbar ist,
da Schliisselanwendungen noch nicht eindeutig identifiziert werden konnen (s. o.).

Europa kann den dauerhaften Vorsprung im M-Business (B2B) gegeniiber USA und
Japan aufrechterhalten, wenn die Technologiefiihrerschaft weiter ausgebaut und
kurzfristig eine ausreichende Durchdringung der heimischen Mérkte mit mobilen
B2B-Applikationen erreicht wird (Diebold 2001).
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6.4.2 Empfehlungen

Es ldsst sich festhalten, dass im Technikfeld der Informations- und Kommunika-
tionstechnologien zwar eine grundsitzliche Akzeptanz der Technik und unter-
schiedlicher Anwendungen gegeben ist, jedoch eine Nutzungsliicke erkennbar ist,
da die Nachfrage nicht den (hoch gesteckten) Erwartungen der Anbieter entspricht.

Die Untersuchung der Akzeptanzfaktoren fiir E-Commerce-Anwendungen im In-
ternet hat gezeigt, dass das Nutzungsdefizit nicht auf eindeutig bestimmbare Fakto-
ren zuriickzufiihren ist. Vielmehr ist ein Set von verschiedenen Einflussfaktoren
relevant, welche auch die Akzeptanz beeintrachtigen konnen. Eine entscheidende
Bedeutung kommt den Aspekten der Datensicherheit und des Datenschutzes zu.
Samtliche der untersuchten Studien verweisen auf eine unzureichende Gewahrung
bzw. auf ein mangelndes Vertrauen der Nutzer hinsichtlich dieser Aspekte. Es bie-
ten sich eine Reihe von MaBBnahmen an, das Vertrauen der Nutzer in die Gewéahrung
von Datenschutz- und -sicherheit seitens der Anbieter zu stirken. Auch fiir E-
Commerce im Geschéftskundenbereich (B2B), dem fiir die Zukunft die hochste
Wachstumsrate zugesprochen wird, ist die Sicherheit der Dateniibertragung und
-speicherung sowie des Datenschutzes entscheidend fiir eine breite Nutzung.

Der gesondert untersuchte Bereich der M-Commerce-Nutzung weist Parallelen auf.
Auch hier sind Datenschutz und Datensicherheit die wichtigsten Faktoren fiir eine
hohe Akzeptanz. Jedoch kommen technische Aspekte hinzu, die zurzeit eine Nut-
zungsliicke verstirken. So ist die Geschwindigkeit der Dateniibertragung noch un-
zureichend fiir neue Anwendungsbereiche und der Ausbau der Infrastruktur ist ver-
besserungsfiahig. Die Anbieter sind zurzeit finanziell geschwicht und hinsichtlich
der Investitionen in die Entwicklung neuer Anwendungen eingeschrénkt.

Der Markt der TuK-Technologien ist zunehmend international orientiert, Leadposi-
tionen basieren jedoch jeweils auf starken Heimmairkten, wie das Beispiel der skan-
dinavischen Mobilfunk-Anbieter zeigt.

Wichtigste Mallnahme zur Forderung einer positiven Entwicklung der Innovationen
im Technikfeld Information und Kommunikation ist die Unterstilitzung der Anbieter
bei der Entwicklung lukrativer Anwendungen sowie die Forderung der Angleichung
der Internet-Nutzerstruktur an die Bevolkerungsstruktur, damit Digital-Divides
vermieden werden. Denn neben einem technologischen Zugang zum Internet bedarf
es zur erfolgreichen Nutzung auch einer ausreichenden Medienkompetenz, um die
neuen Anwendungen in den Alltag zu integrieren.
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7. Analyse des Technologiefeldes ,,Neue Verkehrstech-
nologien*
7.1 Definition und Abgrenzung des Technologiefeldes fiir

diese Untersuchung

Das Verkehrsaufkommen in Deutschland steigt jahrlich. Zukunftsstudien prog-
nostizieren flir die ndchsten Jahre eine weitere Steigerung des Beforderungsbedarfs
(BMVBW 2001). Das politische Kernziel ist daher, die negativen Auswirkungen
des Verkehrs insgesamt einzuddmmen. Dazu gehort, den Raumbedarf des flieen-
den und stehenden Verkehrs nicht weiter steigen zu lassen, den Energieverbrauch
und die Umweltschiden zu reduzieren sowie die Verkehrssicherheit zu erhohen.
Der Trend zeigt jedoch, dass eine Reduktion des privaten Autoverkehrs nicht in
Sicht ist (Canzler und Knie 2000, S. 29). Auch die Umkehr der Dynamik der Ver-
kehrsmittelwahl, die so genannte Verkehrswende ist bisher noch nicht umfassend
realisiert worden. In den meisten Féllen findet lediglich eine Verlagerung innerhalb
des Verkehrsverbundes statt.

Eine mogliche Losung fiir die genannten Probleme besteht im Einsatz neuer Ver-
kehrsmanagementsysteme. Diese bauen auf innovative und effizientere Nutzungen
der Verkehrsmittel und eine Verkniipfung des Verkehrssystems mit Technologien
aus den Bereichen Telekommunikation und Informatik zur Verkehrstelematik33 auf.
Die Zielfiihrung kann dabei als Kern des umfassenden Verkehrsmanagement-
systems gesehen werden. Verkehrstelematische Anwendungen reichen von der
angebotsseitigen Bereitstellung von Informationen oder Erweiterungen des Ver-
kehrsangebots durch neue, insbesondere verkehrstrigeriibergreifende Mobilitits-
dienstleistungen bis zu nachfragesteuernden Empfehlungen, Lenkungsinstrumenten
iiber Gebiihren oder Ge- und Verbote (Fleischer und Halbritter 2000). Diese
Verkehrsleitsysteme, Logistikkonzepte und innovativen Abrechnungssysteme
werden als besonders wichtig flir eine erfolgreiche weitere wirtschaftliche
Entwicklung angesehen34.

33 Genauer wird als Verkehrstelematik ,die Verarbeitung streckenseitig erfasster Verkehrsdaten zu
Verkehrsinformation und Verkehrsbeeinflussung durch Verteilung von Verkehrsinformation
mittels (Zweiwege)Kommunikation an die einzelnen Verkehrsteilnehmer* (Zechnall 2001) ver-
standen.

34 Schitzungen gehen von einer moglichen Verfiinffachung der Kapazitit aus (Bock 1998, S. 53).
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Verkehrstechnische Konzepte sind somit auf die Funktionen der Datenerfassung, -
verarbeitung und -libertragung sowie der Optimierung und der Kommunikation
konzentriert. Die erforderlichen technischen Komponenten fiir eine individuelle
dynamische Verkehrsinformation und Verkehrsleitung werden entwickelt, um ver-
kehrstechnische Strategien zur Fiihrung einzelner Fahrzeuge in bestimmten Ver-
kehrssituationen (insbesondere Abstands- und Geschwindigkeitsbeeinflussung)
umzusetzen (Zackor et al. 1999, S. 7).

Sind die technologischen Voraussetzungen weitestgehend erfiillt, gilt es, mogliche
Akzeptanzbarrieren fiir den Einsatz verkehrstelematischer Systeme seitens der An-
wender und politischen Akteure zu iiberwinden. Hierzu wird fiir die unterschied-
lichen Anwendungen und Konzepte im Rahmen von Pilotprojekten die Akzeptanz
gemessen und ausgewertet, um so relevante Faktoren zu identifizieren, die eine
breite Nutzung begiinstigen.

Mobilitdt bezeichnet die Moglichkeit der Bewegung im Raum (Zoche et al. 2002).
Die Entwicklungen innovativer Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) und ihre Nutzung im Alltag tragen jedoch iiber ihre Funktion in Verkehrste-
lematiksystemen hinaus auch noch auf andere Weise wesentlich zu Verdnderungen
des Mobilitdtsgeschehens in unserer Gesellschaft bei. Die Ausdehnung der Mobi-
litdtsrtdume mit Hilfe von IKT und die einhergehende Zunahme des Verkehrs bedarf
der politischen Rahmensetzung, um eine nachhaltige Entwicklung von Verkehr und
Mobilitét zu sichern.

Bei IKT-unterstiitzten Verkehrs- und Mobilitidtsformen wird zwischen physischen
Bewegungsarten in konkreten Rdumen und virtuellen Arten der Mobilitdt unter-
schieden. Insbesondere das Internet oder Mobilfunk lassen die Moglichkeit zu, Ak-
tivitdten wie z. B. Bankiiberweisungen oder Einkaufen elektronisch als E-Banking,
E-Commerce oder Teleshopping abzuwickeln und dabei Wege zur Bank bzw. in das
Geschift zu sparen. Die hieran gekniipfte Frage nach einer mdglichen Substitution
physischen Verkehrs durch virtuelle Mobilitét ist nicht eindeutig und auf allgemei-
ner Ebene zu beantworten. Vielmehr gilt es hier zu differenzieren, welche physi-
schen Aktivitdten kiinftig virtuell ausgefiihrt werden und welche Aktivititen physi-
scher Mobilitét zusétzlich moglich werden. So bestehen Hinweise auf einen Anstieg
des Freizeitverkehrs durch die Nutzung zusétzlicher Freirdume sowie die Zunahmen
von Reisen zur Vertiefung von Online-Kontakten (Zoche et al. 2002). Auf der an-
dere Seite werden Aktivititen wie Bankbesuche oder tdgliche Einkédufe in der Regel
an andere Wege (z. B. zur Arbeitsstelle) gekoppelt, so dass durch den Wegfall der
Bankbesuche nicht zusétzliche Kilometer eingespart werden sondern lediglich eine
Zeitersparnis eintritt.35

35 Zu den unterschiedlichen Effekten virtueller Mobilitiit siehe ausfiihrlich Zoche et al. 2002.
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Physische Bewegungsformen werden demnach durch IKT um virtuelle Arten der
Mobilitdt ergénzt. Die gesellschaftliche Mobilitdt im Sinne einer Erweiterung des
Mobilitdtsraumes nimmt insgesamt zu und die Nutzung von IKT kann dabei je nach
Situation induzierend, aber auch substituierend auf den Verkehr wirken. ,,Virtuelle
Mobilitdt generiert physische Mobilitdt, physische Mobilitdt erzeugt virtuelle
Mobilitat™ (Huber 2001, S. 119). Der hiermit einhergehende, absehbare Wandel des
Mobilitatsgeschehens ist vielféltig und der Forschungsbedarf zur Abschitzung der
verkehrlichen Wirkung hoch (Zoche et al. 2002, S. 225, 236).

7.2 Charakterisierung des Technologiefeldes

7.2.1 Verkehrstelematische Anwendungen

In dieser Untersuchung werden diejenigen Anwendungsfelder neuer Informations-
und Kommunikationstechnologien fiir den Verkehr analysiert, die als Ziel eine
direkte Beeinflussung der Verkehrsnachfrage des (privaten) Endnutzers haben.
Dazu gehdren kollektive konventionelle Systeme, Reiseinformation und Zielfiih-
rung, Fahrzeugsteuerung bzw. Beeinflussung des Bewegungsablaufs und modale,
zeitliche und rdumliche Beeinflussung der Verkehrsnachfrage (Zackor et al. 1999,
S. 8f; Tab. 7.1).

Tabelle 7.1: Anwendungsarten von IKT und mégliche MaBBnahmen

Anwendung MafBinahme

Kollektive konventionelle Systeme o Verkehrsabhingige Lichtsignalsteuerung
¢ Beeinflussung mit Wechselverkehrszeichen

e Verkehrsfunk

Reiseinformation und Zielfiihrung e Verkehrsinformation (Pre- und On-Trip)

¢ Dynamische Zielfithrung

Fahrzeugsteuerung, Beeinflussung e Abstands- und Geschwindigkeitssteuerung

des Bewegungsablaufs o Uberwachung der Fahrzeugdynamik

e Abbiege- und Spurwechselassistenz

Modale, zeitliche und rdumliche ¢ Verkniipfung mit dem Giiterverkehr

Beeinflussung der Verkehrsnachfrage Automatische Gebiihrenerhebung, Road Pricing

Quelle: Zackor et al. 1999, S. &f.
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Verkehrstelematische MaBBnahmen zur Realisierung der aktuellen verkehrsplaneri-
schen Ziele bestehen zum einen in der effizienteren Verkniipfung der Verkehrstri-
ger, insbesondere von PKW und Offentlichem Verkehr (OV), z. B. durch Informa-
tionssysteme. Es konnen hier die autonome (ohne Beriicksichtigung der aktuellen
Verkehrszustiande), die unidirektionale (mit Beriicksichtigung der aktuellen Ver-
kehrszustinde) und die bidirektionale (erlaubt die aktive Abfrage von Verkehrszu-
stinden) Kommunikation unterschieden werden. Die Informationssysteme dienen
der verkehrsmitteliibergreifenden Lenkung von Verkehrsstromen in Abhingigkeit
von der Verkehrs- und Schadstoffbelastung auf den Zufahrtsstralen sowie der
Auslastung der ,,Park & Ride*“-Anlagen (P+R) und des oOffentlichen Personen-
Nahverkehrs (OPNV). Dies kann durch eine Pre-trip- (vor Antritt der Fahrt einge-
holte) oder On-trip- (wéhrend der Fahrt eingeholte) Information von PKW-Fahrern
z. B. iiber Zustand und Erreichbarkeit von Terminals und Anschliissen erfolgen. Als
telematische Einrichtungen sind kollektive Verkehrsbeeinflussungsanlagen (z. B.
Wechselverkehrsanzeigen) oder individuelle Leit- und Informationssysteme im
Einsatz, die z. T. iiber Handy (SMS) oder Personal Digital Assistant (PDA) als
Ausgabegerite, ggf. mit Sprachunterstiitzung Informationen liefern.

Eine kollektive Beeinflussung der Zeit- und Routenwahl kann durch digitalen Ver-
kehrsfunk (RDS/TMC36) mit Meldungen iiber Verkehrs-, Witterungs- und Strallen-
zustand erfolgen.

Im Bereich des privaten PKW-Verkehrs dienen kollektive und individuelle Infor-
mations-, Zielfithrungs- und Routenplanungssysteme37 der Komforterh6hung, Zeit-
und Kraftstoffeinsparung sowie der effizienteren Nutzung der Straeninfrastruktur.
Individuelle Zielfithrungen konnen statisch oder dynamisch38 durch eine digitale
Karte, liber Bordrechner oder iiber Fahrzeugbewegungssensoren mit oder ohne
GPS39-Ortung stattfinden (Zackor und Keller 1999). Auch hier kann ggf. eine
Sprachunterstiitzung erfolgen.

36 Im RDS (Radio Delta Service) wird ein spezieller Kanal, der sog. Traffic Message Channel
(TMC) fiir Verkehrsnachrichten reserviert, wodurch die Meldungen nicht mehr iiber relativ viele
manuelle Zwischenschritte weitergeleitet werden miissen. Die vom Radiogerdt empfangenen
Meldungen werden von einem Zusatzgerét decodiert und ausgegeben (Bock 1998, 64). Kodierte
RDS/TMCVerkehrswarndienste werden iiber UKW Rundfunk seit 1997 von mehreren Sendean-
stalten gesendet und in verschiedenen Feldversuchen getestet. Die Tests ergaben eine um 1530
Minuten frithere Storungserfassung bei automatisierter gegeniiber konventioneller Erfassung
(Deutscher Bundestag 1998, S. 97).

37 Die Qualitit der dynamischen Erfassung der Verkehrsdaten kann gegeniiber den konventionellen
baken- oder induktionsschleifengestiitzten Systemen durch FCD (Floating Car Data), d. h. die
Ubermittlung von Position und Reisegeschwindigkeit durch bestimmte Fahrzeuge deutlich ver-
bessert werden (Bock 1998, S. 71f1).

38 dynamisch” bedeutet, dass auf die aktuelle Verkehrssituation Bezug genommen wird.

39 Zur genauen Positionsbestimmung kann das GPS (Global Positioning System) verwendet wer-
den.
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Im OV kéonnen iiber elektronische Medien Fahrplaninformationen gegeben oder es
kann iiber zeitliche Abweichungen vom Fahrplan zwischen den unterschiedlichen
Verkehrssystemen (U/S-Bahn, Bus oder Stralenbahn) informiert40 werden. Letzte-
res soll den moglichst storungsfreien Ubergang zwischen den Verkehrsmitteln ge-
wéhrleisten bzw. die Verkehrsteilnehmer friihzeitig iiber Abweichungen unterrich-
ten. Zur Komforterhdhung im OV durch telematische Einrichtungen kénnen zudem
beispielsweise kontaktlose, automatische Chipkarten beitragen.

Zur Realisierung der MalBlnahmen stehen kurzfristig im Wesentlichen folgende

Techniken zur Verfiigung:
Tabelle 7.2: Funktionsbereiche und technische Losungen verkehrstelematischer
Malnahmen
Funktionsbereich Technisches Teilsystem/Verfahren

Erfassung von Verkehrs-und | e
Umfelddaten

Lokale Messstellen

Mobile (fahrzeugseitige) Messeinrichtungen

Positionsbestimmung (Ortung) | e

Satellitengestiitzte Ortung
Fahrzeugseitige Bewegungssensoren
Digitale Stralenkarte
Bakenstiitzung

Bordrechner fiir logische Ortung

Zentrale Informations- .
verarbeitung

Regionale und stidtische Verkehrsleitzentralen

Zentralen flir besondere Dienste (6ffentlicher Verkehr,
Giterverkehr, Rettungsdienste, Verkehrsfunk, Mobili-
tatsinformationsdienste)

Informationsausgabe zum .
Verkehrsteilnehmer

Wechselverkehrszeichen
Verkehrsabhéngige Lichtsignalsteuerung
Offentliche Terminals (Infothek)

Private Terminals (mobil/stationér)

Fahrzeugendgerite (Bordrechner, Eingabe-/Ausgabe-
einrichtungen)

Kommunikation, Dateniiber- | e
tragung

Festnetz (leitungsgebunden),

Funk (terrestrisch): RDS, DAB, DSRC (Infrarot,
Mikrowelle), GSM

Satellitenkommunikation

Quelle: Zackor et al. 1999, S. 9

40 Informationssysteme fiir den OV lassen sich unterscheiden nach Einrichtungen vor Ort (Halte-
stellen, Fahrzeuge) und Einrichtungen, die iiber PC oder PTA Informationen (z. B. elektronische
Fahrplanauskunft EVA) liefern (Bock 1998, S. 73).
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Durch eine IKT-Integration in die Organisation eines individualbasierten, 6kolo-
gisch orientierten Mobilitdtsmanagements kann die Mobilitdt durch neue Verkehrs-
konzepte fiir die Allgemeinheit vertrdglicher und fiir das Individuum effizienter
abgewickelt werden.

Beispielsweise lédsst sich Car-Sharing so modifizieren, dass das vom Hauptnutzer
genutzte Fahrzeug temporar weitervermietet werden kann. Die durch den Hauptnut-
zer freigegebenen Zeiten werden z. B. iiber Internet weitervermittelt, in der Zentrale
automatisch erfasst und gutgeschrieben. Das freie Fahrzeug kann wihrend dieser
Zeit durch einen anderen Kunden verwendet werden. Dadurch kann das Fahrzeug
effizienter genutzt und ein (monetirer) Anreiz geschaffen werden, das Mobilitéts-
verhalten hiufiger zu tiberdenken und alternative Verkehrsmittel zu verwenden.

Zur Erhohung der Verkehrssicherheit konnen Geschwindigkeiten und Geschwin-
digkeitsdifferenzen durch situationsabhédngige, dynamisch-kollektive Verkehrsbe-
einflussung, Stauwarnung, Geschwindigkeitsdrosselung sowie Wechselverkehrszei-
chen verringert werden. Automatische Abstandssysteme (Adaptive Cruise Control
Systems) sorgen dafiir, dass Sicherheitsabstinde automatisch eingehalten werden.

Um eine marktkonforme Nutzung der knappen Straeninfrastruktur nach dem Ver-
ursacherprinzip zu gewéhrleisten, kann eine fahrleistungsabhingige, raumlich und
zeitlich differenzierte Nutzungsgebiihr (Road Pricing#l) erhoben werden. Dies er-
folgt durch automatische Abbuchungsstellen, wofiir eine Onboard-Unit notwendig
ist, die auf ,,Anweisung® der Abbuchungsstelle von einer ,,Mobilitdtskarte* den
entsprechenden Betrag abbucht.

Da die Akzeptanz und Nachfrage der Endnutzer im vorliegenden Bericht im Vor-
dergrund steht, werden hier Telematikanwendungen im Bereich der Luftfahrt, des
Schienenverkehrs sowie des Straengiiterverkehrs nicht ndher betrachtet. Im Be-
reich der Verkehrslogistik konnen erhebliche Effizienzverbesserungen auf Grund
des Einsatzes neuer Technologien erwartet werden42, hier unterliegt die Nachfrage
stiarker einem Kosten-Nutzen-Kalkiil (Schad und Kampf 2001). Wichtigste Voraus-
setzung fiir die flichendeckende Verbreitung und Marktdurchdringung von Logis-
tikmanagement-Systemen ist die Normung der Gerdte und Schnittstellen und die
Durchsetzung internationaler Standards zum Datenaustausch. Systeme, die einen
quantifizierbaren Nutzen bieten, finden eher Akzeptanz und ziigige Verbreitung.

41 vgl. im Zusammenhang mit anderen preispolitischen MaBnahmen (Kuhfeld et al. 2000, in TA
Datenbank Nachrichten).

42 http://www.socratec.de
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7.2.1.1 Auswirkungen des Einsatzes von Telematiksystemen auf den Ver-
kehr

Bei der Untersuchung der Wirkungen dieser Telematiksysteme ist zu unterscheiden
zwischen der kurzfristigen, moglichen Substitution von physischem Verkehr durch
Telekommunikation und der direkten Beeinflussung der Beforderungsprozesse
durch Telematikanwendungen im Verkehr sowie indirekter, langfristiger verkehrli-
cher Wirkungen auf Grund telematikinduzierter Verdnderung der Standortgunst
(vgl. Kiihne et al. 1999, S. 2; Zoche et al. 2002).

In einer Studie zu den Auswirkungen von telematischer Beeinflussung verkehrsin-
frastruktureller Kapazititen auf die volkswirtschaftliche Rentabilitit von Projekten
der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) sind die BVWP-relevanten Telekommu-
nikations- und Telematiksysteme hinsichtlich ihrer Wirkung und der betroffenen
Verkehrsart untersucht worden (Kiihne et al. 1999, S. 31ff). Dabei hat sich gezeigt,
dass unabhédngig von der Art des Einsatzes bzw. des Fahrtzwecks liberwiegend
Auswirkungen auf den Fernverkehr zu erwarten sind. Zu @hnlichen Ergebnissen
kommen auch Zoche et al. (2002) und Zumkeller (2001). Anwendungen wie Tele-
arbeit, Videokonferenzen, Teleshopping, E-Banking, E-Mail etc. wirken sich auf
das Fahrtenaufkommen im Fernverkehr aus. Ein Substitution des eigentlichen We-
ges kann jedoch eine Zunahme des Gesamtverkehrs zur Folge haben, sei es durch
zusitzlich induzierten Lieferverkehr oder durch eine Zunahme von Fernverkehr auf
Grund verstéirkt globaler Netzwerke in Beruf und Freizeit.

Unterschiedliche Wirkungen von Telekommunikation und Telematik haben somit
Verdanderungen der rdumlichen und zeitlichen Verkehrsnachfrage (Fahrleistung,
Streckenbelastung) und des Verkehrsablaufs (Geschwindigkeiten, Emissionsver-
halten, Unfallraten) zur Folge.

7.2.2 Vorausschau der Mobilitiatsbeeinflussung durch IKT-Innova-
tionen

In der Delphi-Studie (Cuhls et al. 1998) zur globalen Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik, in der das Fraunhofer ISI im Auftrag des BMBF Experten mit
insgesamt 1.070 Thesen zu Entwicklungen in unterschiedlichen Technikfeldern
konfrontiert hat, wurden fiir den Bereich Mobilitit und Transport anhand von
107 Thesen generelle Zukunftseinschdtzungen erarbeitet. So erwarten die befragten
Experten, dass die Menschen immer mobiler werden, und immer mehr Waren in
alle Welt transportiert werden. Um zu starke Umweltbelastungen und den so ge-
nannten ,,Verkehrskollaps® in stark frequentierten Gegenden zu vermeiden, wird
bereits jetzt eine Vielzahl von Losungen zur Mobilitdt und zum Transport angebo-
ten. Diese reichen von technischen (Verkehrsleitsysteme, sparsame Kraftfahrzeuge)
iber organisatorische Losungen wie Mobilitdtskonten oder Sharing-Systeme bis hin
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zur Verkehrsvermeidung (z. B. Telearbeit) und zu neuen Konzepten des offentli-
chen Nahverkehrs. Moglich sind sie fast alle. Ob sie aber durchgesetzt werden
konnen, hdngt von der Anpassung der regulativen Rahmenbedingungen ab. Dafiir
sind politische Zukunftsentscheidungen gefragt.

In einem qualitativen Bewertungsverfahren wurden im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung jene Delphi-Thesen herausgesucht, mit denen IuK-technische Inno-
vationen verbunden sind, die das Mobilititsverhalten privater Haushalte im Hin-
blick auf virtuelle Mobilitdt beeinflussen konnten. Bei insgesamt 127 Thesen aus
acht von zwolf Themengebieten der Delphi-Studie ist dieser Bezug gegeben. Die
Verteilung der Thesen nach Themengebieten dokumentiert Abbildung 7.1:

Abbildung 7.1: Mobilitdtsbezogene TuK-Innovationen (Thesen) nach Delphi ‘98-

Themenfeldern
Thesen nach Delphi 98- 50
Themenfelder —
404 |43
Anzahl der Prozent k—1
Thesen ¥ 301 3
[

o N
Informatllon L.md 54 425 g
Kommunikation 201
Dienstleistung und a2 331
Konsum
Gesundheit und 3 24 10 4
Lebensprozesse
Lanflwnrtschaft und 1 0.8 o
Erndhrung
Energie und Rohstoffe 1 0,8
Bauen und Wohnen 7 55
Mobilitat und Transport 17 13,4
Management und 2 16
Produktion '

Die wesentlichen mobilititsverdndernden Innovationen gehen von den Themen-
feldern ,,Information und Kommunikation* bzw. ,,Dienstleistung und Konsum* aus,
aber auch im Themenfeld ,,Mobilitdt und Transport* finden sich erwartungsgemal
noch viele luK-basierte Anwendungen, die Mobilitdtslosungen privater Haushalte
modernisieren. Bezogen auf die gesamte Delphi-Studie kann festgehalten werden,
dass 12 % aller Thesen diesen Bezug zum Mobilititsverhalten aufweisen — dieses
Ergebnis illustriert doch recht deutlich, welch hohes Verdnderungspotenzial sich
insbesondere im Bereich der virtuellen Mobilitdt in den néchsten Jahren ver-
wirklichen konnte.

7.2.2.1 Typisierung unterschiedlicher Mobilititsfelder

Um Effekte der virtuelle Mobilitdt erzeugenden neuen TuK-Systeme und -Anwen-
dungen auf die physische Mobilitdt abschédtzen zu koénnen, wurden an die Delphi-
Thesen drei unterschiedliche Selektionskriterien angelegt:
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o JTuK-Systeme erdffnen zum einen neue virtuelle Bewegungsfelder, die den priva-

ten Haushalten neue Anwendungsgebiete erschliefen oder bestehende Nutzungs-
bereiche erweitern bzw. erginzen. Fiir deren Effekte auf die Mobilitit ist das
Augenmerk darauf zu richten, inwieweit die neuen virtuellen Bewegungsfelder
Mobilitdt beeinflussen konnen (Substitutions-, Marginalisierungs-, Verstarkungs-
effekte) oder es nur zu Verschiebungen innerhalb bereits bestehender Nutzungs-
bereiche kommen kann.

Zweitens werden mit der Etablierung neuer luK-Systeme und Anwendungen fiir
manche Personengruppen neue reale Bewegungsfelder eréffnet (beispielsweise
behinderte oder chronisch kranke Menschen, deren Bewegungsspielraum im
offentlichen Raum erheblich erweitert werden kann).

Und drittens kann vermutet werden, dass infolge von strukturellen Verdnderun-
gen im physischen Verkehr, z. B. durch eine telekommunikativ erfolgte Opti-
mierung des Verkehrsflusses oder durch offentliche Bereitstellung von zusétzli-
chen Verkehrsmitteln, ebenfalls Effekte auf das Mobilititsverhalten privater

Haushalte zu erwarten sind.

7.2.2.2 Zukiinftige IKT-Anwendungen in verschiedenen Mobilitatsfeldern

Exemplarische Anwendungsgebiete informations- und kommunikationstechnischer
Innovationen und deren Zuordnung zu den gebildeten drei Kategorien sind in Ta-
belle 7.3 zusammengestellt:

Tabelle 7.3: Anwendungsgebiete IKT

Kategorien

Anwendungsgebiete

Virtuelle
Bewegungsfelder

Durch Online-Dienste, Internet u. A. verfiigbar werdende Angebote
wie Teleshopping, Telelearning, Telemedizin, E-Mail, virtuelle Ser-
viceangebote und Informationsdienstleistungen, virtuelle Kontakt-
aufnahmen, Ausweitung bestehender Medien auf den neuen Ubertra-
gungskanal (Telefone, Radio, Presse) oder neue Angebote (Online-
Zeitungen), virtuelle Freizeitmoglichkeiten (Computerspiele im Netz,
virtuelle Museen),

alles Zusétzliche rund um den Multimediabereich (Computer als
Hobby (Programmierer oder Spiele-Freak) oder Gehilfe (Steuerer-
klarung), TV, Video, etc.).

Reale
Bewegungsfelder

e Durch Prothesen, kiinstliche Organe, etc.,

durch Einsatz von Sprachiibersetzungstechnik (sprach)raumliche
Ausweitung individueller Mobilitét.

Strukturelle Verédnde-
rungen physischen
Verkehrs

Serviceangebote wie Car-Sharing, Smartcards,
Verkehrsregulierung wie Erhebung von Nutzungsentgelten,
Verkehrswegeoptimierung.
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Wie sich die ausgewéhlten Delphi-Thesen auf die nach den vorgestellten Katego-
rien systematisierten Mobilitdtsfelder verteilen, dokumentiert Abbildung 7.2. Dabei
veranschaulichen die Sdulendiagramme dieser Abbildung, auf welche prognostische
Vermutung sich die Expertenmeinung der Delphi-Teilnehmer schwerpunktmiflig
richtet: auf virtuelle Bewegungsfelder. Diese werden in erster Linie die Or-
ganisation des Alltags verdndern und die Freizeitgestaltung dominieren. Ein weite-
rer Schwerpunkt wird im Bereich der Bildung und Weiterbildung liegen. Reale Be-
wegungsfelder hingegen werden die Gesundheits- und Pflegebereiche innovieren
und auch unsere soziale Kommunikation sowie den Bereich der Arbeit beriihren.
Strukturelle Verdanderungen beziehen sich insbesondere auf die Organisation des
Alltags und den Freizeitbereich.

Die analytische Untergliederung von ,,Mobilitit*“ in unterschiedliche Effektmodi
zeigt, dass das mobilititsexpansive Element der unter der Teilkategorie ,,neue reale
Bewegungsfelder zusammengestellten Beispiele als recht schliissig angenommen
werden kann. Aber ebenso trifft zu, was insbesondere auch fiir die unter den
Teilkategorien ,,neue virtuelle Bewegungsfelder und ,,strukturelle Verdnderungen
physischen Verkehrs® genannten Anwendungsgebiete auf das Mobilitdtsverhalten
anzufiihren ist: Wir wissen bislang zu wenig iiber die Mobilititseffekte, die sich in
Wechselwirkung mit der erzeugten Akzeptanz der verschiedenen Angebote
einstellen werden.

Abbildung 7.2: Verteilung mobilitdtsbezogener IKT-Innovationen auf Mobili-
tatsfelder
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7.2.2.3 Mobilititseffekte IuK-basierter Anwendungen

Ausgangshypothese ist, dass IKT-Systeme das Mobilititsverhalten von Menschen
beeinflussen. Mogliche Wirkungen konnen strukturell nach rdumlichen oder nach
zeitlichen Dimensionen unterschieden werden (Abb. 7.3), sofern der Bewegungs-
radius der Verkehrsteilnehmer oder das fiir Aktivititen zur Verfiigung stehende
Zeitbudget beeinflusst wird. So kénnte der Einfluss von TuK-Systemen auf die Zahl
der Verkehrsteilnehmer wirken, sei es in mittelbarer Folge von informationstech-
nisch verdnderten Verkehrsinfrastrukturen (z. B. Nutzungsentgeltsysteme) oder als
unmittelbare Konsequenz neuer IuK-Systeme. Diese erlauben einzelnen Per-
sonengruppen einen verdnderten Mobilitdtsradius (z. B. Orientierungssysteme fiir
Sehbehinderte und Blinde) und kdnnten somit verkehrsinduzierende Wirkungen
entfalten. Andererseits konnten sich verkehrssubstituierende Wirkungen durch
Nutzung von telekommunikativen Losungen ergeben (z. B. Videokonferenzen an
Stelle von Reisen). Die Wirkung einer luK-gestiitzten Anwendung auf das tatséch-
liche Mobilitdtsverhalten von Anwendern kann zudem individuell verschieden sein.
Verkehrsinduzierendes und -substituierendes Potential von [uK-Systemen stehen in
einem spannungsvollen Verhéltnis, das bislang noch wenig erforscht ist und dessen
Abschdtzung sowohl auf individueller, gruppenbezogener als auch auf
gesamtgesellschaftlicher Ebene mit groen Unsicherheiten behaftet ist.

Mit Bezug auf den Raum konnen die mobilititsbezogenen Anwendungen danach
sortiert werden, ob verringerter oder vergroflerter Bewegungsradius ermoglicht wird
oder ob der Bewegungsradius der Verkehrsteilnehmer eher konstant bleibt — dies
u.U. auch als Folge von internen Verlagerungsprozessen im Zeitbudgethaushalt fiir
Freizeit, Organisation des Alltags, Gesundheit und Pflege, Bildung, Sozialkontakte,
Verkehr oder Arbeit (so ermoglicht beispielsweise Telearbeit den Verzicht auf die
Autofahrt zum Biiro, das Auto wird jedoch ggf. wihrend dieser Zeitspanne von
anderen Familienmitgliedern insgesamt intensiver genutzt). Ahnlich wie der
Zeithaushalt fiir Aktivititen, so ist auch der Bewegungsradius der Verkehrsteil-
nehmer nicht (nur) eine unmittelbare und immer in der gleichen Weise wirkende
Folge der Nutzung von ITuK-Systemen, sondern abhingig von den jeweiligen Rah-
menbedingungen grundsitzlich als offen zu betrachten. Wir wissen bislang noch
wenig dariiber, ob die vermehrte Nutzung des Internets die Reiseintensitit der Nut-
zer erhohen wird oder tendenziell zu einer Verringerung der Aullenkontakte fithren
wird. Selbst fiir den individuellen Nutzer konnten sich abhidngig von den jeweiligen
Sozialbeziigen auf unterschiedlichen Bewegungsradien (z. B. hausintern, nachbar-
schaftlich, lokal, regional, national, international) unterschiedliche Situationen
ergeben.



190

\\\ ///
— — . Buniabepiap auiey | Buniabepsp sulaiul .
r :o_mcwE_Ql_ \ HEpaqeZ Hon oo HoA . Hepaquez B
- : Tepaqlaz Jejuelsuo
PT— ,,, _yoyle Jfepaquiaz Jejuersuoy JEINEIITET \_
I E— // \\\
S~ US1EUANID YV 1N} Jeysneyusz -
\\\\\ /////
7 //
[ ———) \ snipeisBunBamag Bunisbeps suey | Bunisbels auisiul snipeisBunBamag )\
toisustg _ RECHIEN SEWEIINEN |
Jaydijwnes ug \ snipeissbunBamag Jauersuoy| : ;
\
—— EE—— E— // \\
ANy Jowyau|I1a)S1ya4d\ 19p snipeasbunbamag A

_ uap Y1 6o

9|jaidizunud
L 2

od2222200000003 000000, y
3 SYN| yaInp sIyadIsA 4
2 sap usbunispuelIapn
ajnpINIIs 3

SENTIENENSDENIET
uanau Jap
lyeZ 81p UBYQUIa SHN|

SEMTENESTENMETN
P Ua)eYJAASIENIGOIN
Sep UJBpURIBA SHN|

SEMTEVESTENMETN o

13p |yez
aIp uiabuuan SyN|

JQWIYIUIIISIYINIIA

UJYISUIA] UOA U [RYIIASIBI[IGOTA] SBP UISSNJUIN] (SIMN]) dWIISAS-I[N] :3s3j0dAyS3uessny

UQ)[BYIOASIBI[IQOIA Sep Jne assnjjurg-3nj

'¢’L Sunpiqqy



191

7.2.24 Realisierungszeitriume mobilititsbezogener IKT-Innovationen

Die Analyse der verschiedenen Delphi-Thesen ermdglicht auf Grundlage der in den
Thesen zum Ausdruck gebrachten Innovationsstufe und des vermuteten Realisie-
rungszeitraums43 den Entwurf einer ,,Prognose-Chronologie®. Diese kennzeichnet
verschiedene Schnittpunkte moglicher Realisierungshorizonte sowohl innerhalb der
verwendeten Kategorien als auch zwischen ihnen. Am Beispiel neuer virtueller
Bewegungsfelder im privaten Nutzerbereich veranschaulicht Abbildung 7.4 das
Ergebnis der zeitbezogenen Prognose exemplarisch an den Kategorien Arbeit,
Gesundheit/Pflege, soziale Kommunikation, Bildung/Weiterbildung. Die Abbildung
visualisiert durch eine jeweils innerhalb des markierten Bereichs der Rechtecke
eingezeichnete vertikale Linie den gemittelten Zeitpunkt, der von der Hélfte der
Befragten als Realisierungszeitpunkt bestimmter Anwendungen des betreffenden
Bereichs prognostiziert wird. In diesem Sinne wird virtuelles Mobilitdtsverhalten im
Zeitraum zwischen den Jahren 2008 und 2013 ,,allgemein weit verbreitet™ zur Rea-
litdt gehoren und in das gewohnliche Alltagshandeln integriert sein.44

Abbildung 7.4:  Prognose-Chronologie: Neue virtuelle Bewegungsfelder
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Einige der Thesen, die die verschiedenen Kategorien dieser ,,Alltagsorganisationen‘
wiederspiegeln, seien an dieser Stelle beispielgebend genannt:

43 Jede These wurde durch die Teilnehmer beziiglich ihres vermuteten Realisierungszeitraums ein-
geordnet. Dabei standen folgende Zeitkategorien zur Verfiigung: bis 2000, 2001-2005, 2006-
2010, 2011-2015, 2016-2020, nach 2020, nie.

44 Zoche, P.: Virtuelle Mobilitit privater Haushalte. In: Institut fiir Mobilititsforschung (Hrsg.):
Auftakt in Berlin: Forschung fiir die mobile Zukunft. Berlin: Inst. fiir Mobilitdtsforschung, 1999,
S. 5267.
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e Einrichtungen sind in gewohnlichen deutschen Haushalten weit verbreitet, mit
denen man unter Nutzung virtueller Realitit das Erlebnis von Reisen, Filmveran-
staltungen, Sportwettkdmpfen usw. haben kann.

o Electronic Banking ist in Privathaushalten weit verbreitet.

e Der Handel in Netzwerken ist weit verbreitet, indem elektronische Abrechnungs-
oder Geldsysteme genutzt werden.

o Ein Computernetz ist weit verbreitet, mit dem eine kiinstliche Realitit (z. B.
Virtual Mall) suggeriert wird, bei der einer beliebigen Anzahl von Menschen, die
raumlich verteilt wohnen, zur selben Zeit eine gemeinsame Wahrnehmung ver-
mittelt wird.

e Mehr als 30 % der Giiter des tiglichen Lebens fiir Kleidung, Nahrung und Woh-
nung werden in Deutschland durch Teleshopping erworben.

o Elektronische Supermirkte sind weit verbreitet, in denen man zu jeder Tages-
und Nachtzeit einkaufen kann (von der Bestellung bis zum Ausliefern zu verein-
barten Zeiten).

Insbesondere die letztgenannte These bringt klar zum Ausdruck, dass eine solche
Zukunft der Virtualitit drastische Konsequenzen fiir unsere physische Mobilitit
hervorbringen konnte. Denn viele dieser Zukunftsentwiirfe laufen darauf hinaus,
dass schon in wenigen Jahren die Organisation des Alltags vornehmlich an virtuelle
(Mobilitéts-)Prozesse und nicht, wie heute im Allgemeinen {iblich, an physische
Ortsverdnderungen gebunden sein wird.

Gleichwohl sind auch andere Effekte auf das Mobilitdtsgeschehen absehbar. So
konnen zunédchst unter Umgehung vorausgreifender MutmafBungen dariiber, wie
sich innerhalb bzw. zwischen den Kategorien Substitutions-, Verstirkungs- und
Marginalisierungseffekte in Bezug auf privates Mobilitdtsverhalten auswirken
konnten, mit Hilfe einer weiteren Kategorienbildung potenziell Mobilitit erzeu-
gende und potenziell Mobilitit ersetzende Anwendungen unterschieden werden
(Tab. 7.4). Ausgangspunkt der Unterscheidung ist dabei die Mdglichkeit oder die
intendierte Wirkung der jeweiligen Technik/Anwendung. Mogliche Sekundir- oder
Rebound-Effekte bleiben hier noch unberiicksichtigt.

Tabelle 7.4: Mobilitatswirkung informations- und kommunikationstechnischer
Losungen
Kategorie Anwendungen
Mobilitét erzeugend ,,Prothesen®, Sprachiibersetzungstechnik, Internet-Cafés

Teleshopping, -learning, -medizin, Serviceangebote, Info-Dienst-

Mobilitat 1 . . o ..
obilitat ersetzend leistungen, virtuelle Kommunikationsrdume
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Damit sich eine Mobilitdtswirkung virtueller Anwendungen iiberhaupt entfalten
kann, miissen diese akzeptiert werden. Unabhéngig von der kategorialen Zuordnung
der Anwendungen ist somit die Erfassung von quantitativen Mobilitdtswirkungen
einzelner Angebote mafBgeblich fiir die Einschitzung von Beziehungen zwischen
physischer und virtueller Mobilitdt. Es bedarf der Klarheit iiber den moglichen
Entwicklungsverlauf.

Innovationen dienen der Uberwindung organisatorischer, struktureller oder wirt-
schaftlicher Engpésse. Einer dieser Engpésse ist das Verkehrsautkommen einer Ge-
sellschaft. Sowohl der Individualverkehr (IV) als auch der Giiterverkehr wachsen
stetig an, wobei nahezu die Hélfte des Verkehrsautkommens durch das Freizeitver-
halten in unserer Gesellschaft bestimmt wird (BMV 1998)45 und der Anteil des
Verkehrs an den CO,—Emissionen erheblich ist46. Die in der Delphi’98-Studie dar-
gelegten Innovationen im Bereich der Informations- und Kommunikationsan-
wendungen werden dieses Verkehrsaufkommen nachhaltig verdndern. Betroffen ist
sowohl der berufsbedingte, als auch zunehmend der private, freizeitbezogene oder
alltagsorganisatorische Verkehr. Wie eine der Thesen in Delphi ‘98 es beschreibt,
ist eine ,,spiirbare Substitution von geschéftlich bedingtem Verkehr durch Telewor-
king und Videoconferencing® zu erwarten. Durch die ,,Entmaterialisierung™ von
einzelnen Transportstromen durch informationstechnologischen Fortschritt wird
eine Entkopplung der Wirtschafts- und Verkehrsentwicklung méglich, wirtschaftli-
ches Wachstum muss nicht mehr unbedingt mit einer Zunahme des Verkehrs ein-
hergehen (Zoche 1998, S. 115; Cuhls et al. 1998).

7.2.3 Akteure

Seit Anfang der 1990er-Jahre sehen Politik und Wirtschaft in Deutschland in dem
Einsatz und der Nutzung der neuen IKT und Leittechnologien im Verkehr grof3e
Potenziale, um Mobilitét in ihren vielféltigen Ausprdagungen fiir die Wirtschaft wie
fir den Einzelnen dauerhaft, effizient und umweltschonend zu sichern. Nach Aus-
sage des BMVBW (2002) basiert die Einfilhrung der Verkehrstelematik in
Deutschland auf einer klaren, zwischen Politik, Verkehrstragern, Industrie und
Dienstleistern abgestimmten Rollen- und Aufgabenverteilung. Die Rolle der priva-
ten Endnutzer auf der Nachfrageseite bleibt dabei leider zunichst unberiicksichtigt.

45 Eine differenzierte Analyse zum Stellenwert der Freizeitmobilitit findet sich bei Thomas W.
Ziangler: Mikroanalyse des Mobilitdtsverhaltens in Alltag und Freizeit. Springer Verlag 2000,
S. 571t.

46 Vgl. Halbritter, G. et al. (1999): Umweltvertrigliche Verkehrskonzepte. Entwicklung und Ana-
lyse von Optionen zur Entlastung des Verkehrsnetzes und zur Verlagerung von Stralenverkehr
auf umweltfreundlichere Verkehrstrager. Nach eigenen Berechnungen auf Basis von OECD-
Quellen lésst sich fiir das Jahr 1998 in Deutschland der Anteil von CO,Emissionen auf 21% be-
ziffern (IEA/OECD 2000).
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Die Hauptakteure im Technologiefeld Verkehrstechnologien sind gliedern sich in
Anbieter, Nachfrager und Externe (Tab. 7.5).

Tabelle 7.5: Akteure im Bereich Verkehrstechnologien
Anbieter Nachfrager Externe
- Hardwarehersteller: Infrastrukturbetreiber Offentliche Hand,

Elektrotechnik, Mikro-
elektronik, Automobil-
hersteller

Softwarehersteller:
Softwarehduser, For-
schungseinrichtungen

Portal- und Mobilfunk-
netzbetreiber

Private Verkehrsteil-
nehmer

Spediteure, Taxiunter-
nehmen

Verkehrsbetriebe, Park-

hausbewirtschafter, usw.

Bahn

Infrastrukturbetreiber,
Venture-Kapitalgeber,

Industrie: Lobby

Geber von Forschungs-
geldern wihrend des
F+E Stadiums

Der Diffusionsprozess von Telematikanwendungen verlduft in drei Stufen:

1.

Strategieebene: Markteinfiihrung der Technologie, Nutzen- und Kostenberech-
nungen, Zielerreichungskontrolle: Umwelt-, Sicherheits-, Energie- und Effi-
zienzverbesserungen sowie Abschitzung von sozialen Aspekten.

Marktpotenzialebene: Welche Verbesserungen miissen mit welchen Mitteln rea-
lisiert werden, um eine maximale Akzeptanz und Diffusion zu erreichen?
Marktbeobachtung, geeignete Segmentierung der Nutzergruppen, Bewusstma-

chung durch Werbemafinahmen bzw. Erfahrungen.

Marktverhaltensebene: Abschitzung des Ausmalles der Nutzung und der Ver-

kehrsverhaltensdnderung unterschiedlicher Akteure.

Die Untersuchung der dritten Ebene erscheint am anspruchvollsten, da die Ursachen
fiir ein bestimmtes Verhalten beim einzelnen Nutzer extrem schwierig zu bestim-
men sind (Zumkeller 1989). Entsprechend des diffusionstheoretischen Ansatzes
lasst sich folgendes Bild aufzeigen (Abb. 7.5):
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Abbildung 7.5:  Diffusionsebenen im Technikfeld Verkehrstechnologien
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Die Rolle des Staates ist die Kontrolle der Einhaltung verkehrspolitischer Zielset-
zungen (Deutscher Bundestag 1998, S.56). Dies betrifft die Reduktion uner-
wiinschter verkehrlicher Auswirkungen, die Verkehrssicherheit und Fragen der
staatlichen Einflussmoglichkeiten auf privatwirtschaftliche Diensteanbieter, vor
allem hinsichtlich der Wahrnehmung verkehrspolitischer Ziele47. Dies ist etwa bei
der Aufgabe der urspriinglich verfolgten bakengestiitzten Systeme relevant, bei der
potenzielle private Diensteanbieter auf die Nutzung stidtischer Infrastruktur ange-
wiesen gewesen wiren. Durch mobilfunkbasierte Systeme verlieren die Kommunen
ihre Einflussmoglichkeiten bei der Gestaltung der Leitempfehlungen. In dieser Hin-
sicht ist der Ersatz konventioneller straBenseitiger Leitsysteme durch fahrzeugsei-
tige Leitsysteme kritisch zu sehen. Der Staat hat dariiber hinaus ein starkes Interesse
an der Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands und der Schaffung neuer
Arbeitsplédtze durch innovative Produkte und Dienstleistungen.

Die Industrie48 nimmt unterschiedliche Rollen ein. So liefert sie die Verkehrstele-
matik-Hard- und Software bzw. Dienstleistungen (z. B. auch als Mobilfunknetz-
betreiber). Dabei kommt ihr auch eine Promotoren-Rolle fiir innovative Anwendun-
gen zu. Die Einhaltung oder Bildung von technischen Standards ist ein wichtiges
Instrument fiir die Durchsetzung von Telematiktechnologien. Neben der Hersteller-
Funktion, die die Entwicklung der Technologie vorantreibt, hat die Industrie zu-
sétzlich eine wichtige Nachfrage-Funktion auf Grund des weiter steigenden Befor-

47 Etwa in Belangen der kommunalen Verkehrspolitik, wenn PKWs durch verkehrsberuhigte
Wohngebiete gefiihrt werden.

48 Eine umfassende Studie tiber Profile von Unternehmen im Umfeld der Anbieter neuer Mobili-
titsdienstleistungen wurde von der PROGNOS AG erstellt (www.tuvpt.de/pdf/kurzbericht
telematikprofile.pdf).
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derungsbedarfs. Dabei gilt es die Transportkosten langfristig zu senken und dem
Bedarf nach zunehmend flexibleren Transportlosungen gerecht zu werden.

Die Automobilindustrie nimmt eine Schliisselrolle ein, da sie zum einen Nachfrager
von Telematikkomponenten fiir ihre Produkte ist und zum anderen die Nachfrage
der Endnutzer nach Telematikanwendungen nachtrdglich beeinflusst. Die damit
verkniipften Auswirkungen auf das gesamte Mobilitdtsverhalten sind als ambivalent
zu beurteilen.

Allgemein kann davon ausgegangen werden, dass zwischen den beteiligten Akteu-
ren aus der Technologie, den Institutionen (Umfeld, in das die Technologie einge-
fithrt wurde) und der Kultur (Einstellungen, Priferenzen, Gewohnheiten und Werte)
ein hoher Wissenstransfer notwendig ist (Hard und Knie 2000), der auch dauerhaft
an den jeweiligen Schnittstellen fortgefiihrt werden sollte.

Die von diesen Akteuren selbst definierten Zukunftsaufgaben (BMVBW 2002) um-
fassen

e Ausbau von Telematikdiensten im 6ffentlichen Verkehr,

e Aufbau von intermodalen Telematiksystemen und -diensten im Personen- und
Giiterverkehr,

e Unterstiitzung des Zusammenwachsens von grenziiberschreitend nutzbaren in-
teroperablen Systemen und Diensten auf transeuropdischen Verkehrsnetzen,

e Koordinierung der Entwicklung sicherheitsrelevanter fahrzeugbezogener Tele-
matiksysteme.

Im Vergleich der groBen Wirtschaftsregionen besitzt Deutschland in diesem Be-
reich eine hohen FuE-Stand. Die positive Beurteilung gilt ebenfalls fiir die in
Deutschland als giinstig eingestuften politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen fiir
die Schnittstellengestaltung zwischen und die Kompatibilitidt von o6ffentlichen Ver-
kehrssystemen sowie filir innovative Fahrzeugkonzepte. Als wichtige MaB3inahmen
zur Realisierung der betrachteten Technologien gelten besonders die Forderung
internationaler Kooperationen und der Ausbau der FuE-Infrastruktur mit dem Ziel
den Vorsprung zu halten und moglichst auszubauen.

Auch hier kommt der Automobilindustrie eine Schliisselrolle zu. Deutschland gilt
als ,,Autoforschungsland®, da es der grofite Anmelder von Automobil-Patenten ist
und auch am stirksten auf Automobilpatente spezialisiert ist (NIW 2002). Dabei
haben Systemlieferanten in den letzten Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Sie
werden zunehmend in die Produktentwicklung eingebunden. Diese ,,industrial spill-
overs“ (20 % der FuE-Gesamtaufwendungen werden extern durchgefiihrt) haben
Impulswirkungen fiir Branchen wie Elektronikindustrie und Telekommunikation,
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die die Hardware liefern (NIW 2002). Entsprechend stark ist auch die Position der
Elektronikhersteller als Anbieter fiir Schliisselkomponenten im Automobilbau.

Die privaten Endnutzer von Verkehrstechnologien in Deutschland konnen folgen-
dermalien charakterisiert werden49:

Sie sind motorisiert, da mehr als 80 % aller Haushalte {iber mindestens einen
Pkw verfiigen, darunter 29 % iiber zwei und 12 % tiber drei und mehr Pkws.

Es besteht eine eindeutige Priaferenz fiir das Verkehrsmittel Auto, gefolgt von
Rad und Flugzeug. 83 % fahren gern oder sehr gern mit dem Auto.

Die Deutschen kommen kaum ohne Auto aus. 56 % der Autonutzer kénnen sich
nicht oder kaum vorstellen, auf das Auto zu verzichten. 2/3 der Erwerbstétigen
fahren mit der Auto zur Arbeit.

44 % konnen sich, zumindest mit Einschrinkungen, ein Leben ohne Auto vor-
stellen.

Der Biirger kennt sich mit Verkehrskosten nicht aus und stuft das Auto als be-
sonders kostengiinstig ein (,,Fixkosten-Denken®).

Einstellungen zu verkehrspolitischen Maflnahmen treffen in dieser Art zu:

83 % sind fiir niedrige Preise fiir Busse und Bahnen,
72 % wiinschen mehr Park&Ride-Platze,

70 % sind fiir eine Ausdehnung der FuBBgéingerzonen,
69 % mochten mehr verkehrsberuhigte Zonen,

78 % wiinschen den Ausbau des Bus- und Bahnnetzes,
77 % wiinschen den Ausbau des Radwegs,

59 % wiinschen den Ausbau des Bahnnetzes,

53 % wiinschen den Ausbau des Autobahnnetzes,

83 % sind fiir Verlagerung der Giitertransporte von der Stra3e auf die Bahn,
74 % sind fiir mehr Larmschutzwinde,

47 % sind fiir autofreie Innenstédte,

64 % sind fiir mehr Parkmoglichkeiten in den Innenstédten.

Es wird deutlich, dass Zielkonflikte unreflektiert bleiben. Verkehrspolitische MaB-
nahmen, die zu einer finanziellen Hoherbelastung der Verkehrsteilnehmer fiihren,

49 Thesen zum deutschen Durchschnittsbiirger (Prognos Bevolkerungsumfrage zum Thema Mobi-

litat 2000, Raab 2001)
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werden abgelehnt (84 % sind gegen Benzinpreiserhdhung, 52 % gegen Nutzungs-
gebiihren). Hieraus lésst sich folgendes Fazit ziehen:

e Das Auto ist das wichtigste Verkehrsmittel.

e Beeintriachtigungen durch Verkehrsldrm sind eines der grofiten verkehrsbeding-
ten Probleme aus Sicht der Bevolkerung.

o Teleworking wird wohl kaum zu einer Reduzierung des Verkehrs flihren.

o Die Bevolkerung ist sich der Frage der Finanzierung des Verkehrssystems, der
O6konomischen Zusammenhinge und der bestehenden Zielkonflikte kaum be-
wusst.

e Der Trend, in der Stadt zu arbeiten und in der Peripherie zu wohnen, hélt an.

e Die Anspriiche fiir den Ausbau der Verkehrsinfrastruktur sind hoch, die Zah-
lungsbereitschaft ist gering.

Widerspriiche und Ambivalenzen in Bezug auf Mobilitét sind in Tabelle 7.6 exem-
plarisch zusammengefasst.

Tabelle 7.6: Widerspriiche und Ambivalenzen in Bezug auf Mobilitit

Wunsch Wirklichkeit
Mehr Giiter auf Schiene/Stralle Wachstum LKW-Verkehr
Verlagerung des StraBenverkehrs auf OV | Wachstum des StraBenverkehrs
Engpassbeseitigung Neue Engpisse
Verkehrstelematik Storungen werden ertraglicher
Neue Teledienste ersetzen physische ...aber stimulieren den Fernverkehr
Mobilitét

Quelle: Zumkeller (2001, S. 135)

7.2.4 Markt, Wettbewerb und Rahmenbedingungen

In Deutschland, wie auch weltweit, steigt die Verkehrsnachfrage. So sind 199950 in
Deutschland insgesamt 61,26 Milliarden Personen befordert worden, 51,42 Milli-
arden Personen davon im Individualverkehr. 1995 waren es noch insgesamt
59,51 Milliarden, bzw. 49, 64 Milliarden im Individualverkehr. Die zuriickgelegten
Personenkilometer insgesamt beliefen sich 1999 in Deutschland auf
955,5 Milliarden, wobei auf den Individualverkehr 765,9 Milliarden entfallen. Auch

50 Vorldufige Zahlen, Institut der Deutschen Wirtschaft 2001, Quelle: BMVBW, DIW.
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hier ist ein stetiger Anstieg zu beobachten. Im Jahr 1995 betrug die Gesamtzahl
noch 927,3 Milliarden Personenkilometer, davon 742,9 Milliarden im Individual-
verkehr.

Die Bundesregierung geht fiir den Zeitraum 1997 bis 2015 von einem Wachstum
des Giiterverkehrs von iiber 60 % und des Personenverkehrs von etwa 20 % aus
(BMVBW 2002). Die Verkehrsinvestitionen sind von 9,49 Milliarden € 1998 auf
11,53 Milliarden € in 2002 angestiegen und die Bundesregierung wird 2003 das
Zukunftsprogramm Mobilitdt festlegen, um noch vor Ende des Jahrzehnts insgesamt
90 Milliarden € in die Verkehrswege zu investieren. Durch kombinierten Verkehr
sollen die Straflen entlastet werden und Giiter den grof3ten Teil des Weges in Con-
tainern per Schiff und Bahn befordert werden. Dadurch kdnnten schon in 2002 rund
3 Milliarden LKW-Fahrten vermieden werden.

Der Offentliche Personen-Nahverkehr (OPNV) wird tiglich von mehr als 26 Milli-
onen Menschen in Deutschland genutzt. Aktuelle Trends der Gesamtverkehrsnach-

frage, sowohl beim Personen als auch beim Giiterverkehr, deuten auf weitere Nach-
frageerh6hungen hin (BVU et al. 2001).

Der volkswirtschaftliche Schaden durch staubedingte Zeitverluste, Kraftstoffmehr-
verbrauch und durch Unfille, darin sind sich die Verkehrsexperten einig, kann auf
200 Milliarden DM pro Jahr beziffert werden (BMBF 2001). Besonders in Bal-
lungsrdumen stoft die Nutzung der Verkehrsinfrastruktur immer stirker an deren
Grenzen, auch die 6kologischen Auswirkungen sind gravierend. Knapp 30 % des
Energieverbrauchs in Deutschland ist auf den Verkehr zuriickzufiihren (29,9 % in
1999).

Der durchschnittliche Kraftstoffverbrauch von Pkws liegt bei 8,5 Litern auf 100 km.
Die Verkehrsleistungen (Personenkilometer) haben sich im Zeitraum 1991 bis 1998
von 876 auf 940 Milliarden Kilometer erhoht. Uber 80 % davon wurden mit dem
Auto zuriickgelegt (Canzler und Knie 2000).

Determinanten der Personenverkehrsnachfrage sind vor allem (Aberle 2001, S. 17):
e Soziodemografische Entwicklung,

o Fiihrerscheinbesitz und die Pkw-Verfiigbarkeit,

o Entwicklung der Raumstrukturen,

e Ausmal der Zwangsmobilitit (Beruf, Ausbildung),

e Realeinkommensentwicklung,

o Freizeitverfligbarkeit,

o Kosten und Preise der Verkehrsmittelnutzung.
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Determinanten der Giiterverkehrsnachfrage sind (Aberle 2001, S. 17):
e Umfang und rdumliche Struktur von Produktionsprozessen,

o Anteilsentwicklung des Dienstleistungssektors,

e Grad der nationalen bzw. internationalen Arbeitsteilung,

o Intensitdt der Handelsverflechtungen,

e Grad der wirtschaftlichen Integration und Globalisierung der Wirtschaftsbezie-
hungen,

o Hohe der Transportkosten.

Die technischen Voraussetzungen fiir Deutschlands Weg in die Informationsgesell-
schaft werden zunehmend erfiillt. Die Anzahl der Mobilfunkteilnehmer lag Ende
2001 bei fast 60 Millionen. Der Anteil der Internet-User in Deutschland stieg 2001
auf 37 % an (Bitkom 2002). Damit ist weit mehr als ein Drittel der Deutschen mitt-
lerweile im Netz. Bis 2003 soll jeder zweite Deutsche das Internet nutzen (EITO
2001). Die PC-Verbreitung liegt in Deutschland bei 33 %. Zwar profitiert Deutsch-
land mittlerweile stark von der Liberalisierung des Telekommunikationsmarktes,
indem es zum Beispiel innerhalb Europas die meisten Breitbandkabelanschliisse
aufweist und somit nur knapp hinter den USA liegt, es gibt aber noch immer Eng-
pisse, zum Beispiel im lokalen Ubertragungsbereich. Noch sind die Zugangskosten
zum Internet hoch und hemmen somit das Wachstum. Eine Konvergenz der Kom-
munikationswege und -medien wird zurzeit auf Grund unterschiedlicher Standards
und teilweise noch vorhandener Monopolstrukturen erschwert. Ein weiterer, nicht
zu unterschétzender Faktor der deutschen [uK-Marktentwicklung ist der Aspekt der
Datensicherheit und des Vertrauens der Konsumenten in die Technik sowie in die
Anbieter (vgl. Kap. 6).

Die Endgerdte im Bereich der Telekommunikation entwickeln sich zu universalen
und personalen Kommunikationsgeriten. Eine Konvergenz von Festnetz und Mo-
bilanwendungen ist zu beobachten. Durch die Nutzung eines einzigen mobilen
Endgerites, zum Beispiel als Personal Travel Assistant (PTA), ist der Teilnehmer
zum einen jederzeit erreichbar und zum anderen auf Grund von Satellitenverortung
lokalisierbar. Das ermoglicht eine personalisierte Routenplanung unter Einbezie-
hung der Position des Verkehrsteilnehmers und der aktuellen Verkehrslage. Bei
einem hohen Marktpotenzial (insbesondere PCs und Handys) und kurzen Innova-
tionszyklen bei den IKT-Endgeriten ist auch in den kommenden Jahren mit einem
weiter steigenden Absatz von telematikfahigen Gerdten zu rechnen.

Auch Dienstleistungen in der Telematik gewinnen an Bedeutung. Sie orientieren
sich vor allem an dem individuellen Nutzen des Fahrers, z. B. durch individuelle
Zielfiihrung, individuelle verkehrsrelevante Informationen oder personalisierte Rei-
seinformationen.
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Marktentwicklung

Dem Marktforschungsunternehmen McKinsey zufolge werden Verkehrstelematik-
anwendungen bereits in 2010 in Westeuropa, den USA und Japan einen Umsatz von
100 Milliarden US$ generieren (zit. in Computer Zeitung 2001). Schon heute se-
rienméBig in etlichen PKW eingebaute Technologien kdnnten eine Trendsetter-
funktion ausiiben, die eine schnelle Diffusion erleichtert. Die Marktforscher von
Frost & Sullivan sehen bereits die nichste Generation der Klein- und Mittelklasse-
wagen serienmdllig mit einem Verkehrstelematiksystem ausgestattet. Der Umsatz
im europdischen Gesamtmarkt wird von 1,03 Milliarden € in 2000 auf 8,55 Milli-
arden € in 2007 ansteigen. Dieses Wachstum wird mit massiven Preissenkungen
einhergehen (Tele-Traffic 2001, S. 7). Andere Studien sprechen — ausgehend von
einem derzeit in Deutschland erzielten Marktvolumen von 800 Millionen DM — von
jahrlichen Wachstumsraten von 19 % bis zu 3,9 Milliarden DM im Jahr 2010 (Stei-
nicke in Forschungs- und Anwendungsverbund Verkehrssystemtechnik Berlin
2001).

Die Verkehrstelematik trifft somit auf einen duflerst dynamischen Markt, bei dem
im Zuge des Masseneinsatzes mit einer erheblichen Kostendegression gerechnet
werden kann (Hecker 1997). Mit steigender Integration schlieBen sich weitere
Branchen und Handelsstufen an, wodurch sich auch die Mehrwertdienste iiber die
urspriinglichen Basisanwendungen hinaus erweitern. Auf der anderen Seite stellt die
Markteinfithrung und die Etablierung von Innovationen ein komplexes Problem dar,
da etliche, a priori z. T. unbekannte, exogene Determinanten den Diffusionsprozess
beeinflussen (Hecker 1997).

Besonders fiir individuelle Fahrerunterstiitzungssysteme entsteht derzeit ein grofler
Markt. Vor allem die Automobilhersteller engagieren sich stark in der Entwicklung
und Erprobung von Verkehrstelematiksystemen (Waldenmaier 2001a, b; Bock
1998). In diesem Bereich ist fiir die Diffusion der Technologie die Akzeptanz pri-
vater Endnutzer besonders wichtig. Auf der anderen Seite sind hier lediglich wenig
umfassende Akzeptanzstudien verfligbar, so dass generell Fragen der Nutzerak-
zeptanz bzw. explizit der Nachfragereaktionen unzureichend geklért sind.

7.3 Analyse empirischer Erhebungen zu Akzeptanz und
Nachfrage und ihren Determinanten

Herkommlichen Kosten-Nutzen-Rechnungens1 zufolge (vgl. fir das Folgende Za-
ckor und Keller 1999) weisen beinahe fiir alle verkehrstelematischen Systeme Nut-

51 Wichtige subjektive Wertschitzungen fiir Komfort oder Sicherheit bleiben dabei unberiicksich-
tigt.
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zeniiberschiisse auf. Kollektive Systeme der Netz- und Linienbeeinflussung sind auf
Grund ihrer Wirtschaftlichkeit trotz geringerer Qualititseinstufungen52 gegeniiber
der individuellen Zielfilhrung und dem Mobilititsassistenten (PTA) glinstiger be-
wertet. Auf der andern Seite besitzen individuelle Zielfiihrungssysteme hohere
Systemwirksamkeitspotenziale im Hinblick auf eine Verkehrsoptimierung und einer
effizienteren Nutzung der vorhandenen Straeninfrastruktur. Bei individuellen Ziel-
fiihrungssystemen nimmt der Gesamtnutzen ab einem systemoptimalen Zustand
nicht mehr zu, wihrend die Gesamtkosten auf Grund steigender Ausstattungsraten
weiter zunehmen. Dadurch kommt es zu einem Abbau der gesamten und der indivi-
duellen Nutzeniiberschiisse.

Wird die Kosten-Nutzen-Rechnung differenziert betrachtet, zeigt sich eine Unaus-
gewogenheit zwischen den Kosten- und den Nutzentrdgern. Den bei einem geringen
Ausstattungsgrad von wenigen getragenen hohen Kosten der individuellen Zielfiih-
rungssysteme steht ein hoherer Nutzen der Allgemeinheit gegeniiber. Bei hoheren
Ausstattungsraten findet eine Umverteilung der Kosten zugunsten der ausgestatteten
Nutzern statt, da sich der wesentliche Kostenfaktor der Gerdtekosten und Kommu-
nikationsgebiihren auf eine hohere Zahl von Autofahrern verteilt. Daher ist die
Uberwindung eines ,,Schwellenwerts* fiir eine erfolgreiche Diffusion entscheidend.

Die meisten Telematikeinrichtungen werden fiir den Zeitraum bis 2020 fiir
Deutschland zwar als ,,aussichtsreich® erachtet (Weber und van Zuylen 2000),
trotzdem bleibt bislang das Geschéft mit privaten Endnutzern hinter den Erwartun-
gen zuriick. Dies gilt insbesondere im Bereich Verkehrsinformation und Routenfiih-
rung fiir Pkw. Das bisherige Angebot bietet aus Sicht des Privatnutzers offenbar
noch nicht geniligend Attraktivitidt (Schad und Kdmpf 2001) oder ist zu teuer, wie
die starke Nutzung kostenloser Verkehrsinformationen im Internet zeigt. Mogli-
cherweise ist auch die derzeit teilweise noch sehr unbefriedigende Bedienbarkeit
von Navigationssystemen verantwortlich (TeleTraffic 2001, S. 12ff).

Die Faktoren, welche die Akzeptanz verkehrstelematischer Einrichtungen durch die
Verkehrsteilnehmer ausmachen, sind in Hinblick auf die verkehrlichen Wirkungen
und Nutzen bei einer hohen Diffusionsrate noch unzureichend bekannt und er-
forscht (Bock 1998; Zoche et al. 2002). Dieses ist mit ein Grund, warum geeignete
Marketingstrategien, die in diesem noch recht jungen Technologiefeld eine entspre-
chende Nachfrage zu generieren imstande wéren, noch entwickelt werden.

Um diese Wissensliicke zu schlieflen, werden derzeit im Rahmen der BMBF Leit-
projekte ,,Mobilitdt in Ballungsrdumen‘33 die sechs Projekte WAYflow (Frank-

52 Etwa geringerer Befolgungsgrad, schlechtere Storungsinformation etc.

53 Eine querschnittliche Betrachtung findet sich in Rommerskirchen (2000). Die externe Evaluation
durch die PROGNOS AG erfolgt im Zeitraum vom 01.11.1999 31.08.2004 (http://
www.evamib.de), www.mobiball.de
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furt/Main), StadtinfoKo6ln (Koéln), MOBINET (Miinchen), Mobilist (Stuttgart),
CashCar (Berlin) und InterMobil (Dresden) bearbeitet. Den Schwerpunkt bildet die
verbesserte Kapazititsauslastung von Verkehrsmitteln und Infrastrukturen sowie
eine flexible und effiziente Anpassung an die individuelle Transportnachfrage.

In den Projekten von ,,Mobilitdt in Ballungsraumen* wird deutlich, dass bei den
Anbietern von Verkehrs- und Infrastrukturdienstleistungen nicht mehr nur aus-
schlieBlich Machbarkeitsstudien mit dem Nachweis der Funktionsfdhigkeit zahlrei-
cher technischer Komponenten durchgefiihrt werden, sondern flexible Angebots-
modelle notwendig sind. Im Zusammenhang mit Marktpotenzialabschétzungen setzt
eine zunehmende Kundenorientierung ein.

Eine Ursache fiir die geringe Durchsetzung verkehrstelematischer Losungen liegt
auch ,,weniger in Wissensliicken iiber die materiellen Losungswege, sondern vor
allem darin, dass verfiigbare Losungs- und Verbesserungspotenziale nicht aufge-
griffen und umgesetzt wurden, also in Akzeptanzbarrieren, Durchsetzungshinder-
nissen und Implementierungsschwierigkeiten (...). Der Fragenkreis der Akzeptanz
und Durchsetzung ist bisher bei der Erarbeitung von Losungen nur am Rande mit-
behandelt worden. Entsprechend diirftig ist der Stand der Kenntnis in dieser emi-
nent wichtigen Frage (...)“.54

Eine Kundenorientierung ist zwingend notwendig, da Verkehrstelematik-Anwen-
dungen bei privaten Nutzern in Form einer kurzfristigen Beeinflussungsmoglichkeit
zum Grofiteil auf eine Verhaltensidnderung der Verkehrsteilnehmer abzielen. Diese
werden am ehesten akzeptiert, wenn geringe Kosten und ein hoher Nutzen mit
weitgehender Beibehaltung des (routinisierten) Aktivitatsverhaltens verbunden sind
(Franke 2000). Konzepte, die grundlegende Anderungen des Verhaltens der Ver-
kehrsteilnehmer voraussetzen, haben nur geringe Marktschancen. Insofern erschei-
nen Telematikkonzepte Erfolg versprechend, die bei (Verkehrs-)Verhaltensidnde-
rungen ansetzen, die das Aktivitdtsverhalten weitgehend unbeeinflusst lassen und
dadurch eine hohe Bereitschaft zur Adaption ermoglichen.

Im Rahmen des EU-Forschungsprojekt FISCUS55 wurde ein Handbuch erstellt, das
sowohl die totalen als auch die marginalen Kosten stiddtischer Mobilititskonzepte
aufzeigt und folgende zukiinftigen Herausforderungen fiir eine stiddtische Trans-
portpolitik nennt:

54 Stellungnahme zu einem sich in Vorbereitung befindenden Sonderforschungsbereich ,,Potentiale,
Akzeptanz und Durchsetzung innovativer Verkehrssysteme® der Universitit Koln zusammen mit
der RWTH Aachen (http://www.unikoeln.de/organe/presse/sondfor.htm).

55 Das EU-Projekt wurde 1998/1999 zur Ermittlung von so genannten ,,real transport costs“ (interne
und externe Kosten) im stiddtischen Verkehr durchgefiihrt, um einen Vergleich zwischen 6ffentli-
chem und privatem Verkehr zu ermoglichen. Es ging zudem um die Ermittlung von adidquaten
Finanzierungsmustern, die diesen Kosten gerecht werden und das Verursacherprinzip beriick-
sichtigen. Mehr Information unter: http://www.aramisresearch.ch/d/6681.html.
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e Identifizierung der zu beriicksichtigenden Auswirkungen auf Giiterdistribution
und Umwelt,

e die Akteure, welche die Auswirkungen verursachen, mit denen zusammen zu
bringen, die fiir diese Auswirkungen autkommen,

e diese Auswirkungen zu messen und monetér darzustellen,

 die Basis der Entscheidungsfindung transparenter zu gestalten.

Von den in FISCUS identifizierten 12 Variablen sind 4 durch den Einsatz von IKT
beeinflussbar: die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit pro Transportart, die Pas-
sagiere pro Fahrzeug, die Anzahl der iiberlasteten StraBen und der Grad des Ver-
kehrsstaus sowie die Emissionen von Fahrzeugen und Verbrennungsmotoren. Der
IKT-Einsatz umfasst dabei sowohl eine Steuerungs- als auch eine Informations-
funktion.

Ein Problem bei der Erhéhung der Verkehrssicherheit stellen mdgliche kontrapro-
duktive Wirkungen von verkehrstelematischen Einrichtungen dar. So zeigt eine mit
Hilfe von Fahrsimulatoren durchgefiihrte Studie (Hoedemaeker und Brookhuis
1998), dass mit automatischen Abstandseinhalte- und Bremssystemen (Adaptive
cruise control systems) die Bereitschaft gro3er ist, schneller zu fahren56 und auch
einen geringeren Abstand zum Vordermann einzuhalten. Solche Verhaltensweisen
konterkarieren Systeme, die die Verkehrssicherheit erh6hen sollten. Zudem beste-
hen auf Seite der 6ffentlichen Institutionen Vorbehalte gegen die Einfiihrung ver-
kehrsflussbeschleunigender Technologien, da eine gesteigerte Automobilitit um-
weltbedingt unerwiinscht ist (Hecker 1997).

Besonders individuelle Navigations- und Zielfiihrungssysteme sowie personliche
PTA im privaten PKW bilden einen Schwerpunkt des Untersuchungsinteresses.
Besonders fiir Machbarkeitsstudien und Potenzialanalysen flieBen erhebliche For-
schungs- und Forderungsmittel, sowohl von der Industrie selbst als auch von der
Offentlichen Hand57. Insbesondere bei der Europiischen Kommission geniefen
Projekte zur Erforschung von Leistungsfahigkeit, Akzeptanz, Einfliissen und Nut-
zen verschiedener Anwendungen der Verkehrstelematik einen hohen Stellenwert
(European Commission 2000).

56 Ein zusitzliches Problem ergibt sich dadurch, dass ohnehin risikobereite Fahrer, bei denen solche
Systeme eine Erhohung der (allgemeinen) Verkehrssicherheit bewirken konnte, eine besonders
geringe Akzeptanz zeigen.

57 Vgl. etwa die vom BMBF geforderten Projekte des Themengebietes Mobilitit & Transport der
ITA (http://www.idta.de/index2.html) und Zechnall 2001. Vgl. auch das BMBF Projekt ,,Der ori-
entierte Mensch®, bei dem eine Verkniipfung ,,intermodaler, dynamischer und regionalbezogener
Informationen und Dienste gewédhrleistet werden soll, so dass der Nutzer in Abhingigkeit von
seinen personlichen Préferenzen und der aktuellen verkehrlichen Situation die fiir IThn optimale
Reiseentscheidung treffen kann. Die Informationen werden so aufbereitet, dass sie mit den je-
weils beim Nutzer aktuell vor Ort verfiigbaren Medien effizient handhabbar und damit nutzbar
sind“ ( http://www.derorientiertemensch.de/).
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7.3.1 Bereitschaft zur Verhaltensinderung

In einer Fragebogenstudie zu verkehrsbezogenen Entscheidungen und Urteilen und
moglichen Vorhersagen fiir umwelt- und gesundheitsbezogene Verbotsforderungen
und Verkehrsmittelwahlen haben Becker und Kals (1997) gezeigt, dass bei Verbots-
forderungen vor allem moralbezogene kognitive und emotionale Urteile relevant
sind (z. B. Verantwortungszuschreibungen), zur Erkldrung von Verkehrsmittelent-
scheidungen hingegen primir die wahrgenommenen situativen Bedingungen vari-
anzstark sind. Hinweise auf Belastungen auf Grund von verkehrsbedingten Umwelt-
schidden und Unfallrisiken entscheiden weder liber Verkehrsmittelwahlen noch iiber
Auspragungen der Verbotsforderungen. Die varianzstirkste Variable fiir beide Kri-
teriumsklassen ist die individuelle Freude am Autofahren.

7.3.2 Akzeptanz von Navigations- und Zielfithrungssystemen

Aussagen zur Akzeptanz von Navigations- und Zielfiihrungssystemen sind derzeit
belastbar lediglich mittels Szenarienrechnungen und Simulationen mdglich (etwa
Grimmer et al. 199558). Die Ergebnisse der Analyse von drei unterschiedlichen
Szenarien zeigen generell eine hohe Akzeptanz im Szenario mit dem geringsten
Grad der Automatisierung (Stufe 1):

o Stufe 1: Systeme, die eine Abschaltfunktion bieten (heute Standard). Die Test-
und Kaufbereitschaft ist mit 80 % der Befragten sehr hoch, der Einsatz wiirde
vor allem auf unbekannten Strecken erfolgen. Eigene Erfahrungen mit solchen
Systemen erhohen die Akzeptanz deutlich.

o Stufe 2: Die nichste Stufe der Automatisierung des Einsatzes von Telematikein-
richtungen mit computergestiitzten Fahrzeugfiihrungs- und Sicherheitssystemen
werden kritisch beurteilt, etwa 50 % empfinden diese Systeme als angenehm.
Obwohl noch 70 % der Probanden eine hohe Test- und Kaufbereitschaft zeigen,
wiirde der Kauf nicht unbedingt zur Nutzung solcher Systeme flihren. Abstands-
warn- und Abstandseingriffsysteme erzeugen bei 60 % der Befragten das Gefiihl,
die Kontrolle iiber den PKW aus der Hand zu geben, fast 50 % befiirchten, die
Freude am Fahren zu verlieren39. 90 % befiirworten dementsprechend die jeder-
zeitige Abschaltmoglichkeit der Systeme (vgl. auch European Commission
2000). Allgemein ist die Akzeptanz bei Systemen, die den Fahrer in seinem Ent-
scheidungsverhalten z. B. durch ein automatisches Bremssystem einschrinken,
geringer als bei Systemen, die lediglich Verhaltenshinweise geben (Van der Laan
et al. 1997).

58 Bei 1074 bundesweit reprisentativ ausgewihlten Autofahrern wurde die Akzeptanz als sog. Ak-
zeptanzpyramide in vier aufeinanderfolgenden Stufen ermittelt.

59 Durch den Verlust der Freue am Fahren wird eine wichtige Voraussetzung fiir die Wahl eines
anderen Verkehrsmittels gelegt, vgl. Becker und Kals (1997).
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o Stufe 3: Die hochste Stufe der Automatisierung, den Einsatz der vollautomati-
schen Verkehrsfithrung, empfinden nur noch knapp die Hilfte der Probanden als
angenehm. Fast 60 % befiirchten einen Verlust der Fahrfreude und haben starke
Zweifel an der Zuverldssigkeit. Fiir iber die Hélfte der Autofahrer ist ein solches
System so fremd, dass sie sich zurzeit nicht vorstellen kénnen, sich an ein sol-
ches System zu gew6hnen.

Generell sinkt die Akzeptanz also mit zunehmender Autonomieverlust-Einschét-
zung des Fahrers. Psychologische Merkmale wie Fahrmotive, Fahrstile und Ein-
stellungen haben zudem deutliche Auswirkungen auf die Akzeptanz. So akzeptieren
Personen mit einer hohen Technikvertrautheit und mit einem starken Interesse am
Auto und am Autofahren autonome Telematiksysteme eher. Allerdings beflirchten
besonders diese Personen den Verlust der Freude am Autofahren durch automati-
sche Eingriffsysteme, so dass Fahrer mit einem starken Genussmotiv zwar eine ho-
here Akzeptanz aufweisen, gleichzeitig aber stirker die Abschaltbarkeit der Sys-
teme fordern. Bei den soziodemographischen Merkmalen spielen Einkommen, Ge-
schlecht, Bildung und Regionalitit eine Rolle: Mit steigendem Einkommen und
Bildung wichst die Kaufbereitschaft, Manner und Ostdeutsche zeigen eine hohere
Test- und Kautbereitschaft, eine geringe Akzeptanz zeigt sich bei Personen aus klei-
nen Dorfern. Altersunterschiede kdnnen nicht nachgewiesen werden.

7.3.3 Routenplanungs- und Auskunftssysteme

Die Hohe der zu erwartenden verkehrlichen Wirkung hingt entscheidend von der
unterstellten Endgerite-Ausstattungsquote der Verkehrsteilnehmer ab (Kiihne et al.
1999, S. 77).

Da Pre-trip-Informationen Einfluss auf die Verkehrsmittelwahl haben konnen, kann
angenommen werden, dass Personen mit Verkehrsmittelalternativen hier einen ho-
heren Informationsbedarf haben und dementsprechend ein hoherer Nachfragebedarf
besteht. Es zeigt sich auch die Bevorzugung von Pre-trip-Informationen beim Gele-
genheitsverkehr, da die Verbindungen weniger bekannt sind und sich der Ver-
kehrsteilnehmer vor Fahrtantritt informieren muss (Bock 1998, S. 128f).

Pre-trip-Informationen werden von 90 % der Nutzer positiv beurteilt, die Mehrheit
der privaten Endnutzer wollen einen vergleichbaren Dienst in Zukunft definitiv nut-
zen (Kiihne et al. 1999, S. 75). Bei RDSTMC wird die Befolgungsrate von Ver-
kehrsempfehlungen mit 60 bis 80 % als sehr hoch angenommen. 53 % der Ver-
kehrsteilnehmer beziehen die Informationen regelméBig, 47 % gelegentlich in die
Routenplanung ein. Ahnliche Ergebnisse lassen sich auch in anderen (europdischen)
Studien feststellen (European Commission 2000).
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On-trip-Informationen spielen dagegen hdufiger beim Gewohnheitsverkehr eine
Rolle, da Informationen iiber Abfahrtszeiten oder Verspdtungen von groflerer Be-
deutung sind (Bock 1998, S.129). Innerhalb des STORM-Projekts ergab eine
Nutzerbefragung eine hohe Akzeptanz der On-trip-Information (Kiihne et al. 1999,
S. 84). 97 % waren liberzeugt, mit dem Zielfithrungssystem grundsétzlich schneller
zu sein, in unbekannten Gebieten folgten rund 85 %, in vertrauten Gebieten 49 %
den Empfehlungen. On-trip-Geschwindigkeitsbeschriankungen werden gut befolgt,
wenn die Anzeige zusitzlicher Informationen zur Begriindung der Beschrinkungen
erfolgt. Warnhinweise ohne Geschwindigkeitsbeschrankungen sind weniger wir-
kungsvoll als eine Kombination, besonders eine Unfallwarnung erhoht die Akzep-
tanz (Balz und Ermer 1998)60. Das Bewusstsein iiber Wechselverkehrszeichen ist
relativ gering (61 %), falls ein solches allerdings erkannt wird, wird es i.a. auch
verstanden und angenommen (European Commission 2000, S. 68).

Im Rahmen einer im Juli 1998 durchgefiihrten bayernweiten Haushaltsbefragung
(Bayerninfo61) wurde ebenfalls festgestellt, dass Pre-trip-Verkehrsinformationen
vor allem bei Urlaubs- (80 % ) und teilweise Geschéftsreisen (50 % ) haufiger ge-
nutzt werden als bei Fahrten zur Arbeit oder in der Freizeit (43 % ). Der Anteil der
Verkehrsteilnehmer, die sich wihrend der Fahrt mittels eines Personal Travel As-
sistant (PTA) informieren, betrdgt bei allen Fahrzwecken 80 %. Verhaltensinde-
rungen auf Basis besserer Verkehrsinformationen sind am ehesten bei Freizeit- und
Besorgungswegen in Bezug auf die Routenwahl und die Abfahrtszeit zu erwarten.
Besonders wichtig ist den Nutzern die Genauigkeit und Versténdlichkeit der Infor-
mationen, deren Bedeutung die Einfachheit der Nutzung {ibersteigt (European
Commission 2000).

Der in Bayerninfo realisierte innovative Verkehrsinformationsdienst findet sowohl
bei den emotionalen als auch bei den rationalen Akzeptanzaspekten Zustimmung.
Allerdings ist die Zahlungsbereitschaft fiir einen solchen Dienst relativ niedrig,
dhnliche Ergebnisse sind bei europdischen Studien zu konstatieren (European
Commission 2000, S. 4). Dies gilt besonders fiir Kosten der Datenkommunikation,
hingegen werden Gerdtekosten eher akzeptiert.

An der parallel zur schriftlichen Befragung stattgefundenen Erhebung bei Besu-
chern der Bayerninfo-Homepage beteiligten sich 250 Personen. Im Internet beson-
ders stark nachgefragt werden Informationen zur Routenplanung, zu Staumeldun-

60 Vgl. auch das Projekt TROPIC.

61 Bayerninfo ist eine bayernweite informationstechnische Vernetzung der verschiedenen Ver-
kehrstrager und die Zurverfliigungstellung auch fiir private und 6ffentliche Informationsdienste
mit Hilfe des Fahrgastinformationssystems EFA Bayern. Damit soll der Offentliche Verkehr
attraktiver gestaltet und informationsbedingte Zugangshemmnisse abgebaut werden. Um die
Nutzerakzeptanz zu untersuchen, wurden Interneterhebungen, Gruppentests und eine bayernweite
Reprisentativbefragung durchgefiihrt (Neuherz et al. 2000; Keller et al. 2001). Befragt wurden
866 Personen.



208

gen, zu Baustellen im StraBenverkehr sowie Fahrplaninformationen; das Interesse
an neuen verkehrsrelevanten Informationen liegt besonders im Bereich des Offent-
lichen Verkehrs62. Die Zufriedenheit der Nutzer mit dem Informationsangebot ist
hoch bis sehr hoch. Seit Er6ffnung der Bayerninfo-Homepage im Jahre 1996 stieg
die Anzahl der Anwendersitzungen kontinuierlich von rd. 30.000 auf iiber 55.000
pro Monat Ende 1999 an. Es kann von einem signifikanten Potenzial fiir die Nut-
zung entsprechender Dienste im Internet sowohl fiir den Offentlichen Verkehr als
auch fiir den Individualverkehr ausgegangen werden.

Im Feldversuch mit 80 Personen nutzte unter realen Bedingungen die eine Hilfte
der Probanden einen PTA, die andere Hilfte ihren privaten PC; wobei besonders die
PTA-Version auf hohes Interesse seitens der Nutzer stief3.

7.3.4 Neue Bezahlungs- und Informationssysteme im Offentlichen
Verkehr

Ein Vorteil von kontaktlosen Chipkarten liegt darin, dass der Fahrpreis automatisch
berechnet und vom elektronischen Fahrschein abgebucht werden kann. Der Fahr-
gast muss sich daher nicht mit dem Tarifsystem auseinandersetzen. Gerade im Be-
reich neuer Bezahlungssysteme im Offentlichen Verkehr ist es unabdingbar, dass
dieses System eine hohe Akzeptanzquote erreicht. Der Grund liegt darin, dass der
betreibende Verkehrsbetrieb statt einem nun zwangslaufig zwei teure Vertriebswege
parallel laufen lassen muss, falls die Mehrheit der Fahrgéste auch weiterhin ihre
Papierfahrscheine am Automaten 16st (vgl. fiir das Folgende Gorr und Korber
2000).

Der Vorteil elektronischer Fahrplaninformationssysteme besteht in einer bequeme-
ren Moglichkeit, sich vor Fahrtantritt iiber Fahrzeiten und/oder Verspdtungen zu
informieren. Elektronische Fahrplaninformationssysteme erhéhen den Komfort da-
durch, dass sie als ,,einfacher zu bedienen* empfunden werden als andere Aus-
kunftssysteme (Bock 1988, S. 129; Munich Comfort Konsortium 1998, S. 88). Ge-
rade regelmiBige OPNV-Nutzer verwenden ihn noch éfter, wenn ein leistungsfihi-
ges elektronisches Fahrplaninformationssystem zur Verfiigung steht (ebenda,
S. 136).

7.3.5 Innovative Mobilititskonzepte

Neue Mobilititskonzepte setzen im Allgemeinen bei einer effizienteren Nutzung
und Verkniipfung der Verkehrstrager an. Dabei sollen Nachteile bestimmter Ver-

62 Dies wird in verschiedenen europiischen Feldversuchen bestitigt (European Commission 2000,
S. 12, 14).
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kehrsmittel abgebaut und Vorteile stirker genutzt werden. Wichtig fiir den Erfolg
solcher neuen Konzepte ist, dass dem potenziellen Nutzer die Vorteile bewusst ge-
macht werden konnen. Da neue Mobilitdtskonzepte mit mehr oder weniger ein-
schneidenden Verkehrsverhaltensdnderungen einhergehen, muss der potenzielle
Nutzer seine (routinisierten) Verhaltensweisen identifizieren, liberdenken und ggf.
modifizieren. Europaweite Feldversuche zeigen, dass die Motivation von Nutzern,
z. B. an Car-Sharing teilzunehmen, primar monetér bedingt ist, wobei sich gleich-
zeitig das gewohnte (Tiir-zu-Tiir-) Reisezeitbudget nicht stark erhdhen darf. Das
Marktpotenzial fiir Car-Sharing liegt dabei zwischen 0,5 und 4 % der Pkw-Nutzer
(European Commission 2000, S. 15).

Das Forschungsprojekt Cash-Car63 etwa setzt beim hohen Fixkostenanteil des pri-
vaten Pkw an. Bei einem Feldversuch werden die Auswirkungen der neuen Ver-
kehrsdienstleistung erprobt und das Verkehrsverhalten unter gednderten Angebots-
bedingen untersucht. Der Kunde hat auf der Basis eines Full-Service-Leasing-Ver-
trags die volle Verfligbarkeit eines Pkw und zugleich die Moglichkeit, das Fahrzeug
bei Nichtgebrauch an einer Car-Sharing-Station abzugeben und am Erlos aus der
weiteren Vermietung beteiligt zu werden. Die Freigabe wird vom Kunden tele-
fonisch oder iiber Internet bestitigt. Das Fahrzeug wird im Car-Sharing-Betrieb
eingesetzt und der Freigabezeitraum dem Kunden vergiitet. Damit besteht fiir den
Kunden ein monetirer Anreiz, das Fahrzeug nicht zu nutzen.

Die Studie kommt zu dem Schluss, dass die Dienstleistung Cash-Car insgesamt gut
angenommen wird. Eine effizientere Nutzung der Verkehrsmittel bedingt eine Ver-
haltensédnderung (Verkehrsmittel, Spontaneitit, Aktivititszeit etc.) der Verkehrsteil-
nehmer. Daher ist davon auszugehen, dass die Marktdurchdringung solcher neuen
Mobilititsformen von den Gruppen ausgeht, die entsprechende Handlungsoptionen
mit einem gering habitualisierten Verhalten und hohem Reaktionspotenzial aufwei-
sen (Franke 2000; Lipps 2001).

Fiir den Erfolg von Cash-Car ist entscheidend, dass es nach einer gewissen Einge-
wohnungszeit mit moglichst wenig Nachdenken in einer gewohnheitsméBigen Form
genutzt werden kann, d. h. der Planungs- und Organisationsaufwand muss niedrig
und der Zugang einfach sein. Wichtig ist, dass sich die Nutzer auch wihrend der
Freigabezeiten des Cash-Car mobil fiihlen, was durch eine kurze Fahrradverbindung
oder eine giinstige Anbindung mit Offentlichen Verkehrsmittel erreicht werden
kann. Cash-Car und der OPNV verhalten sich komplementir zueinander. Insofern
ist Cash-Car fiir hoch verdichtete Stadtrdaume mit einer starken Integration und
einem einfachen Ubergang zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln pridesti-
niert.

63 Vgl. Canzler und Franke 2000 und http://www.mobiball.de/projekte/cashcar.htm. Das in Cash-
Car befragte nicht reprasentative Sample bestand in der ersten Interviewwelle (Frithjahr 1999)
aus 51 am Angebot interessierten, 7 aktuellen und 5 ehemaligen Cash-Car-Nutzern.
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Eine andere Mallnahme zur effizienteren Nutzung von Verkehrstragern ist zum Bei-
spiel die Einfilhrung von Semestertickets fiir Studenten. Eine Untersuchung der
Wirksamkeit des Semestertickets in Gieflen auf der Basis der Theorie des geplanten
Verhaltens hat gezeigt, dass es nach der Einfiihrung des Semestertickets zu einer
positiven Verdnderung in den Mittelwerten der von den Studierenden mit der Be-
nutzung bei Hochschulwegen verbundenen Verhaltenskonsequenz und Kontroll-
iiberzeugungen kommt (Bamberg und Schmidt 1997). Die festgestellten Verénde-
rungen in den kognitiven Uberzeugungen bedingen, vermittelt {iber entsprechende
Verdanderungen in der Einstellung, subjektiven Norm, Verhaltenskontrolle und In-
tention eine deutlich stidrkere Busnutzung der GieBener Studierenden nach Einfiih-
rung des Semestertickets.

7.3.6 Innerstadtische Straflenbenutzungsgebiihren

Hohere Preise fiir die Nutzung der StraBeninfrastruktur sind in der Bevdlkerung
wenig bekannt und werden im Gegensatz zu Pull-Mallnahmen (Park & Ride-
Plitze64, Verbesserung des OPNV) weitgehend abgelehnt. Auf der anderen Seite
werden preisliche MafBlnahmen zur Steuerung des Verkehrsverhaltens von Experten
als besonders verhaltenswirksam angesehen (Schade und Schlag 2001). Somit ist es
bislang nicht gelungen, die wohlfahrtsmehrenden Wirkungen preispolitischer In-
strumente geniigend herauszuarbeiten und politisch zu kommunizieren.

Im Rahmen des EU-Forschungsprojekts ,,PRIMA* (Giiller et al. 2000) wurde eine
reprasentative Umfrage (Herbst 1999) bei je 500 Einwohnern der Stadtregionen von
Barcelona, Oslo, Marseille, Lyon, Stockholm, Rotterdam, Bern und Ziirich iiber die
Akzeptanz von Road-Pricing durchgefiihrt. TransPrice (Schade und Schlag 2001)
untersuchte bei 1459 Personen in sechs europdischen Stddten die prospektive Ein-
schitzung von Verkehrsteilnehmern zu unterschiedlichen Road-Pricing-Mafnah-
men. Road-Pricing als Finanzierungsmdglichkeit von StraBen und OV-Infrastruktur
wird von den betroffenen Verkehrsteilnehmern begriit, allerdings weniger als
MalBnahme zur Bekdmpfung von Stau und Umweltbelastung. Dasselbe gilt fiir die
Kompensationsleistungen: Road-Pricing wird mehrheitlich begriiit, wenn dafiir die
Kfz- und Mineraldlsteuer verringert wird (European Commission 2000, S. 17).

64 Das Bewusstsein iiber und der Bekanntheitsgrad von Park & Ride-Plitzen kann besonders durch
Wechselverkehrszeichen erhoht werden (European Commission 2000, 6, 136). Informationen zu
Park & Ride werden zumeist sehr positiv beurteilt, haufigster Kritikpunkt ist die schlechte Les-
barkeit (Munich Comfort Konsortium 1998, S. 48).
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In Feldversuchen65 zeigt sich, dass haufige Reaktionen die Bildung von Fahrge-
meinschaften, eine zeitliche Verlagerung der Fahrt oder die Verwendung anderer
(geringer oder nicht bepreister) Routen sind. Der Umstieg auf andere Verkehrsmit-
tel spielt keine dominante Rolle. Bei Umwegen werden zeitliche Verluste nicht in
Kauf genommen. Wenn die Alternativstrecken keine grolen Komfortverluste mit
sich bringen, ist aber mit groBeren Schleichverkehren zu rechnen, was bei der Pla-
nung zu beriicksichtigen ist (Mock-Hecker 1998, S. 33).

Die Akzeptanz66 von innerstiddtischen Road-Pricing-Systemen ist abhidngig von
bereits bestehenden Erfahrungen mit Road-Pricing, zum Beispiel aus der Beprei-
sung von Strecken des Fernstralennetzes. Dabei ist dem Zusammenspiel von stidti-
schem und Uberland-Road-Pricing besondere Beachtung zu schenken. An den
Schnittstellen sind unterschiedliche Verkehre (z. B. Fernverkehr und Pendler) be-
troffen, was zu Missmut einzelner Gruppen fiihren kann. Akzeptanz kann nicht so-
fort von einer Mehrheit der Bevolkerung erwartet werden, allerdings zeigen Erfah-
rungen in verschiedenen Stiddten, dass sich die Akzeptanz nach der Einfiihrung von
Road-Pricing verbessert. Sie kann wihrend des Betriebs von Road-Pricing aber
auch wieder schwinden; etwa wenn das Bevolkerungswachstum sich immer mehr in
die von bepreisten Stadtzufahrten besonders betroffenen Agglomerationsgiirtel er-
streckt.

Frey (2002) hat folgende Hauptgriinde fiir Akzeptanzbarrieren von Road-Pricing-
Systemen identifiziert: Auf Seiten der Nutzer sind es Missverstindnisse (Fiir ein
scheinbar freies Gut soll nun gezahlt werden), Preis-Aversion (Die Nutzer vermuten
eine Kontrollfunktion hinter der Pricing-Mallnahme), Aversion gegen staatliche
MaBnahmen (Die Nutzer lehnen eine zusitzliche ,,Steuer” ab) und Verteilungs-
interessen (Die Nachteile werden offensichtlicher kommuniziert als die Vorteile).
Bei den politischen Akteuren mindern geringe Wiederwahl-Aussichten und die Illu-
sion, dass nur direkte Interventionen unmittelbar effektiv sind, die Akzeptanz von
Road-Pricing. Fiir Frey ist die nur begrenzte Akzeptanz somit das Resultat eines
politisch-6konomischen Gleichgewichtsverhéltnisses und ihr wére nur durch eine
Dezentralisierung der politischen Entscheidungsfindung entgegenzuwirken (Frey
2002).

Eine weitere Studie zur Ermittlung von Akzeptanzfaktoren von Pricing-Modellen
(Projekt PRIMA; Giiller 2002) kommt zu folgenden Ergebnissen: Akzeptanz steht
in Verbindung mit den von Nutzern, Nicht-Nutzern, Investoren und Systemanbie-

65 In MobilPASS (Mock-Hecker 1998) wurde das Verkehrsverhalten von rund 400 Stuttgarter Pkw-
Fahrern wihrend eines Jahres erhoben. Fiir den Versuch wurde ein zu bestimmten Zeiten gebiih-
renpflichtiger Cordon um die Innenstadt am Stuttgarter Kesselrand entlang realisiert. Eine gute
OPNV-Alternative mit Pkw-Anbindungen war gewihrleistet.

66 Vgl. die Akzeptanzbefragung im Rahmen des Schweizerischen Nationalen Forschungsprojekts
NFP Nr. 41.
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tern jeweils wahrgenommenen Vorteilen. Zudem ist die Akzeptanz abhéngig von
alternativen Moglichkeiten der Verkehrsnutzung und der Héhe und Art der Gebiih-
ren. Besonders interessant ist, dass auch hier betont wird, dass die Gestaltung des
Entscheidungsfindungsprozesses sowohl fiir die Einfiihrung, Diskussion als auch
Implementation von hoher Bedeutung ist. Das Verhandlungsgeschick der beteilig-
ten Akteure auf verschiedenen Ebenen ist entscheidend. Von Anfang an sind die
diskursiven MaBBnahmen Ausschlag gebend, um den Entscheidungsfindungsprozess
erfolgreich zu vermitteln. Somit kommt die Studie zu dem Schluss, dass die Ak-
zeptanz fiir Road-Pricing-Systeme in offenen Kommunikationsprozessen hdher
ausfillt (Giiller 2002).

7.3.7 Telematikeinsatz fiir die Verkehrsplanung

Fiir die Ermittlung und Prognose der Verkehrsnachfrage im Personenverkehr ist die
Kenntnis des individuellen Verkehrsverhaltens notwendig. Diese Informationen
miissen mit einem geeigneten Instrumentarium und einem validen Erhebungsver-
fahren erfasst werden. Ublicherweise werden hierzu schriftliche Haushaltsbefra-
gungen durchgefiihrt.

Dem gegeniiber werden Daten zum Verkehrsverhalten im Rahmen des Projekts
TeleTravel-System67 (TTS) weitgehend automatisch und zeitnah erfasst und mit
Hilfe eines mobilfunkbasierten Systems ohne zusétzliche GPS-Informationen direkt
zur Ortsbestimmung an einen Zentralrechner iibertragen. FEine wesentliche
Komponente stellt dabei das Ortungssystem dar, mit dessen Hilfe die Position von
Verkehrsteilnehmern {iber ein handelsiibliches Mobiltelefon bestimmt werden kann.
Fiir die Akzeptanz von Mobiltelefonen als Erhebungsinstrumente sind verschiedene
Einflussfaktoren, wie z. B. die Benutzerfreundlichkeit, ergonomische Bedienbarkeit
sowie eine moglichst geringe Belastung des Nutzers zu beriicksichtigen.

Als zentrales Ergebnis wird der Umgang mit dem Verkehrshandy bereits nach dem
ersten Untersuchungstag von 78 % aller Teilnehmer als ,,sehr leicht™ oder ,,leicht*
eingestuft. Die haufigsten Nennungen der Antwortkategorie ,,schwer* traten bei
Rentnern mit Handy, Hausfrauen und Nichterwerbstitigen ohne Handy auf. Zu-
sammenfassend ldsst sich eine im Vorfeld nicht zu erwartende positive Beurteilung
seitens der Testpersonen feststellen. Erwartungsgemd3 empfinden Personen, die
bereits vorher im Umgang mit einem Mobiltelefon geilibt sind, die zusitzlichen
Funktionen des elektronischen Fragebogens ,,leichter als Personen, die noch nie
ein Handy benutzt hatten.

67 Vgl. zum Folgenden den Schlussbericht des Projekts TeleTravel im Rahmen der BMBF Mobili-
tétsforschungsinitiative ,,Mobilitdt und Verkehr besser verstehen http://www.tubs.de/institute/
ivs/deutsch/forschung/schlussberichttts.pdf. Die Akzeptanzuntersuchungen fanden im Mairz/
April 2000 in Braunschweig an 154 Probanden statt.
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Die Belastung der Teilnehmer empfanden auch hier Personen, die bereits vorher im
Umgang mit einem Mobiltelefon geiibt waren, geringer als Personen, die noch nie
ein Handy benutzt hatten. Fiir 69 % der Testteilnehmer stellt es kein Problem dar,
ein Handy mitzufiihren und auch zu benutzen. Weiteren 20 % ist es ,,wenig" unan-
genehm und nur 11 % hatten groBere Probleme, mit einem Handy in der Offentlich-
keit umzugehen. In dieser letzten Gruppe finden sich interessanterweise ausschlief3-
lich Hausfrauen und Studierende, die angaben, ,.es sei peinlich, in der Offentlichkeit
ein Handy zu benutzen* oder die Probleme in der Unterbringung des Gerites sahen.

Im Vergleich mit dem konventionellen Fragebogen antworteten 80 % der Testteil-
nehmer, das Verkehrshandy gefalle ihnen besser. Diese Beurteilung wird vor allem
durch den ,,geringeren Aufwand* begriindet: Das Verfahren ,,Handy* sei bequemer,
einfacher und schneller. Zudem seien Zeit- und Ortsangaben bei diesem Verfahren
nicht notwendig und die Eingabe direkt bei jedem Weg fordert vom Nutzer keine
Erinnerungsleistung.

Personen, die sich fiir den Fragebogen aussprachen, gaben hingegen als dessen
groBten Vorteil an, dass sie keiner kontinuierlichen Belastung ausgesetzt waren und
es daher als ,,einfacher” empfanden, ihre Wege mit dem herkdmmlichen Verfahren
zu dokumentieren.

Der quantitative Vergleich der Antworten auf diese Frage zeigt, dass 124 Personen,
die das ,,Verkehrshandy* als besser einstuften, durchschnittlich 1,9 Griinde pro Per-
son angeben. Im Gegensatz dazu geben die 30 Personen, die beide Methoden als
gleichwertig empfinden oder den Fragebogen beflirworten im Mittel nur 0,7 Be-
griindungen pro Person ab.

Die Vorteile des telematikgestiitzten Verfahrens werden also fiir den Nutzer klar
erkennbar und lassen auch deshalb eine gro3e Akzeptanz des Erhebungsinstrumen-
tes erwarten. Erwéhnt werden muss die Tatsache, dass in der Untersuchung keine
Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes geduflert werden. Es ist also durch aus-
fithrliche Information der Teilnehmer {iber Presse, Anschreiben und Erkldrung zum
Datenschutz vor einer Untersuchung moglich, Datenschutzprobleme zu vermeiden
und damit die generelle Akzeptanz der Erhebung zu erhdhen.

In der Akzeptanzuntersuchung konnten keine wesentlichen Unterschiede im Um-
gang zwischen den einzelnen Gruppen festgestellt werden. Das Erhebungsinstru-
ment ist sowohl fiir Handy-Nutzer als auch fiir Personen, die vorher kein Mobilte-
lefon genutzt haben, intuitiv bedienbar und leicht verstiandlich. Fiir eine spitere Er-
hebung bedeutet dies, dass auch Personen, die kein Mobiltelefon besitzen oder nut-
zen, bei der Stichprobenauswahl beriicksichtigt werden konnen, und dass bei ihnen
nicht mit einem Qualitétsverlust bei der Datenerfassung gerechnet werden muss.
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Die verkehrslenkende Wirkung bei Steuerungssituationen ist abhidngig von der Be-
folgungsrate (Anteil der Fahrzeuge, die die Wegempfehlung befolgen) und dem
Anteil der Fahrzeuge, die in Abhingigkeit vom Fahrtziel die Umleitungsempfeh-
lung annehmen konnen. Empirische Untersuchungen haben ergeben, dass eine Ab-
hangigkeit zwischen Befolgungsrate und Umwegfaktor besteht, indem die Befol-
gungsrate mit abnehmendem Umwegfaktor zunimmt (Balz 1995; Kiihne et al. 1999,
S. 63). Neuere Berechnungen nehmen eine Befolgungsrate von 20 % an und der
Anteilswert der Fahrzeuge, die die Umleitung annehmen, liegt im Durchschnitt bei
etwa 10 % (Zackor et al. 1997). Das ergibt eine mittlere Umleitungsrate des Ge-
samtverkehrs einer Strecke von 2 % (Kiihne et al. 1999, S. 63).

7.4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

In diesem Kapitel sind schwerpunktméafig innovative Verkehrsmanagementsysteme
im privaten Verkehr daraufhin untersucht worden, inwieweit sie gewiinscht,
nachgefragt und akzeptiert werden bzw. wiirden und durch welche Determinanten
dies beeinflusst wird. Zu diesen Systemen gehoren kollektive konventionelle Sys-
teme wie Lichtsignalsteuerung und Verkehrsfunk, Reiseinformations- und Zielfiih-
rungssysteme, Fahrzeugsteuerungssysteme und Systeme zur Beeinflussung moda-
ler, zeitlicher und rdumlicher Verkehrsnachfrage. Nach Aussage des BMVBW
(2002) basiert die Einfiihrung der Verkehrstelematik in Deutschland auf einer kla-
ren, zwischen Politik, Verkehrstragern, Industrie und Dienstleistern abgestimmten
Rollen- und Aufgabenverteilung. Diese Formulierung verdeutlicht, dass eine stir-
kere Einbindung der Endnutzer in die Entwicklung seitens der Promotoren erfor-
derlich ist.

Auch die Ergebnisse der Pilotstudien zeigen, dass die Nutzeranforderungen héufig
unzureichend erfiillt werden. Die Ermittlung dieser Anforderungen gestaltet sich
schwierig, da gerade das Mobilititsverhalten im Alltag stark habitualisiert ist und
Bedingungen zur Verdanderung des Verhaltens entsprechend schwierig zu operatio-
nalisieren sind. Den Akteuren des Promoter-Umfelds, sei es aus Politik oder Indus-
trie, wird ein hohes Potenzial an Initiativwirkung zugeschrieben. Insbesondere der
Automobilindustrie kommt eine wirtschaftliche Schliisselrolle zu.

Als grundsitzliche Determinanten fiir die private Nachfrage, mit unterschiedlicher
Auspragung je nach Anwendungsbereich, gelten die soziodemographische Entwick-
lung, Pkw-Verfiigbarkeit, Entwicklung der Raumstrukturen, das Ausmall der
Zwangsmobilitit, die Entwicklung des Realeinkommens, Freizeitverfiigbarkeit und
Kosten fiir die Verkehrsmittelnutzung. Fiir die Giiterverkehrsnachfrage sind der
Umfang und die rdumliche Struktur von Produktionsprozessen, die Anteilsent-
wicklung des Sektors, der Grad der (internationalen) Arbeitsteilung, die Intensitét
der Handelsverflechtungen, der Grad der wirtschaftlichen Integration und Globali-
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sierung der Wirtschaftsbeziehungen und die Hohe der Transportkosten entschei-
dend. Das besonders starke Anwachsen des Marktanteils des StraBengiiterverkehrs
zu Lasten des Schienen- und Binnenverkehrs (Modal Split) wird auf zwei Faktoren
zuriickgefiihrt (ebd., S. 18). Zum einen wirkt der Giiterstruktureffekt, d. h. ein An-
teilswachstum der Konsum- und Investitionsgiiter, fiir die der Straengiiterverkehr
effizienter ist, zu Lasten der Grundstoffproduktion. Zum anderen besteht ein Logis-
tikeffekt, d. h. die Tendenz zur Fertigungssegmentierung, ,,just-in-time*-Produktion
und elektronisches Supply-Chain-Management, ergénzt durch wettbewerbsbedingt
niedrige Transportpreise.

Aberle (2001) sieht in der Verkehrsinfrastrukturkrise, die er als ausschlieBlich fi-
nanzpolitisch bedingt betrachtet, eine schwere Belastung fiir den Standort Deutsch-
land.

Dartiber hinaus haben virtuelle Mobilitdtsangebote, z. B. durch das Internet und die
Digitalisierung der Wirtschaftsprozesse, vielfaltige, sowohl mobilititsinduzierende
als auch -substituierende Auswirkungen auf das Mobilitdtsgeschehen: Virtuelle
Mobilitdt hat physische Mobilitit zur Folge und physische Mobilitdt ermoglicht
virtuelle Mobilitét.

Die technologischen Entwicklungen werden durch eine auch im internationalen
Vergleich besonders hohe FuE-Aktivitit der Automobilbranche und der daran ge-
koppelten Elektronikindustrie weiter vorangetrieben. Auch die Marktbedingungen
scheinen glinstig zu sein. Entsprechend hoch ist der Stellenwert der Akzeptanz als
entscheidendem Faktor fiir eine erfolgreiche Diffusion der Anwendungen. Fiir den
Standort Deutschland gilt, dass die Automobilbranche, seit Jahrzehnten ein Innova-
tionsmotor, eine besondere Promotorenrolle iibernehmen kann. Jedoch gilt es
mittel- und langfristig nachhaltige intermodale Mobilitdtskonzepte zu entwickeln,
um der stark wachsenden Beforderungsnachfrage gerecht werden zu kénnen und
Alternativen zum Automobilverkehr anbieten zu konnen. Ohne eine Stirkung der
informationstechnischen Infrastruktur des 6ffentlichen Verkehrs, insbesondere auch
des Bahnsektors, konnen notwendige Verdanderungen unseres Verkehrsverhaltens
nicht gelingen.

7.4.1 Weiterer Forschungsbedarf

Wichtig fiir die Akzeptanz der Verkehrstelematik ist es, den Nutzen fiir den Einzel-
nen und die Allgemeinheit transparent machen zu konnen. In diesem Zusammen-
hang existiert derzeit noch ein enormes Defizit an geeigneten Daten und auf diesen
basierende Verkehrsnachfragemodelle, die die Wirkung von Verkehrstelematik-
systemen unter Einbezug der Zwiénge, Prozesse und potenziellen Reaktionen der
betroffenen Verkehrsteilnehmer abbilden kénnen (Lipps 2001; Bock 1998, S. 113).
Hierzu miissen mdgliche Wirkungen der einzelnen Systeme mit den verschiedenen
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Ebenen des Verkehrsverhaltens in Beziehung gebracht werden konnen, d. h. die
Anderung von Ziel, Abfahrtszeit, Verkehrsmittel oder/und der Route.

Es kann vermutet werden, dass in Akzeptanzstudien in erster Linie interessierte
Personen beteiligt sind (Schwerdtfeger 1995, S. 106), da sich die Rekrutierung von
teilnahmebereiten Personen hiufig als schwierig erweist. So liegt bei den unter-
suchten Zielpersonen hédufig ein hohes technisches Verstdndnis mit gegeniiber der
Grundgesamtheit verzerrten Verhaltensweisen vor. Zwar helfen solche Studien,
erste Akzeptanztendenzen einschdtzen zu konnen. Eine fiir eine grofle Bevdlke-
rungsgruppe reprasentative Aussage lasst sich hieraus jedoch nicht ableiten. Somit
besteht Bedarf, weitere, breit angelegte soziookonomische oder —demographische
Studien iiber die Akzeptanz der potenziellen Nutzer durchzufiihren, um damit die zu
erwartenden Verhaltensdnderungen hinreichend genau abschitzen zu koénnen
(Schnittger und Zumkeller 2000): Viele Studien beruhen auf kleinen, verzerrten
Stichproben oder auf Einschédtzungen zu hypothetisch vorgegebenen MalBnahmen.
Im Zusammenhang mit Verkehrstelematikanwendungen sollte jedoch stirker das
tatsdchliche Verhalten an Stelle von Einstellungen gemessen werden, da die
Handlungsrelevanz von Einstellungen gering ist (Preisendorfer 1998). Begleitende
Umweltstudien zur Abschitzung moglicher Verhaltensdnderungen miissen sich
stairker den Ursache-Wirkungsbeziehungen widmen. Abgesicherte und umfassende
Erkenntnisse iiber das quantitative Wirkungspotenzial68 in Bezug auf alle betroffe-
nen Verkehrsteilnehmer liegen fiir Verkehrstelematikanwendungen — insbesondere
beziiglich langfristiger Verhaltensdnderungen und fiir bevdlkerungsreprisentative
Stichproben — auf Grund der bislang noch unzureichenden Kenntnis der Verhaltens-
anderung der betroffenen Nutzer nicht vor.

Fiir eine quantitative Prognose der zu erwartenden Wirkungen sollten daher die
Ergebnisse der Akzeptanzstudien aus den Leitprojekten ,,Mobilitdt in Ballungsriu-
men* analysiert werden. Zusétzlich sollten auf Basis von bevolkerungsrepriasentativ
angelegten Studien die auf die unterschiedlichen Ebenen des Verkehrsverhaltens
wirkenden Einfliisse quantifiziert werden.

Ein entscheidender Punkt ist auch die Information der Verkehrsteilnehmer: eine
Voraussetzung flir den Erfolg der Verkehrstelematik besteht darin, dass seitens des
potenziellen Nutzers ein erhebliches Informationsdefizit iiber die zur Verfiigung
stehenden Verkehrsoptionen vorliegt und er sich dieses Defizits auch bewusst ist.
Zusitzlich muss er die Uberzeugung haben, dass diese Defizit mit Hilfe der Ver-
kehrstelematik auch abgebaut werden kann. Generell ist derzeit noch unklar, ob —
falls hieriiber iiberhaupt eine Erkenntnis vorliegt — entsprechend hohe Mehrwerte

68 In Kiihne et al. 1999 und im Anhang des Schlussberichts des BMVBW-Auftrags Wirkungspo-
tentiale der Verkehrstelematik zur Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur und Verkehrsmittel-
nutzung (http://www.bmvbw.de/Anlage6797/Schlussbericht.pdf; S. 151ff) werden aktuelle Te-
lematikanwendungen beschrieben und die jeweilige Nutzerakzeptanz qualitativ abgeschitzt.
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besonders durch Zeitersparnis mit Hilfe des Einsatzes von Verkehrstelematik soweit
gegeben sind, dass sie die hohen Kosten der privaten Anschaffung bzw. der 6ffent-
lichen Ausstattung kompensieren kénnen.

Zudem bleibt die Interaktion Mensch-Maschine weiterhin eine Schwachstelle vieler
Telematikanwendungen (Prognos et al. 2001). So bleiben weiterhin die Identifika-
tion der genauen Nutzeranforderungen, die Analyse der Marktakzeptanz (Keller
2001) mit Zahlungsbereitschaftsuntersuchungen und die Frage nach geeigneten Er-
16smodellen®? die vordringlichsten Forschungsaufgaben.

Dartiber hinaus sind die Auswirkungen virtueller Mobilititsangebote, z. B. durch
das Internet und die Digitalisierung der Wirtschaftsprozesse, weiter zu erforschen,
um ihre vielfdltigen verkehrlichen Wirkungen besser abschédtzen zu konnen.

7.4.2 Handlungsempfehlungen

Im Hinblick auf die Etablierung der Verkehrstelematik und innovativer Mobilitéts-
dienstleistungen als positivem Standortfaktor empfehlen sich die folgenden Begleit-
untersuchungen und Aktivitdten (insbes. Zoche et al. 2002; Hecker 1997; Zackor
und Keller 1999; Keller et al. 2001; Schade und Schlag 2001; Dittler 2001):

e Der Nutzen von individualbasierten Verkehrsstaumeldungen besteht darin, dass
bei geringer Marktdurchdringung der einzelne Nutzer einen strategischen Infor-
mationsvorteil gegeniiber den anderen Verkehrsinfrastrukturbenutzern besitzt.
Eine voéllige Marktdurchdringung ist aus Sicht des Einzelnutzers unerwiinscht,
da dann der Nutzen fiir den einzelnen Nutzer reduziert wird; es kann sich ein
Netzgleichgewicht auf Basis vor der Installation der Telematikeinrichtung ein-
stellen. Daher ist davon auszugehen, dass sich die Akzeptanz mit zunehmender
Diffusion verringert. Im Sinne eines marktkonformen Gesamtoptimums konnte
eine Losung die Bereitstellung qualitativ unterschiedlicher Informationen fiir
verschiedene Nutzergruppen in Abhédngigkeit von Zahlungsbereitschaft und
Dispositionsmoglichkeiten sein.

e Der einzelne Verkehrsteilnehmer muss ein Informationsdefizit haben und sich
dessen bewusst sein, um Systeme der Verkehrstelematik liberhaupt nutzen zu
wollen. Entscheidend ist die ErschlieBung konkreter Nutzergruppen und Ziel-
gruppen fiir bestimmte Produkte und die Uberzeugung von den konkreten Vor-
teilen besonders fiir den einzelnen Nutzer, aber auch fiir die Gesellschaft. Wich-
tig ist auch, dass die entsprechende Zielgruppe mit der angemessenen Telematik-

69 Einige Experten sprechen sogar davon, dass seitens der privaten Nutzer von Telematikeinrich-
tungen keine nennenswerten Zahlungsbereitschaften bestehen und als Konsequenz der Infra-
strukturbetreiber die Telematikeinrichtung als festen, unverzichtbaren Bestandteil in die Infra-
struktur integrieren miisse (Schreckenberger in Forschungs- und Anwendungsverbund Verkehrs-
systemtechnik Berlin 2001, 74).
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anwendung konfrontiert wird, die genau ihren Optionen und Freiheitsgraden?0,
aber auch dem Grad ihrer Aufgeschlossenheit gegeniiber der neuen Technologie
entspricht. Mit dem betroffenen Verkehrssystem vertraute Personen, die eine
hohe Technologieaffinitit haben und bereits iiber Erfahrung mit technischen
Geriten verfiigen, bringen tendenziell ein hoheres Vertrauen in die neue Tech-
nologie mit und sind fortgeschritteneren Technologien gegeniiber aufgeschlosse-
ner. Bei Personen, die etwa Offentliche Verkehrsmittel hdufig nutzen, liegt eine
erhohte Aufgeschlossenheit gegeniiber innovativen Telematikanwendungen im
offentlichen Verkehr vor. Hier besteht das Problem vor allem darin, Nicht- und
Wenignutzer von den Vorteilen des OV zu iiberzeugen.

e Bei neuen Mobilitidtskonzepten, die einen starken Bruch des routinisierten Ver-
kehrsverhaltens bedingen (z. B. Verkehrsmittelwechsel) sind flankierende In-
formationen (z. B. Mobilitdtsberatung) bereitzustellen. Wichtig fiir die Betreiber
solcher Mobilitdtskonzepte ist die Erkenntnis, dass potenzielle Kunden umso
eher den neuen Technologien aufgeschlossen sind, je stirker sie mit einem Bruch
des gewohnten Verkehrsverhaltens konfrontiert sind. Die neuen Systeme sind so
auszurichten, dass sich nach einer Eingewohnungsphase eine erneute Routinisie-
rung des Verkehrsverhaltens einstellen kann. Grundséitzlich kann davon ausge-
gangen werden, dass Personen in grofleren Stddten mit einem hoheren Bildungs-
und Einkommensniveau (Trendsetter) solchen Konzepten aufgeschlossener ge-
geniiber stehen.

e Bei Informations- und Zielfiihrungssystemen (Hard- und Software) ist die An-
wendung eines niedrigen Einfiihrungspreises fiir die angebotenen Basisanwen-
dungen wichtig, da gerade die Zahlungsbereitschaft fiir die Datenbereitstellung
sehr gering ist (Prognos et al. 2001). Nach Uberwindung dieser Einfiihrungs-
schwelle ist es wahrscheinlich, dass durch die positive Erfahrungen mit den
Systemen die Zahlungsbereitschaft steigt und komfortablere Losungen ange-
schafft werden. Bei automatischen Systemen ist es wichtig, dass eine gewisse
Autonomie des Fahrers gewdahrleistet werden kann. Eine zuverldssige, schnelle
und flichendeckende Aktualisierung der Informationen, besonders wenn Storun-
gen im OV oder Staus im IV auftreten, sollte selbstverstiindlich sein. Bei kollek-
tiven Verkehrsbeschrinkungen, z. B. Geschwindigkeitsbeschrankungen durch
Wechselverkehrszeichen, sollte zur Erhohung der Befolgungsrate der Grund
hierfiir (z. B. erhohte Unfallwahrscheinlichkeit) deutlich gemacht werden.
Wechselverkehrszeichen eignen sich auch gut, um in Abhidngigkeit von der
Verkehrssituation auf Park & Ride-Plédtze hinzuweisen.

e Eine stirkere Einbindung der Endnutzer in die Entwicklung der Endgerite sei-
tens der Hersteller wére sinnvoll, um die Bedienbarkeit der Geréte zu optimieren.
Wichtig ist auch die Verbesserung der Mensch-Maschine-Interaktion, z. B. durch
einfache Bedienbarkeit mittels einer Sprachsteuerung. Bei neuen Abbuchungs-

70 Etwa bei Information iiber neue Mobilititskonzepte.
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oder Gebiihrensystemen (z. B. im OV oder bei Road-Pricing) ist auf eine recht-
zeitige und umfassende Information der potenziellen Nutzer zu achten.

Bei preispolitischen Maflnahmen miissen die Ziele mit wichtigen Interessen der
Offentlichkeit {ibereinstimmen und die Verwendung der Erldse transparent ge-
macht werden. Diese Verwendung sollte zweckgerichtet zur Verbesserung der
Verkehrsbedingungen eingesetzt werden, die Betroffenen sollten einen Nutzen
erfahren (Mock-Hecker 1998).

Eine flichendeckende Datenversorgung ist eine wichtige Voraussetzung fiir eine
hohe Nutzerakzeptanz. Die kommerzielle Einfiihrung wird nicht empfohlen, falls
die Information noch nicht flichendeckend und qualitativ nicht ausreichend zur
Verfligung steht. Wichtig ist auch die Realisierung eines europaweiten Stan-
dards, um die Kosten der Informationsvernetzung gering zu halten. Es wird an-
geregt, im Offentlichen Verkehr Reisekosten und Verspatungsmeldungen fla-
chendeckend zur Verfiigung zu stellen. Mit dem PTA-Dienst sollte auch ein Ver-
gleich der Kosten zwischen verschiedenen Routen und Verkehrsmitteln moglich
sein.

Eine rasche Regelung der noch offenen Fragen zum Datenschutz und Kommuni-
kation der Ergebnisse ist erforderlich, um Befiirchtungen entgegenzuwirken,
etwa einer Erstellung von ,,Bewegungsprofilen zur Nutzung von Werbezwecken
oder die Telematik als Instrument zur Implementierung ordnungsrechtlicher oder
preispolitischer MaBBnahmen zu nutzen (Prognos et al. 2001; Steinicke in For-
schungs- und Anwendungsverbund Verkehrssystemtechnik Berlin 2001, S. 76).

Ein weiterer, nicht zu unterschitzender Faktor der deutschen IuK-Marktent-
wicklung ist der Aspekt der Datensicherheit und des Vertrauens der Konsumen-
ten in die Technik sowie in die Anbieter. Unterstiitzende politische Maflnahmen
sind mehr als je zuvor gefordert, um die beschleunigte technologische Entwick-
lung nachhaltig und vertrdglich fiir die Gesellschaft zu gestalten.

7.5 Zitierte Literatur

Aberle, G. (2001): Krise der Verkehrsinfrastruktur — Belastung fiir den Standort Deutsch-

land. In: Zukunft der Bewegung. Perspektiven und Konzepte fiir Mobilitdt und In-
frastruktur. Analysen, Materialen und Fortschreibung des Mobilitdtskongresses 2000.
Hgg. v. Forum Zukunft Bauen, KoIn: InformationsZentrum Bauen, S. 14-21

Arlt, A. (2000): Von der Haushaltsfinanzierung zur Nutzerfinanzierung. In: TA Datenbank

Nachrichten 4/2000 (Nr. 4)

Balz, W.; Ermer, P. (1998): Feldversuche zur Bestimmung der Wirkungen verschiedener

Kombinationen von WVZ-Anzeigen. In: Straenverkehrstechnik 12/98



220

Bamberg, S.; Niestroy, M.; Weber, C. (2000): Wie schitzen Verkehrsexperten die Effekti-
vitdt von Mallnahmen zur Vermeidung und Verlagerung von Pkw-Fahrten ein? In:
Internationales Verkehrswesen (52) 11/2000

Bamberg, S.; Schmidt, P. (1997): Theoriegeleitete Evaluation einer umweltpolitischen
MaBnahme: lingsschnittliche Uberpriifung der Wirksamkeit des GieBener Semes-
tertickets mit Hilfe der Theorie des geplanten Verhaltens. In: Zeitschrift fiir Sozial-
psychologie, Bd. 1997, 28, S. 280-297

Becker, R.; Kals, E. (1997): Verkehrsbezogene Entscheidungen und Urteile {iber die Vor-
hersage von umwelt- und gesundheitsbezogenen Verbotsforderungen und Verkehrs-
mittelwahlen. In: Zeitschrift fiir Sozialpsychologie 1997, 28, S. 197-209

Bock, E. (1998): Telematik im Personenverkehr: Technologien und Reaktionspotenziale
der Verkehrsnachfrager. Wiesbaden: Dt. Univ. Verlag

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) (2001): Pressemitteilung Nr.
119/2001

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau. und Wohnungswesen (BMVBW) (2001): Auswir-
kungen der Informations- und Kommunikationstechnologien auf das Verkehrsauf-
kommen und innovative Arbeitsplidtze im Verkehrsbereich. Bericht des Bundesmi-
nisterien fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen, Wirtschaft und Technologie, Bil-
dung und Forschung unter Mitwirkung von Industrie, Verkehrswirtschaft, Verbanden
und Gewerkschaften, Berlin, November 2001

Bundesministerium fiir Verkehr, Bau. und Wohnungswesen (BMVBW) (2002): Daten und
Fakten Mobilitit und Verkehr. Berlin

BVUifo/ITP/PLANKO (2001): Verkehrsprognose 2015 fiir die BVWP, Schlussbericht im
Auftrag des BMVBW

Canzler, W.; Franke, S. (2000): Autofahren zwischen Alltagsnutzung und Routinebruch.
Bericht 1 der choice-Forschung. In: WZB papers FS 11 00102

Canzler, W.; Knie, A. (2000): ,,New Mobility*? Mobilitdt und Verkehr als soziale Praxis.
In: Aus Politik und Zeitgeschichte, Beilage in Das Parlament, 3.11.2000, B4546,
S.29-38

Computer Zeitung (2001): Das Auto von morgen wird auch ein Computerarbeitsplatz sein
(ohne Autor). In: Computer Zeitung 36/6

Cuhls, K. et al. (1998): DELPHI ‘98 Umfrage. Studie zur globalen Entwicklung von Wis-
senschaft und Technik. Hrsg. vom Fraunhofer-Institut fiir Systemtechnik und Inno-
vationsforschung, Karlsruhe

Denzinger, S. (2001): Auswirkungen alternierender Telearbeit auf das Verkehrsverhalten.
In: Schriftenreihe des Institut fiir StraBen und Verkehrswesen der Universitdt Stutt-
gart

Deutscher Bundestag (1998): Drucksache 13/11447, Bonn

Dicke, B. (1995): Telematik im Verkehr — Chancen und Risiken fiir den Produktionsstand-
ort Deutschland. In: Miiller, Hohlweg (Hrsg.): Telematik im Straenverkehr. Berlin:
Springer u. a.

Enkelmann, W. (Hrsg.) (1999): Fraunhofer-Studie Verkehrstelematik. Fraunhofer Institut
flir Informations- und Datenverarbeitung IITB, Karlsruhe



221

European Commission, DG IST (2000): Selected valid results from the transport sector of
the telematics application programme (1994-1998 TAP), 4™ framework programme.
Briissel

Faltlhauser, O.; Schreiner, M. (2001): Miinchen auf dem Weg zu einem integrierten Mobi-
litditsmanagement. In: Internationales Verkehrswesen (53) 9/2001

Fleischer, T.; Halbritter, G. (2000): Bedingungen fiir die Gestaltung von Informations- und
Kommunikationstechniken. In: Forschungszentrum Karlsruhe TA Datenbank Nach-
richten 4/2000 (Nr. 4)

Forschungs- und Anwendungsverbund Verkehrssystemtechnik Berlin (FAV) (Hrsg.)
(2001): Anwendungsfelder und Mérkte. In: Innovationsforum Intermodale Ver-
kehrstelematik 6./7.9.2001, Berlin. Dokumentation

Franke, S. (2000): Car Sharing zwischen Okoprojekt und Dienstleistung, edition sigma
2000, Berlin

Gorr, H.; Korber, M. (2000): Kontaktlose Chipkarten im Urteil der Fahrgéste. Ergebnisse
einer Befragung im finnischen Turku. In: Der Nahverkehr 78/2000

Grimmer, W.; Adelt, P.; Stephan, E. (1995): Die Akzeptanz von Navigations- und Ver-
kehrsfithrungssystemen der Zukunft. Bonn: Deutscher Psychologen Verlag

Giller, P.; Neuenschwander, R.; Rapp, M.; Maibach M. (2000): Akzeptanz und Machbar-
keit moglicher Ansédtze im Spiegel von Umfragen und internationaler Erfahrung. Re-
port D11 des NRP 41 (Schweiz), Bern

Hérd, M.; Knie, A. (2000): Getting out of the vicious traffic circle. In: Cowan, R.; Hultén,
S. (eds.): If only ...: Prospects for the electric vehicle. Aldershot, Hamps

Hecker, F. (1997): Die Akzeptanz und Durchsetzung von Systemtechnologien — Marktbe-
arbeitung und Diffusion am Beispiel der Verkehrstelematik. Diss, Saarbriicken

Hoedemaeker, M.; Brookhuis, K. A. (1998): Behavioural adaptation to driving with an
adaptive cruise control (ACC). In: Transportation Research Part F I, S. 95-106

Huber, J. (2001): Chancen und Grenzen virtueller Mobilitit. Uber die Bedeutung der In-
formatisierung unserer Welt fiir den Verkehr. In: Perspektiven und Konzepte fiir
Mobilitdt und Infrastruktur. Analysen, Materialien und Fortschreibung des Mobili-
titskongresses 2000, Ko6ln: Informationszentrum Beton, S. 118-120

Keller, H. (2001): Telematikanwendungen im Verkehr. In: Internationales Verkehrswesen
(53) 3/2001

Keller, H.; Pischner, T.; Pollesch, P. (2001): Struktur und Bewertung des Verkehrsinfor-
mationsnetzwerks Bayerninfo. In: Internationales Verkehrswesen (53) 7+8/2001

Kiihne, R.; Neumann, L.; Pischner, T.; Schaaf, B.; Haag, G.; Griitzmann, K.; Hugo, J.
(1999): Auswirkungen von telematischer Beeinflussung verkehrsinfrastruktureller
Kapazititen auf die volkswirtschaftliche Rentabilitit von Projekten der Bundesver-
kehrswegeplanung. Abschlussbericht des BMV Projekts FE 96.481/1997. Beteiligt:
Bundesminister fiir Verkehr; Steinbeis Transferzentrum (Stuttgart)/Angewandte
Systemanalyse; SSP Consult Beratende Ingenieure GmbH. Bonn: BM fiir Verkehr

Lenz, B. (2001): Verkehrssubstitution durch neue Moglichkeiten der Kommunikation. In:
CORP 2001, Vienna University of Technology



222

Lipps, O. (2001): Modellierung der individuellen Verhaltensvariation bei der Verkehrsent-
stehung. In: Schriftenreihe des Instituts fiir Verkehrswesen der Universitdt Karlsruhe,
58/01

Mock-Hecker, R. (1998): Erfolgreich gegen den Stau — Erkenntnisse aus dem MobilPASS-
Feldversuch in Stuttgart. In: Internationales Verkehrswesen (50) 1+2, 1998

Miiller, A. (1998): Legitimierung per Knopfdruck. In: Lucke, D.; Hasse, M. (Hrsg.): An-
nahme verweigert. Opladen: Leske+Budrich

Munich Comfort Consortium (1998) (o. Autor und Titel): Abschlussbericht Stand
10.11.1998, Miinchen

Neuherz, M.; Patz, V.; Schroder, R. (2000): Akzeptanz innovativer Verkehrsinformations-
systeme. In: Internationales Verkehrswesen (52) 10/2000

Nijkamp, P.; Pepping, G.; Banister, D. (1996): Telematics and Transport Behaviour. Berlin:
Springer u. a.

NIW, Niedersichsisches Institut fiir Wirtschaftsforschung (2002): Innovationsindikatoren
zur deutschen Automobilindustrie. In: Indikatorenbericht zur technologischen
Leistungsfahigkeit Deutschlands 2000/2001, Hannover, Karlsruhe, Mannheim

Preisendorfer, P. (1998): Themenfelder von Befragungsstudien zu Umwelteinstellungen
und zum Umweltverhalten in der Bevdlkerung. In: Schupp, Wagner (Hrsg.): Umwelt
und empirische Sozial und Wirtschaftsforschung. Beitrdge und Diskussionsberichte
zu einer Tagung der Projektgruppe "Das Soziodokonomische Panel" am Deutschen
Institut fiir Wirtschaftsforschung (S. 2743). Berlin: Duncker & Humblot

Prognos AG; Keller, UCB (2001): Wirkungspotenziale der Verkehrstelematik zur Verbes-
serung der Verkehrsinfrastruktur und Verkehrsmittelnutzung. Schlussbericht im
Auftrag des BMVBW, FENr. 96.584/1999 (http://www.bmvbw.de/Anlage6797/
Schlussbericht.pdf)

Raab, F. (2001): Bevolkerungsumfrage zum Thema Mobilitét. In: Zukunft der Bewegung.
Perspektiven und Konzepte fiir Mobilitdt und Infrastruktur. Analysen, Materialen
und Fortschreibung des Mobilititskongresses 2000. Hgg. v. Forum Zukunft Bauen,
KoIn: Informations-Zentrum Bauen, S. 128-133

Raney, E. A.; Mokhtarian, P. L.; Salomon, I. (2000): Modeling individual’s consideration
of strategies to cope with congestion. In: Transportation Research Part F 3, S. 141-
165

Rangosch, S. (2000): Neue Kommunikationsmedien: Einsatz in Unternehmen und Auswir-
kungen auf den Verkehr. Report A7 des NRP 41 (Schweiz), Bern

Rommerskirchen, S. (2000): Leitprojekte "Mobilitit in Ballungsrdumen": Eine querschnitt-
liche Betrachtung. In: TA-Datenbank-Nachrichten, Nr. 4 / 9. Jahrgang Dezember
2000, S. 57-64

Schad, H.; Kampf, K. (2001): Noch kein Boom bei der Verkehrstelematik. PROGNOS
Trendletter, 1/2001. (http://www.prognos.de/html/p_tr 01 1.pdf)

Schade, J.; Schlag, B. (2001): Akzeptierbarkeit von Nachfragemanagement und Preismal3-
nahmen in européischen Stédten. In: Internationales Verkehrswesen (53) 3/2001

Schnittger, S.; Zumkeller, D. (2000): Skriptum zur Vorlesung Telematik (4/2000):, unver-
Off. Vorlesungsskript des Instituts fiir Verkehrswesen, Universitit Karlsruhe



223

Schwerdtfeger, W. (1995): Beitrage der Telematik zur Verkehrsentwicklungsplanung. In:
Schriftenreihe der Deutschen Verkehrswissenschaftlichen Gesellschaft, B 182,
S. 104-120

Strautmann, K. (2001): Telematik — bald unentbehrlich ?. In: Internationales Verkehrswe-
sen (53) 9/2001

TeleTraffic (2001): Marktfiihrer 9/2001/2002

Van der Laan, J. D.; Heino, A.; De Waard, D. (1997): A simple procedure for the assess-
ment of advanced transport telematics. In: Transportation Research C, 5, Nr. 1,
S. 110

Waldenmaier, S. (2001a): Organizer als Verkehrslotsen. In: Funkschau, 6/2001
Waldenmaier, S. (2001b): Dienste rund um den Verkehr. In: Funkschau, 16/2001

Weber, K. M.; van Zuylen, H. (2000): Européische Politik im Bereich Verkehrstechnolo-
gie: Suche nach der passenden Rolle und Wahl. IPTS Report, Ausgabe 48
(http://www jrc.es/pages/iptsreport/vol48/german/TRA1G486.html)

Zackor, U.; Lindenbach, A.; Keller, H.; Tsavachidis, M.; Bogenberger, K. (1999): Entwurf
und Bewertung von Verkehrsinformations- und -leitsystemen unter Nutzung neuer
Technologien. In: StraBenverkehrstechnik 9/99

Zechnall, W. (2001): Individuelle Verkehrsinformation und -leitsysteme. In: DINMittei-
lungen 80, Nr. 3

Zoche, P. (1998): Neue Dienstleistungen, verdanderte Mobilitits- und Wohnformen durch
Informations- und Kommunikationstechniken — Ein Ausblick in die Zukunft mit
Hilfe von Delphi'98. In: Rienecker, G. (Hrsg.): PASSIT Consulting: Kreativ die
Zukunft gestalten: Futurologische Beitrige zur Wettbewerbsfahigkeit. Aschaffen-
burg: PASS, S. 96-112

Zoche, P.; Kimpeler, S.; Joepgen, M. (2002): Virtuelle Mobilitit: Ein Phdnomen mit physi-
schen Konsequenzen? Zur Wirkung der Nutzung von Chat, Online-Banking und
Online-Reiseangeboten auf das physische Mobilitdtsverhalten. Hgg. v. ifmo, Institut
fiir Mobilititsforschung, Berlin: Springer Verlag

Zumkeller, D. (2001): Ein Zukunftsbild unserer Mobilitdt — Telekommunikation, Telematik
und Verkehr im Jahre 2020. In: Zukunft der Bewegung. Perspektiven und Konzepte
fiir Mobilitét und Infrastruktur. Analysen, Materialen und Fortschreibung des Mobi-
litdtskongresses 2000. Hgg. v. Forum Zukunft Bauen, Kéln: Informations-Zentrum
Bauen, S. 134-145






225

8. Analyse des Technologiefeldes ,,Lasertechnologie in
der Medizin*

8.1 Definition und Abgrenzung des Technologiefeldes fiir
diese Untersuchung

Laser ist ein Akronym und steht fiir ,,Light Amplification by Stimulated Emission
of Radiation* (Lichtverstirkung durch induzierte Emission von Strahlung). Somit
kann ein Laser als Verstirker fiir hochfrequente elektromagnetische Strahlung auf-
gefasst werden. Als Lasermaterial konnen Ionen, Atome oder Molekiile in fester
(Kristall oder Glas), fliissiger oder gasformiger Zustandsform verwandt werden
(Martin Medizintechnik 2001). Die Anwendungsmoglichkeiten der Lasertechnik
sind sehr vielseitig, sie reichen von der Verwendung der Laser als Forschungswerk-
zeug lber die Materialbearbeitung und andere produktionstechnische Verfahren,
iiber medizinische Anwendungen bis zur optischen Kommunikation und Speiche-
rung. Laser stellen einen wesentlichen Teilbereich Optischer Technologien dar. Den
Optischen Technologien wird eine Schliisselfunktion zugemessen, da es sich um
Hochtechnologie handelt, die alle Lebensbereiche durchdringt, ein grofes Potenzial
zur Sicherung von Wettbewerbsfahigkeit und Arbeitsplitzen auf innovativen
Mirkten der Zukunft aufweist, branchentiibergreifend mit einem hohen Diversifika-
tionsgrad ist und eine hohe Wertschopfung aufweist (VDI-Technologiezentrum
2000a).

Im Technologiefeld ,,Lasermedizin“ werden im Rahmen unseres Projektes Anwen-
dungen von Laserstrahlquellen im Gesundheitswesen einschlielich des Wellness-
bereichs und in den Biowissenschaften untersucht. Beriicksichtigt werden auch
,Low-Level“-Lasertherapieverfahren, auch ,,Soft-Laser* genannt, bei denen nieder-
energetisches, teilweise vollig ungebiindeltes Laserlicht ohne Gewebeschiddigung
oder sonstige thermische Effekte flir ,,Biostimulationszwecke® angewandt wird
(Medsolution 2002b).
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8.2 Charakterisierung des Technologiefeldes Lasermedizin

8.2.1 Anwendungen

Laser werden heute in den verschiedensten Gebieten der Medizin verwendet. Zu
den Lasereinsatzbereichen in der Medizin zdhlen u. a. folgende Disziplinen (vgl.
u. a. Banta und Vondeling 1994)

e Augenheilkunde

e Chirurgie

e Dermatologie und dsthetische Medizin
o Gastroenterologie

e Gynikologie

o Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde

o Herz-Kreislauf

e Lungenheilkunde

e Urologie

e Zahnheilkunde

Zudem gewinnen laserbasierte Verfahren zur Analytik und Diagnostik sowie der
Mikrodissektion und dem Probenhandling in der bio-(techno-)logischen, biomedizi-
nischen und pharmazeutischen Forschung und Entwicklung (FuE), zunehmend aber
auch in entsprechenden Anwendungsbereichen auflerhalb von FuE an Bedeutung:
So sind Laserstrahlquellen wesentliche Bauelemente in der konfokalen Lasermikro-
skopie, in der Durchflusszytometrie, in Mikrodissektionsgerdten und optischen Pin-
zetten, in DNA-Sequenzern und Lesegerdten fiir die Chiptechnologie und sind da-
mit von Relevanz z. B. flir die Pathologie, flir -omics-Ansitze, Reproduktionstech-
niken bei Mensch und Nutztieren, fiir die Gendiagnostik und vielfdltige andere An-
wendungsbereiche (Lenkungskreis Optische Technologien fiir das 21. Jahrhundert
2000). Mit einem Laser lassen sich verschiedene biophysikalische Wirkungen
erzielen (Reger & Schmoch 1996):

e Photochemische Effekte: durch Absorption des monochromatischen Laserlichts
werden selektiv in korpereigenen oder korperfremden Farbstoffen oder chro-
mophoren Gruppen biochemische Reaktionen an Molekiilen ausgelost.

e Photothermische Effekte: durch die energiereiche Laserstrahlung lassen sich Ge-
webe gezielt erhitzen. Je nach Grad der Erhitzung reicht die Wirkung von der re-
versiblen Schddigung von normalem Gewebe (Photohyperthermie) iiber ther-
misch-dynamische Effekte durch geringe Ubererhitzung (Photothermolyse) bis



227

hin zur Blutstillung und Tumordenaturierung durch Photokoagulation und dem
Austrocknen von Gewebe (Photokarbonisation).

e Photoionisation: durch gepulste Laserstrahlung werden hohe Lichtintensititen
erzeugt und so z. B. mechanische Schockwellen fiir die Zerstorung von korperei-
genen Steinen ausgelost (Photodisruption) oder Gewebeschichten explosionsar-
tig vom Untergrund gel6st (Photoablation).

Um die Strahlung gezielt und kontrolliert an das zu therapierende Gewebe heran zu
bringen, bendtigt man ein komplettes Ubertragungssystem, ein optisches Endgerit
sowie Zubehor fiir spezielle medizinische Applikationen. Endgerdte konnen z. B.
ein Operationsmikroskop mit Mikromanipulator, ein Endoskop oder eine Spalt-
lampe sein. Gegebenenfalls konnen auch bildgebende Systeme wie Ultraschall oder
Magnetresonanztomographie hinzugezogen werden.

Im Bereich der Medizin finden heute eine Vielzahl von Lasern ihre Anwendung.
Die am weitesten verbreiteten Lasertypen sind der Nd:YAG-Laser (Neodym-
Yttrium-Aluminium-Granat), der CO,-Laser und der Argon-Laser.

8.2.2 Akteure

Das Feld der Lasermedizintechnik wird durch eine ausgesprochene Interdisziplina-
ritdt sowie ein breites Spektrum von technischen bis beratenden, von grundlagen-
orientiert bis anwendungsorientiert arbeitenden Institutionen bestimmt. Die wich-
tigste Kooperationsachse verbindet dabei Physiker mit Medizinern. Die Hauptak-
teure in der Lasermedizin sind Laserhersteller, Universitatskliniken und Kranken-
hduser, Universitdten, verschiedene Forschungszentren sowie niedergelassene
Arzte. Seit einigen Jahren beginnen Lasermedizin und der Kosmetik- und Well-
nessbereich Uberlappungsbereiche auszubilden, so dass Akteure aus dem Kosme-
tik- und Wellnessbereich zunehmend an Bedeutung gewinnen. Weitere Akteure im
Feld der Lasermedizin sind Patienten in Kliniken und Arztpraxen sowie Kunden,
die dsthetisch-kosmetische Dienstleistungen nachfragen. Vermittelnd zwischen Ge-
rateanbietern, Anbietern der Anwendungen und Endnutzern bzw. Patienten stehen
formelle oder informelle Regulierungsgremien, die wesentlichen Einfluss auf das
Handeln der vorgenannten Akteure und damit auch auf die Einfiihrung neuer Tech-
nologien im Gesundheitswesen insgesamt nehmen. Sie konnen der Ebene des Ge-
setzgebers, der Ebene der offentlich-rechtlichen Verbdnde und anderer gesetzlich
geforderter Beratungsgremien und der Ebene der privaten Anbieter von Versor-
gungsleistungen zugeordnet werden. Die Akteure im Technologiefeld Lasermedizin
lassen sich verschiedenen Ebenen zuordnen (Abb. 8.1).
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Abbildung 8.1:  Akteure im Technikfeld Lasermedizin
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8.2.2.1 Forschung

Forschung im Gesundheitswesen findet in Hochschulen, staatlichen und privaten
Organisationen ohne Erwerbszweck und in der privaten Wirtschaft statt. Staatliche
Forschungsforderung erfolgt vorwiegend durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG), welche sich vorwiegend auf die Grundlagenforschung konzentriert,
sowie die Bundesministerien fiir Bildung und Forschung bzw. fiir Gesundheit (Sta-
tistisches Bundesamt 1998).

Lasermedizinische Anwendungen sind ausgesprochen wissenschaftsbasiert und
erfordern eine interdisziplindre Forschung und Entwicklung, insbesondere unter
Einbezug der Disziplinen Optische Technologien und Medizin. Eine Interaktion der
Wissenschaft in den Disziplinen Optische Technologien und Medizin, Laserher-
stellern, Medizintechnikherstellern und (Pilot)-Anwendern ist daher fiir die Ent-
wicklung innovativer lasermedizinischer Anwendungen notwendig. Die Interaktio-
nen zwischen den Akteuren schliefen den Informationsaustausch genauso ein wie
Ausbildung und Forschungskooperationen. In den Forschungskooperationen wer-
den einerseits die Lasersysteme in Forschungslabors, Krankenhdusern und Praxen
getestet bzw. erprobt und die Ergebnisse an die Hersteller riickgekoppelt. So kon-
nen die Laser an die spezifischen medizinischen Erfordernisse angepasst werden.
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Andererseits betreiben viele Universitdten und Kliniken auch eigene Forschungsla-
bors, in denen interdisziplindre Teams eigenstindig Laser weiterentwickeln.

In der Wissenschaftsbasierung und Interdisziplinaritit lagen zumindest in den
1970er und 1980er-Jahren, als erstmals die Potenziale von Laseranwendungen in
der Medizin ausgelotet wurden, deutliche Defizite. Die grundlegenden Kenntnisse
zu Laser-Gewebsinteraktionen waren zu gering, und neu entwickelte Laser wurden
oftmals zu schnell, ohne ausreichende Evaluation und am Bedarf vorbei in den me-
dizinischen Markt eingefiihrt (Banta und Vondeling 1994). Die Diffusion von La-
sern in die medizinische Praxis blieb gering (Reger und Schmoch 1996). Eine
strukturelle MaBnahme zur Verringerung dieser Defizite war die Griindung von
Laserzentren mit dem Ziel, die zuvor meist getrennt agierenden Wissenschaftsdis-
ziplinen Physik und Medizin zusammenzufiihren, Schulungen anzubieten, neue
lasermedizinische Anwendungen zu erschlieBen und bis hin zur Klinikreife fortzu-
entwickeln. Um zusétzlich zur Stirkung von Forschung und Ausbildung eine bes-
sere Integration entlang der Wertschopfungskette zu erzielen, schlossen sich in den
letzten Jahren FuE-Zentren, Laserhersteller, Laseranwender, Laserlohnfertiger,
Wirtschaftsforderer und Finanziers zu regionalen Kompetenznetzen zusammen.

8.2.2.2 Entwickler und Hersteller von medizinischen Lasergeriiten

Die erste Ebene wird von Akteuren gebildet, die in der Produktion von medizini-
schen Laserausrilistungen tdtig sind und/oder Aufgaben in der Erforschung, Ent-
wicklung und Optimierung von medizinischen Lasersystemen wahrnehmen. Dazu
gehoren Forschungsabteilungen in Unternehmen, an Universititen oder in sonstigen
privaten und Offentlichen Forschungseinrichtungen sowie im Wesentlichen drei
Gruppen von Unternehmen:

e Lieferanten von Laserquellen fiir medizinische Zwecke, die von ihren Kunden,
den OEM-Herstellern (sog. ,,Original Equipment Manufacturers* = OEM-Her-
steller) in Lasersysteme eingebaut werden.

o Weltweit agierende, relativ grole Anbieter von Lasersystemen mit einem umfas-
senden Produktsortiment.

e Kleine und mittelstdndische Anbieter von Lasersystemen, die sich auf ein be-
stimmtes Anwendungsgebiet spezialisiert haben.

8.2.2.3 Anwender

Die zweite Akteursebene wird aus Anwendern gebildet. Sie sind sowohl Nachfrager
nach lasermedizinischen Geriten als auch Anbieter von lasermedizinischen Dienst-
leistungen und nehmen damit eine Mittlerfunktion zwischen Endverbrauchern (Pa-
tienten) und Produzenten ein. Bei den Akteuren am Beginn der abgebildeten Ak-
teurskette steht noch die Erforschung und Optimierung von diagnostischen und the-
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rapeutischen Laserverfahren im Vordergrund. Diese Pilotanwender sind for-
schungsnah und zeichnen sich durch ein hohes lasermedizinspezifisches Wissen
aus. Bei den nédchsten Akteuren dieser Ebene dominieren diagnostische und thera-
peutische Anwendungen iiber den FuE-Aspekt.

Insbesondere in der Ophthalmologie, Dermatologie und dsthetischen Chirurgie ha-
ben lasermedizinische Anwendungen breiten Einzug in Facharztpraxen gehalten
bzw. sind Zentren auB3erhalb von Kliniken und Krankenhédusern entstanden, die sich
auf entsprechende Laseranwendungen spezialisiert haben. Erst am Beginn der Dif-
fusion stehen Anwendungen in der Zahnheilkunde. Auf dieser Akteursstufe zeigt
sich auch ein Trend, sich einem Lifestyle- und Schonheitstrend in der Gesellschaft
zu 6ffnen, indem zunehmend &sthetisch-kosmetische Anwendungen angeboten und
damit auch Dienstleistungen auBlerhalb des klassischen Gebiets der Medizin er-
bracht werden.

Die privaten Anbieter von Versorgungsleistungen, d. h. in der Regel der Arzte, ste-
hen unter einer zunehmenden Reglementierung durch die Gesetzgebung und einem
erheblichen Kosten- und Konkurrenzdruck. Uber die Gremien der Selbstverwaltung
(s.u.) und durch ihre Rolle gegeniiber den Patienten sind sie allerdings in der Lage,
auch entgegen anderen Planungen neue Technologien am Markt zu etablieren,
selbst wenn deren Wirtschaftlichkeit noch nicht von allen anderen Beteiligten aner-
kannt ist.

8.2.2.4 Patienten bzw. Kunden

Auf der dritten Ebene sind Akteure angesiedelt, die lasermedizinische Dienstleis-
tungen in Anspruch nehmen. Hier kann zwischen Patienten und Kunden unterschie-
den werden. Patienten zeichnen sich durch ein eher reaktives Verhalten aus, d. h. sie
akzeptieren in der Regel die Behandlung, die der Arzt ihnen vorschldgt. Die Kun-
den dagegen fragen bestimmte innovative Behandlungsmethoden wie z. B. Laser-
behandlungen aktiv nach, was wiederum auf das Angebotsverhalten der vorge-
schalteten Akteursebenen zuriickwirkt. Die Kundenrolle wird bevorzugt im Bereich
der asthetisch-kosmetischen Anwendungen deutlich. In einem iibergeordneten Sinn
konnen die Patienten auch als Versicherte und Beitragszahler mit wiederum eigenen
Interessen (v.a. niedrige Beitrdge) gesehen werden (Thielmann et al. 2002).

Kiinftig kdnnte noch eine weitere Ebene relevant werden, die des Heimanwenders.
Durch die Weiterentwicklung von Lasergeriten fiir urspriinglich medizinische An-
wendungen in Richtung kostengiinstiger und auch durch Laien zu bedienende Ge-
rite sind in Zukunft gerade im dermatologischen Bereich auch Laser zu erwarten,
die selbstindig zu Hause angewandt werden konnen, beispielsweise zur kosmeti-
schen Haarentfernung (Kimmig 2000). Dann wiirden Laserdienstleistungen nicht
mehr von professionellen Anbietern der zweiten Ebene erbracht, sondern wiirden
vom Nutzer der Dienstleistung selbst durchgefiihrt.
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8.2.2.5 Beratungs- und Entscheidungsgremien

Vermittelnd zwischen Gerdteanbietern, Anbietern der Anwendungen und Endnut-
zern bzw. Patienten stehen formelle oder informelle Regulierungsgremien, die we-
sentlichen Einfluss auf das Handeln der Akteure auf den beschriebenen Ebenen und
damit auch auf die Einfiihrung neuer Technologien im Gesundheitswesen insgesamt
nehmen. Sie konnen der Ebene des Gesetzgebers, der Ebene der 6ffentlich-rechtli-
chen Verbédnde und anderer gesetzlich geforderter Beratungsgremien und der Ebene
der privaten Anbieter von Versorgungsleistungen zugeordnet werden (Schwartz
1995).

Die Gesetzgebung hat im Rahmen der Gesundheitsreformen in den letzten Jahren
den Spielraum der 6ffentlich-rechtlichen Verbande bzw. Entscheidungsgremien und
der privaten Anbieter v.a. im ambulanten Sektor stark eingeschrinkt. Eines der
obersten Ziele gesetzlicher Regulierungsbemiihungen war die Beitragsstabilitét
(Schwartz 1995). Damit geréit auch die medizintechnische Industrie in ein Span-
nungsfeld zwischen standortsichernder Industriepolitik und einer immer stirker auf
Kostenddimpfung ausgerichteten Gesundheitspolitik (Statistisches Bundesamt
1998).

Die 6ffentlich-rechtlichen Verbande und anderen gesetzlich geforderten Beratungs-
gremien umfassen insbesondere die Krankenkassen und die Institutionen der arztli-
chen Selbstverwaltung. Die Krankenkassen geben mit der Entscheidung, ob sie die
Kosten fiir lasermedizinische Behandlungen iibernehmen, wichtige Signale fiir An-
gebot und Nachfrage von Medizinprodukten und -gerdten. Diese Entscheidungen
werden in gemeinsamen Ausschiissen der Spitzenverbédnde der Krankenkassen und
der Kassenirztlichen Bundesvereinigung getroffen. Der Bundesausschuss der Arzte
und Krankenkassen (BAK) beschlieft die Richtlinien iiber eine ausreichende,
zweckmiBige und wirtschaftliche Versorgung der Versicherten. Uber die Aufnahme
einer neuen Leistung oder Methode in den Gebiihrenkatalog der ambulanten &rztli-
chen Versorgung entscheidet der ,,Einheitliche Bewertungsausschuss®, flir die qua-
litative Priifung ist ein Unterausschuss ,,Neue Untersuchungs- und Behandlungs-
methoden zustdndig. Grundsatz fiir die Aufnahme in den Katalog der Kassenleis-
tungen ist, dass die Technologie fiir eine ausreichende, zweckmiBige und wirt-
schaftliche Versorgung notwendig ist (Schwartz 1995).

Fiir den stationdren Bereich existieren keine analogen Entscheidungsgremien, hier
orientieren sich Innovationen mehr am Ziel maximaler Diagnostik- und Behand-
lungsmoglichkeiten als an Wirtschaftlichkeitskriterien. Die Bedarfsplanung fiir me-
dizinische Grofgerdte wurde bis 1997 durch §122 SGB V geregelt und nach Richt-
linien vorgenommen, die von unter Mitarbeit von Krankenhdusern, Vertragsirzten
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und Krankenkassen in GroB3gerdteausschiissen erarbeitet wurden’1. GroBe Investi-
tionen (fiir Grofigerite wie Computer-Tomographen oder Lithotripter) unterlagen
demnach einer staatlichen Genehmigungspflicht. Untersuchungen zeigten aber, dass
auch die dort festgelegte regionenspezifische maximale Gerdtedichte hdufig deut-
lich iiberschritten wurde, was Schwartz (1995) insbesondere auf ein geschicktes
Marketing der Hersteller’2 und Anwender und eine dadurch hervorgerufene wach-
sende Nachfrage seitens der Patienten zuriickfiihrt: Die Genehmigungspflicht
konnte durch die Hersteller der Gerite leicht unterlaufen werden, indem sie die Ge-
rite den Kliniken zunéchst kostenlos zur Verfiigung stellten, bis eine ausreichende
Akzeptanz geschaffen war. Ahnliche Mechanismen kénnen auch fiir medizinische
Lasergerite vermutet werden.

8.2.3 Markt, Wettbewerb und Rahmenbedingungen

Neben der Medizin werden Laser in verschiedenen anderen Anwendungsfeldern
wie der Automobilindustrie oder dem Maschinenbau, der Elektroindustrie, der In-
formations- und Kommunikationstechnik oder im Verkehrsbereich eingesetzt. Da-
bei zeigt sich, dass medizinische Applikationen nur einen relativ geringen Anteil
des weltweiten Marktes fiir Laser ausmachen. Betrachtet man nur den Markt fiir
Laserquellen, so wurden im Jahr 2000 etwa 0,7 Milliarden € fiir Laserquellen fiir
medizinische Zwecke ausgegeben (Optech Consulting 2001). Dies entspricht einem
Anteil von knapp 10 % des weltweiten Gesamtumsatzes fiir Laserquellen in Hohe
von 7,3 Milliarden € im Jahr 2000 (Optech Consulting 2001).

Betrachtet man den weltweiten Umsatz mit Lasersystemen (das sind Anlagen oder
Maschinen mit Lasern), so haben medizinische Anwendungen eine noch geringere
Bedeutung. Der weltweite Gesamtumsatz mit Lasersystemen wurde flir das Jahr
2000 auf etwa 75 Milliarden € geschitzt (Optech Consulting 2001). Zwar variieren
die Marktabschétzungen fiir den Einsatz von Lasern fiir medizinische Zwecke zwi-
schen 1,6 Milliarden € (Optech Consulting 2001) und 2,5 Milliarden € (Wheeler
2002) fiir das Jahr 2000, doch zeigen beide Zahlen die relativ geringe Relevanz me-
dizinischer Anwendungen fiir den weltweiten Lasermarkt.

Der Einsatz von Lasern fiir medizinische Zwecke ist Teil des Marktes fiir medizin-
technische Produkte und Systeme. Nach Angabe des Sachverstindigenrats fiir die
konzertierte Aktion im Gesundheitswesen betrug das Produktionsvolumen der etwa
1.200 Medizinprodukteunternehmen mit 110.000 Beschéftigten in Deutschland im

71 Die bisherige GroBgeriteplanung wurde mit Wirkung vom 1.7.1997 durch das 2. GKV-Neuord-
nungsgesetz auller Kraft gesetzt (Haufe SGB Office Version 4.2 2002).

72 So wirbt ein Hersteller beispielsweise mit folgenden Vorteilen eines Low-Level-Lasergerits:
Umgehung der Deckelung durch die Krankenkassen, Privatliquidation als Moglichkeit das Ein-
kommen zu steigern, enorme Umsatzsteigerung; gutes Marketing-Tool (MedSolution 2002a).
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Jahr 1996 etwa 14 Milliarden € (Krappe et al. 2000). Optik, Laser und Labortechnik
machten im Jahr 1996 jedoch nur einen Anteil von 8 % am Gesamtumsatz der Me-
dizinprodukteindustrie in Deutschland aus (Abb. 8.2). Der genaue Anteil, der davon
auf die Lasermedizin entfdllt, ist nicht bekannt. Da die Struktur der Medizinpro-
dukteindustrie in Deutschland nicht als reprédsentativ fiir das spezifische Feld der
Lasermedizin angesehen werden kann, wird auf eine detaillierte Darstellung der
Medizinprodukteindustrie verzichtet.

Abbildung 8.2: Anteil verschiedener Marktsegmente am Umsatz mit Medizin-
produkten in Deutschland im Jahr 1996
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Quelle: BMBF 2000

In den 1970er- und 1980er-Jahren, als die Potenziale von Laseranwendungen in der
Medizin ausgelotet wurden, kam es nach einer zunédchst euphorischen Bewertung
des kiinftigen Anwendungspotenzials von Lasern in der Medizin zu einer gewissen
Erniichterung. Hierzu trugen folgende Faktoren bei (Reger und Schmoch 1996, Na-
tional Research Council 1998):

e Unzureichende Wissenschaftsbasierung der ersten Anwendungen, insbesondere
unzureichende grundlegende Kenntnisse iiber Laser-Gewebs-Interaktionen auf
Grund mangelnder Interdisziplinaritét in der Forschung.

e Fehlende bzw. fiir eine breite Diffusion nicht ausreichende Alleinstellungs-
merkmale von Laseranwendungen gegeniiber alternativen Gerédten und Verfah-
ren (z. B. in der minimal-invasiven Chirurgie gegeniiber der Laparoskopie).

e Das erforderliche, aber oft nicht ausreichende interdisziplindre Spezial-Know-
how bei den Anwendern.
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e Begrenzter Markt, bedingt durch nur kleine Anwendungsbereiche der lasermedi-
zinischen Geridte und Verfahren, in denen sie komparative Vorteile aufweisen;
durch erforderliches Spezial-Know-how bei den Anwendern; durch teilweise
hohe Kosten der Gerite, die nur die Ausriistung von wenigen, auf Laseranwen-
dungen spezialisierten Zentren zulassen, bei gleichzeitig vergleichsweise hohen
FuE-Aufwendungen, was den ,,Return on investment® ungiinstig werden lasst.

e Die ,,Gatekeeper“-Funktion von Chefarzten, deren Aufgeschlossenheit gegen-
iber innovativen Lasermedizinanwendungen eine wesentliche Rolle fiir den tat-
sdchlichen Einsatz in ihrer Klinik zukommt.

Erst ab den 1990er-Jahren waren groflere Verkaufserfolge bei lasermedizinischen
Geriten zu registrieren. Wiahrend der zweiten Hélfte der 1990er-Jahre hatte der
weltweite Markt fiir Lasermedizin ein dynamisches Wachstum zu verzeichnen. Im
Jahr 1994 wurde ein weltweites Marktvolumen von 0,75 Milliarden € erreicht.
Dieses erhohte sich bis zum Jahr 1997 auf knapp 1,3 Milliarden € (Arons 1997). In
den folgenden fiinf Jahren stieg das Marktvolumen weiter bis auf etwa
2,3 Milliarden € im Jahr 2001 (Wheeler 2002). Bezogen auf den Zeitraum von 1994
bis 2001 betrug das jahrliche Wachstum des globalen Lasermedizinmarktes damit
mehr als 17 %.

Der mit Abstand bedeutendste Markt fiir lasermedizinische Anwendungen sind die
USA. Im Jahr 2001 entfielen etwa 1,4 Milliarden € (dies entspricht 62 % des Welt-
marktes) auf dieses Land (Abb. 8.3). Der Markt in Europa wird auf ein Volumen
von etwa 530 Millionen € (23 % des Weltmarktes) und der in Asien auf etwa
345 Millionen € (15 % des Weltmarktes) geschétzt.

Abbildung 8.3: Regionale Aufteilung des Marktes fiir medizinische Laser im

Jahr 2001
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Quelle: Wheeler 2002
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Der Markt fiir Lasermedizin ldsst sich in verschiedene Anwendungsfelder untertei-
len, von denen jedes seine eigenen Entwicklungstendenzen aufweist. Das grofite
Marktsegment sind Chirurgielaser, deren Marktvolumen auf etwa 950 Millionen €
im Jahr 2001 geschétzt wird (Lewotsky 2001). Dabei haben chirurgische Anwen-
dungen in verschiedenen Einsatzfeldern (z. B. Dermatologie, Ophthalmologie, Uro-
logie, Gynikologie) eine Bedeutung. Die Anwendungsbreite und das Marktvolumen
traditioneller Chirurgielaser (z. B. CO,- und ND:YAG-Laser) ist dabei seit einigen
Jahren relativ konstant, wohingegen Laser fiir kosmetische Anwendungen (z. B.
Haarentfernen, Gldttung von Falten, Beseitigung von Tatowierungen und
Hautflecken) in den letzten Jahren ein deutliches Wachstum erfahren haben. So soll
sich beispielsweise das Marktvolumen zur Entfernung von Falten und Altersflecken
oder zum Abtragen von Hautmalen, Narben oder Warzen weltweit von etwa
60 Millionen € im Jahr 1999 auf 84 Millionen € im Jahr 2001 erhéhen (Asclepion
2000). Schatzungen von Frost & Sullivan gehen von einem Marktvolumen fiir das
Entfernen von Haaren in den USA von rund 200 Millionen € im Jahr 2003 aus
(Asclepion 2000). Das Wachstum é&sthetischer Anwendungen der Lasermedizin
wird insbesondere vom Life-Style-Trend der Konsumenten getragen und unterliegt,
wie der Konjunktureinbruch in den USA im Jahr 2001 zeigt, konjunktur- und ein-
kommensbedingten Schwankungen (Wheeler 2002).

Ein weiteres wichtiges Anwendungsfeld der Lasermedizin ist die Augenheilkunde.
Nach Expertenschidtzungen lag das globale Marktvolumen ophthalmologischer La-
ser im Jahr 2001 bei 644 Millionen € (28 % des Weltmarktes; Abb. 8.4). Dabei stieg
der Weltmarkt fiir Laser fiir die refraktive Chirurgie von etwa 158 Millionen € im
Jahr 1998 auf mehr als 300 Millionen € im Jahr 2001 (Asclepion 2000, Wheeler
2002). So wurden z. B. mehr als 1,4 Millionen refraktive chirurgische Behandlun-
gen allein in den USA im Jahr 2001 durchgefiihrt (Arons 2002). Allerdings zeigen
sich fiir dieses Marktsegment erste Sattigungserscheinungen, da von 2000 auf 2001
insbesondere in den USA die Wachstumsraten fiir neue Behandlungen deutlich zu-
riickgingen und auch die Zahl neu verkaufter Gerite mit eingebauten Lasern im Jahr
2001 unter der von 2000 lag (Arons 2002). Ein weiteres Indiz fiir Sattigungstenden-
zen im Bereich der refraktiven Chirurgie sind um 30 % riickldufige Behandlungs-
kosten pro Patient zwischen 2000 und 2001 in den USA (Wheeler 2002). Fiir
Deutschland wird jedoch erwartet, dass die Zahl der lasergestiitzten Myopie-Be-
handlungen noch deutlich anwachsen wird (Lenzen-Schulte 2001). Weiter entwi-
ckelte Produkte mit neuen Anwendungsmoglichkeiten im Bereich der Ophthalmolo-
gie (z. B. Diodenlaser zur Therapie einer altersbedingten Degeneration der Makula,
Laser zur Behandlung des Grauen Star) haben ebenfalls noch stark wachsende Um-
sdtze zu verzeichnen (Asclepion 2000, Laser 2001 — World of Photonics und Fach-
kongress weisen Weg in der Lasermedizin 2001, Wheeler 2002).

Andere Anwendungen der Lasermedizin sind bislang erst in relativ geringem Um-
fang verbreitet. Der globale Markt fiir Dentallaser wird fiir das Jahr 2001 auf etwa
25 Millionen € geschitzt (Wheeler 2002), doch werden fiir dieses im Wesentlichen
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von der Erbiumtechnologie geprigte Marktsegment sehr hohe Zuwachsraten er-
wartet (Asclepion 2000). Ein dhnliches Marktvolumen weist der Einsatz von Lasern
in der Veterindrmedizin auf, dessen jédhrlicher Umsatz auf etwa 15 bis
20 Millionen € geschitzt wird (Wheeler 2002). In Abbildung 8.4 sind zudem noch
Lizenzgebiihren in Héhe von etwa 207 Millionen € ausgewiesen (9 % des globalen
Medizinlasermarktes), die im Wesentlichen von US-Augenérzten erbracht werden,
die fir jede LASIK-Behandlung (Laser-in-situ-Keratomileusis) eine Lizenzgebiihr
von 148 € bezahlen miissen. Derzeit sind solche Gebiihren in Europa nicht iiblich.

Abbildung 8.4:  Bedeutung verschiedener Anwendungsfelder im Markt fiir me-
dizinische Laser im Jahr 2001
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Der Lasermarkt flir ophthalmologische, dermatologisch/kosmetische und dentologi-
sche Anwendungen ist bislang durch relativ vielfiltige Behandlungsmdglichkeiten
und bis auf einzelne Marktsegmente eine geringe Marktdurchdringung gekenn-
zeichnet. Auch in den kommenden Jahren diirften die USA der mit Abstand grofBte
Markt flir medizinische Laseranwendungen bleiben, da auch dort noch eine relativ
geringe Marktdurchdringung vorherrscht. Der Entwicklung in den USA folgen mit
einiger Zeitverzogerung die Mirkte in Europa, Asien und einigen Schwellenlédn-
dern. Nach Einschétzung der vorliegenden Marktstudien sollte die Anwendung von
Lasern in der Medizin in den kommenden Jahren weiter ansteigen. Dafiir werden im
Wesentlichen die folgenden Griinde angefiihrt:

e Der Einsatz von Lasern schafft in verschiedenen Bereichen der Medizin neue
Behandlungsmoglichkeiten, ermdoglicht teilweise einen besseren Behandlungser-
folg oder das Behandlungsziel kann mit geringeren Nebenwirkungen erreicht
werden.
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e Der Life-Style-Trend und das gestiegene Korperbewusstsein in zahlreichen In-
dustrie- und zunehmend auch Schwellenléndern (verbunden mit steigender
Kaufkraft in diesen Regionen) offnet interessante Marktpotenziale fiir kosmeti-
sche Laserbehandlungen.

e Die bereits in den 1990er-Jahren begonnene Diversifikation der Praxisleistungen
vieler Arzte in Industrielindern in den Bereich privat bezahlter Leistungen (z. B.
LASIK-Behandlung, kosmetische Anwendungen) diirfte auch in Zukunft noch
anhalten.

o Patienten sehen Laserbehandlungen oftmals als innovative oder schmerzarme
Behandlungsmethode an und induzieren dadurch eine entsprechende Nachfrage
nach Geriten durch die Arzte.

o Die steigende Wirtschaftskraft vieler Schwellenldnder er6ffnet neue regionale
Marktpotenziale insbesondere dadurch, dass ein Trend zur Behandlung im eige-
nen Land in diesen Lindern zu registrieren ist (Asclepion 2000).

e Die Lasermedizin ermdglicht in vielen Schwellenldndern neuartige Behand-
lungsformen, die oftmals auch nicht 6rtlich gebunden sind (Biolitec 2000).

e Der schrittweise Ersatz der weltweit installierten Basissysteme der Lasermedizin
durch neuartige Geréte bietet den Unternehmen Marktpotenziale im Bereich der
Ersatzbeschaffung.

Kostenaspekte sind von wesentlicher Bedeutung fiir den Verbreitungsgrad laserme-
dizinischer Gerdte und fiir ihre Nutzung in der Diagnostik und Therapie. Ver-
gleichsweise hohe Kosten fiir hochwertige Lasersysteme fiithren dazu, dass sie be-
vorzugt in spezialisierten Laserzentren, fachiibergreifenden Laserinstituten, Appa-
rategemeinschaften, Zentren der Lasertherapie, die von Investoren betrieben werden
und in denen angestellte Arzte Lasertherapien durchfiihren, zum Einsatz kommen
(Kimmig 2000). Fast 80 % der deutschen Augenérzte, die Laseroperationen durch-
filhren, nutzen Laser gemeinschaftlich, meist in Form einer GmbH (Kulp et al.
2000).

Dartiber hinaus gibt es inzwischen zunehmend Laservermietungsfirmen, die den
behandelnden Arzten gegen Tages- oder Wochengebiihr entsprechende Systeme zur
Verfligung stellen. Zunehmend entstehen auch Praxen mit angeschlossenen Laser-
instituten, Kosmetikinstituten und sogar Klinikzulassungen. Zudem bieten immer
mehr dermatologische Kliniken, auch Universititskliniken niedergelassenen Arzten
die Behandlungsmoglichkeit mit den Lasern in Kooperation an (Kimmig 2000). Ein
Motiv fiir den letztgenannten Trend diirfte die Notwendigkeit sein, aus wirtschaftli-
chen Griinden eine maximale Auslastung der vorhandenen Lasersysteme anzustre-
ben. Dies ist zum einen durch die hohen Investitionskosten fiir die Gerdte bedingt,
zum anderen durch die Kostendimpfungsmafnahmen im Gesundheitswesen. Sie
fiihren auch dazu, dass Arzte ihren Patienten zunehmend Laserdienstleistungen jen-
seits der medizinisch indizierten Anwendungen bzw. durch die Krankenkasse er-
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statteten Leistungen anbieten, beispielsweise kosmetische Anwendungen, um auf
diese Weise neue Einkommensquellen zu erschlieen. Die Akteure, die nicht im
traditionellen Medizinsystem oder an dessen Rand arbeiten, unterliegen den dort
geltenden Regeln und Qualitétssicherungsmechanismen nur bedingt und stellen fiir
Fachérzte Konkurrenten um Kunden bzw. Patienten dar.

Auf dem Markt fiir medizinische Laser sind im Wesentlichen drei Gruppen von
Unternehmen aktiv:

e Lieferanten von Laserquellen fiir medizinische Zwecke, die von ihren Kunden,
den OEM-Herstellern (sog. ,,Original Equipment Manufacturers* = OEM-Her-
steller) in Lasersysteme eingebaut werden,

o weltweit agierende, relativ grole Anbieter von Lasersystemen mit einem umfas-
senden Produktsortiment,

e kleine und mittelstindische Anbieter von Lasersystemen, die sich auf ein be-
stimmtes Anwendungsgebiet spezialisiert haben.

In den vergangenen zwei Jahren ist bei den weltweit agierenden Anbietern von La-
sersystemen ein deutlicher Konsolidierungstrend zu erkennen. Dies zeigt sich z. B.
daran, dass der weltweit groite Anbieter von lasermedizinischen Gerdten, Lumenis
Ltd., mit einem Umsatz von 426 Millionen € im Jahr 2001 durch die Fusion zweier
fiihrender Anbieter von lasermedizinischen Geriten (ESC Medical Systems, Israel,
und Coherent Medical, USA) entstand (Wheeler 2002, Lumenis 2002). Dieses
Unternechmen mit etwa 1.400 Beschéftigten bietet weltweit eine umfassende Pro-
duktpalette in den Bereichen Kosmetik/Dermatologie, Ophthalmologie, Chirurgie
und fiir dentale Anwendungen an (Tab. 8.1). Damit hat Lumenis Ltd. etwa doppelt
so hohe Umsitze wie VISX, das grofte Unternehmen im Bereich der refraktiven
Ophthalmologie (Tab. 8.1) sowie der Carl Zeiss Meditec AG, die in allen Feldern
der Ophthalmologie eine weltweit bedeutende Stellung als Anbieter einnimmt. Zu
den weltweit agierenden Anbietern medizinischer Lasersysteme zdhlen daneben
Nidek (Japan), das insbesondere auf dem Gebiet der Augenheilkunde und Derma-
tologie aktiv ist, Summit Ltd. (USA), das zu den fithrenden Anbietern fiir Laser fiir
die refraktive Chirurgie zahlt sowie Candela Ltd. (Kanada), das sich auf den kos-
metischen Markt spezialisiert hat (Tab. 8.1).

Der grofite deutsche Anbieter von lasermedizinischen Gerédten, die Carl Zeiss Me-
ditec AG, Gera, ist ebenfalls durch eine Fusion zweiter Unternehmen im Jahr 2001
entstanden. Dies waren der Geschéftsbereich Ophthalmologie von Carl Zeiss, Ober-
kochen, einem der weltweit fithrenden Anbieter von Produkten fiir die Au-
genheilkunde (von der Diagnose iiber therapeutische Behandlungen bis zur Nach-
sorge) sowie der Asclepion-Meditec AG, Jena, einem der groBten europdischen
Systemanbieter auf dem Gebiet der refraktiven Chirurgie (Asclepion 2002). Von
den etwa 880 Mitarbeitern werden neben lasermedizinischen Ldosungen von der
Diagnose bis zur Therapie aller Krankheitsbilder am Auge (Refraktion, Grauer und
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Griiner Star, Netzhauterkrankungen) auch Lasersysteme fiir kosmetische Anwen-
dungen (wie Laserepilation oder die Beseitigung von Tatoos) sowie zur schmerzar-
men Kariesbehandlung entwickelt und produziert (Tab. 8.1). Die anderen Anbieter
von Lasersystemen in Deutschland sind deutlich kleiner als die Carl Zeiss Meditec
AG. Dies gilt z. B. fiir die Wavelight Lasertechnologie AG, Erlangen, die mit mehr
als 120 Mitarbeitern einen Umsatz von knapp 25 Millionen € im Geschiftsjahr
2000/2001 erzielte. Dieses Unternehmen bietet Lasersysteme insbesondere fiir die
Ophthalmologie und dsthetische Anwendungen und seit 2001 auch fiir die Urologie
an (Tab. 8.1). Ein dhnliches Angebotsspektrum weisen z. B. auch Dornier Medi-
zinlaser GmbH, Germering, und A.R.C. Laser GmbH, Niirnberg, auf. Dem-
gegeniiber konzentrieren sich die beiden Unternehmen Biolitec AG, Jena, und
World of Medicine AG, Ludwigstadt, stirker auf das Feld minimal-invasiver laser-
gestiitzter Therapien oder Chirurgie und sind zudem beide noch in Anwendungsge-
bieten auBBerhalb der Medizin titig (Tab. 8.1).

Eine weitere Gruppe von Anbietern auf dem Markt fiir medizinische Laser sind
Produzenten von Laserquellen, die von Systemherstellern in Lasersysteme einge-
baut werden. Ein Beispiel fiir diesen Typ von Unternehmen ist die Lamda Physik
AG, Gottingen, die als OEM-Lieferant vor allem fiir die Ophthalmologie und Der-
matologie im Jahr 2001 mehr als 30 Millionen € umsetzte (Tab. 8.1). Ein anderes
Unternehmen in diesem Feld ist die TUI-Laser AG, Grifelfing, die als OEM-Liefe-
rant im Bereich der Augenheilkunde aktiv ist.
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Trotz der registrierten Wachstumsraten ist der Markt fiir lasermedizinische Anwen-
dungen weltweit durch einen starken Wettbewerb geprigt. Indizien dafiir sind aus-
gepragte Konsolidierungstendenzen bei den umsatzstirksten Anbietern sowie teil-
weise deutliche Probleme mit der Profitabilitit bei einzelnen dieser Unternehmen.
Insbesondere in nur wenig wachsenden Produktsegmenten (z. B. bestimmte chirur-
gische Anwendungen, Korrektur der Fehlsichtigkeit) sind die Unternehmen einem
starken Wettbewerb ausgesetzt, der sich in riicklaufigen Erlosen pro verkauftem
Gerit bei gleichzeitig hohen Aufwendungen fiir Forschung und Produktentwicklung
duBert. Als weiterer Grund fiir Unternehmensiibernahmen oder -fusionen wird der
hohe Kapitalbedarf fiir die Entwicklung neuer Lasertechnologien und deren Markt-
einfiihrung insbesondere aullerhalb des Krankenhaussektors genannt (Wheeler
2002).

Generell ist der Markt der Lasermedizin durch einen schnellen weltweiten Techno-
logie- und Innovationswettbewerb geprigt. Neue Erkenntnisse der Wissenschaft
fithren zu relativ kurzen Produktzyklen, die zudem auch noch durch neue medizini-
sche und klinische Erkenntnisse beeinflusst werden. Nur denjenigen Unternehmen,
denen es kontinuierlich iiber einen ldngeren Zeitraum gelingt, neue Behandlungs-
verfahren und Technologien zu wirtschaftlich interessanten Konditionen fiir die
Arzte zu entwickeln und in den Markt einzufiihren, kénnen von dem so genannten
,first mover advantage im weltweiten Innovationswettbewerb mit {liberdurch-
schnittlichen Preisen profitieren. Der Markterfolg eines Unternehmens wird zudem
stark davon beeinflusst, inwiefern es diesem gelingt, flir seine neu entwickelten
Produkte eine moglichst frithzeitige Zulassung auf den wichtigsten Mérkten zu er-
reichen, um diese frither als seine Wettbewerber bedienen zu konnen.

8.2.4 Risiken und Konfliktpotenziale

Technikspezifische Risiken von Laseranwendungen sind gesundheitliche Schidi-
gungen des Anwenders bei unsachgemiBer Anwendung sowie gesundheitliche
Schiadigungen des Patienten durch Fehlanwendungen, unsachgeméfe Anwendun-
gen sowie durch Nebenwirkungen der Behandlung, die auch bei sachgemifler An-
wendung auftreten kdnnen.

Es existieren mehrere Konfliktfelder zwischen verschiedenen Akteuren: Zunichst
sind die unterschiedlichen Interessenlagen von Kostentrdgern und Leistungserbrin-
gern zu nennen. Die Kostentrdger und der Staat miissen die notwendige Versorgung
gewihrleisten und bendtigen dazu auch neue Technologien. Sie miissen diesen aber
eher restriktiv gegentiiber stehen, so lange kein sicherer Behandlungs- und Einspar-
effekt nachgewiesen ist. Die Arzte und anderen Leistungserbringer mochten dem-
gegeniiber ihr Angebot erweitern und streben eher eine maximale Versorgung an,
wobei sie — mitbedingt durch den unmittelbaren Kontakt zum Patienten - den Inte-
ressen der Patienten entgegen kommen. Konflikte konnen somit einerseits zwischen
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Patienten, die gegeniiber dem Arzt auf eine Laseranwendung drdngen, und zwi-
schen Arzten und Gesundheitsverwaltung um die Abrechnungsfihigkeit der Laser-
anwendungen entstehen.

Negative Nebeneffekte der Technologie sind fiir die Allgemeinbevélkerung nicht
wahrnehmbar, die behandelten Patienten nehmen individuelle Risiken wegen des
erwarteten Nutzens in Kauf. Dass mit der Verbreitung der Lasermedizin die Kosten-
expansion im Gesundheitswesen verschérft werden konnte, wird von der breiten
Bevolkerung vermutlich nicht wahrgenommen.

Zudem treten Konkurrenzsituationen zwischen verschiedenen Arztpraxen oder Kli-
niken wie auch zwischen Arzten und nichtirztlichen Laseranwendern auf, in denen
der Laser als Marketing-Instrument eingesetzt wird. Hierbei kann ein unterschiedli-
ches Wissenschaftsverstindnis eine Rolle spielen, indem manche Anwender mehr
Wert auf eine wissenschaftliche Absicherung der Laseranwendung legen, wihrend
andere weniger kritisch sind und evtl. frither ein Lasergerdt anschaffen. In diesen
Bereich fallen auch die Diskussionen iiber Qualitéts-, Ausbildungs- und Anwen-
dungsstandards fiir Laserapplikationen, welche dazu genutzt werden konnen, ein-
zelne Anwender oder bestimmte Anwendergruppen vom Markt auszuschlieBen,
wenn diese die Standards nicht erfiillen. In den USA wird beispielsweise diskutiert,
ob von nichtédrztlichem Personal Epilationen vorgenommen werden diirfen. Auch in
Deutschland berufen sich Arzte auf die Notwendigkeit einer medizinischen Grund-
ausbildung mit entsprechender laserbezogener Weiterbildung (Kimmig 2000).

8.3 Analyse empirischer Erhebungen zu Akzeptanz und
Nachfrage und ihren Determinanten

8.3.1 Akzeptanz fiir Lasermedizin generell

Die Akzeptanz fiir medizinische Technologien ist generell hoch, was sich auch auf
medizinische Laseranwendungen iibertragen ldsst. 55.8% der Deutschen interessie-
ren sich am meisten fiir wissenschaftlich-technische Entwicklungen aus dem Be-
reich der Medizin, diese besondere Bedeutung der Medizin ist in den meisten ande-
ren europiischen Lindern jedoch noch stirker ausgeprigt. Arzte sind in Deutsch-
land die am meisten respektierte Berufsgruppe (Europédische Kommission 2001).
Hinsichtlich der Bekdmpfung von Krankheiten durch Technik bestehen in der Be-
volkerung insgesamt positive Erwartungen (May 2001; Biiro fiir Technikfolgen-
Abschitzung beim Deutschen Bundestag [TAB 1997). Aus diesem Grund kann
davon ausgegangen werden, dass auch filir lasermedizinische Anwendungen eine
hohe Akzeptanz in der Bevolkerung besteht.
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In welchem Ausmall Medizinlaser erworben und eingesetzt, in welchem Ausmal
lasermedizinische Dienstleistungen erbracht bzw. in Anspruch genommen wurden,
konnte im Rahmen dieser Untersuchung als MaB fiir die faktische Nachfrage bzw.
Akzeptanz der Lasermedizin nicht ermittelt werden. Dies liegt an den Besonder-
heiten der entsprechenden statistischen Erfassung im deutschen Gesundheitssystem.

Verléssliche Daten tliber die Ausgaben der Krankenkassen oder gar des gesamten
Gesundheitssystems fiir Medizinprodukte und damit auch fiir Medizinlaser existie-
ren nicht, da diese Kosten zu groflen Teilen Vorleistungen der Leistungsanbieter
darstellen und sich hinter den Gebiihrenziffern fiir einzelne Behandlungen verber-
gen. Ein Teil der im Einheitlichen Bewertungsmafistab (EBM73) genannten Laser-
anwendungen ist von der Anrechnung auf Praxisbudgets ausgenommen und kann
deshalb zusétzlich zu den ansonsten begrenzten Leistungen durchgefiihrt werden.
Daten zum Vergleich mit anderen medizinischen Technologien oder zu Laseran-
wendungen in anderen Bereichen als der Medizin liegen aber nicht vor. Trotz der
ungeniigenden Datenlage wird aber allgemein davon ausgegangen, dass die Medi-
zintechnik einen nicht unbetrdchtlichen Teil des Ausgabenzuwachses im Gesund-
heitsbereich verursacht (Statistisches Bundesamt 1998). Fiir die USA wird aller-
dings geschitzt, dass die tatsichliche Nutzung von Lasern bei verschiedenen Arzte-
gruppen relativ niedrig ist (Lanzafame 2001).

Insgesamt ist die Datenbasis jedoch sehr gering: Insbesondere gibt es kaum quanti-
tative Daten, worin die individuellen und gesellschaftlichen Vorteile und Risiken
der Laser gesehen werden. Die meisten Literaturquellen stammen von Pilotanwen-
dern, die auf der Basis von Einzelfdllen oder kleinen Fallserien tuiber ihre Erfahrun-
gen berichten, auf Grund der noch geringen Verbreitung wurden nur selten Routi-
neanwender befragt.

8.3.2 Akzeptanz in einzelnen Anwendungsfeldern

Als Indikatoren fiir die wissenschaftlich-technische Leistungsfahigkeit von Laser-
anwendungen, die flir ihre Akzeptanz im Medizinsystem eine Rolle spielen diirfte,
konnten 22 Reviews aus den Indikationsgebieten Augenheilkunde, Dermatologie
und Asthetische Medizin, Gynikologie, Hals-Nasen-Ohrenheilkunde, Lungenheil-
kunde und Orthopiddie/Rheumatologie ermittelt werden, die Laseranwendungen
zumindest als eine Therapiealternative einbezogen. Die Reviews wurden von Ar-
beitsgruppen der Cochrane Collaboration erstellt und gelten als relativ ,,harte” Evi-
denz mit entsprechend hohem wissenschaftlichem Ansehen. Ihre Umsetzung in die

73 Der Einheitliche Bewertungsmafstab (EBM) regelt fiir den Bereich der kassenfinanzierten am-
bulanten Leistungen, welche Laseranwendungen zu Lasten der Krankenkassen abgerechnet wer-
den konnen.
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Praxis ist aber oft noch mangelhaft. Die ermittelten Reviews werden in den entspre-
chenden Abschnitten zu den einzelnen Fachdisziplinen zusammengefasst.

Leitlinien dienen dazu, vorhandene wissenschaftliche Evidenz und Praxiserfahrung
fiir die medizinische Praxis verfiigbar zu machen. Bislang liegen allerdings nur fiir
wenige Krankheitsbilder Behandlungsleitlinien vor, die vorhandenen sind qualitativ
und hinsichtlich ihres Einflusses auf die tatsdchliche Behandlungspraxis hiufig
noch suboptimal. In der Datenbank zu Leitlinien der AWMEF wurden 16 Leitlinien
gefunden, in denen therapeutische Laseranwendungen aufgefiihrt werden. Sie lassen
sich den Disziplinen Dermatologie und Asthetische Medizin, Gynikologie, Hals-
Nasen-Ohren-Heilkunde, Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Urologie zuordnen und
werden in den entsprechenden Abschnitten ausgefiihrt. Die vier Leitlinien zu Hu-
mane Papillomviren (HPV)-assoziierten Krankheitsbildern der verschiedenen Ge-
sellschaften sind weitgehend identisch und werden deshalb gemeinsam im Bereich
der Dermatologie abgehandelt.

Die Bedeutung von Reviews, Leitlinien und wissenschaftlicher Literatur liberhaupt
fiir die drztliche Praxis darf jedoch nicht tiberschitzt werden, da viel beschéftigte
Arzte oft nicht in der Lage sind, die einschligige Literatur zu lesen. Zudem sind alte
Gewohnheiten schwer zu durchbrechen (Lanzafame 2001).

8.3.2.1 Chirurgie

Zum Bereich der Chirurgie wurden hier solche Studien gezéhlt, die sich mit Opera-
tionstechniken befassen, allerdings nur dann, wenn sie nicht einer der Spezial-
disziplinen zugeordnet werden konnen. Laser-gestiitzte Augenoperationen z. B. bei
Glaukom werden also nicht in diesem Abschnitt, sondern im Unterkapitel ,,Augen-
heilkunde* vorgestellt.

Der Lasereinsatz in der Chirurgie, speziell in der minimal invasiven Chirurgie, ist
teilweise bereits Standard oder birgt grofle Potenziale fiir die Zukunft (z. B. Be-
handlung von Krebsleiden oder Gefa3verletzungen). Eingesetzt werden Laser u. a.
zur Zerstorung von Gehirntumoren (Fraunhofer-Gesellschaft 1999), teilweise wird
die Lasertechnologie mit Ultraschall-Technologie kombiniert (Laser-Ultraschall-
Chirurgie; Laser- und Medizin-Technologie gGmbH 2000). Neuere Zahlen fiir die
Anwendung von chirurgische Laserverfahren in Deutschland existieren nicht (Keu-
chel und Beske 1992; Shakespeare et al. 1998). Fiir die USA ist bekannt, dass La-
serverfahren in der allgemeinen Chirurgie nur relativ selten eingesetzt werden (Lan-
zafame 2001).

Fiir Laserchirurgie kann auf Antrag des Arztes an die Kassenédrztliche Vereinigung
ein Zusatzbudget zuerkannt werden, wenn ein besonderer Versorgungsbedarf be-
steht (Kassendrztliche Bundesvereinigung, Spitzenverbdnde der Krankenkassen
2001).
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8.3.2.2 Augenheilkunde

Laseranwendungen in der Augenheilkunde gelten als relativ ausgereift, die Verbrei-
tung nimmt zu (Statistisches Bundesamt 1998). Ophthalmologische Anwendungen
der Lasermedizin sind neben dermatologischen die Schrittmacher fiir eine neuere
Entwicklung, bei der lasermedizinische Anwendungen erstmals den Bereich der
Medizin verlassen und dsthetische sowie kosmetische Anwendungen erschlieen
und damit an der Schwelle zur ErschlieBung eines Massenmarktes, neuer Kunden-
schichten und Marktsegmente stehen. Eine solche Anwendung im Bereich der
Ophthalmologie ist die Photorefraktive Keratektomie bzw. technologisch neuer die
Laser-in-situ-Keratomileusis (LASIK), Laserapplikationen an der Hornhaut mit
dem Ziel, Myopie (Kurzsichtigkeit) zu korrigieren, ohne dass eine Brille oder Kon-
taktlinsen getragen werden miissen. Solche Laseroperationen der Hornhaut zur Be-
handlung von Kurzsichtigkeit erfreuen sich im Ausland einer hohen und weiter
steigenden Nachfrage. So finden in den USA jdhrlich mehr als eine Million dieser
Laserbehandlungen statt. In Deutschland fiihren allerdings nur ca. 4 % der Augen-
arzte Laseroperationen durch. Insgesamt wurden 1999 in Deutschland Laser bei ca.
20.000 Operationen zur Korrektur von Kurzsichtigkeit eingesetzt (Kulp et al. 2000).
Es wird aber erwartet, dass die Zahl der Behandlungen im Jahr 2001 auf 60.000
anwachsen wird (Lenzen-Schulte 2001).

Die Myopieoperation zeigt zumindest in unkontrollierten Studien hinsichtlich der
Korrektur der Fehlsichtigkeit gute und zumindest mittelfristig stabile Ergebnisse.
Auch Astigmatismus kann erfolgreich behandelt werden. Subjektive Verschlechte-
rungen beziehen sich v.a. auf die Sichtqualitit bei Nachtfahrten, Blendeffekte und
Lichtempfindlichkeit, Komplikationen traten in 5 % der Fille auf, 11 % mussten
nachbehandelt werden. Mehr als 80 % der Behandelten sind zufrieden oder sehr
zufrieden (McDonald et al. 2001, McGhee et al. 1996). In einer anderen Studie bra-
chen immerhin 15 % der Patienten die Behandlung nach dem ersten Auge ab, vor-
wiegend wegen Unzufriedenheit mit dem Operationsergebnis (Quah et al. 1996).

Mittelfristig wird die Zahl von Laseroperationen bei Myopie vermutlich weiter zu-
nehmen (Kulp et al. 2000), ob sie allerdings zum Standardeingriff wird, hingt von
der Erstattung durch die Krankenkassen ab (s.u.). Auch Ubersichtigkeiten kénnen
lasergestiitzt operiert werden (Augen-Laser-Klinik Niirnberg 2001).

Die Bereitschaft, an einer Laserbehandlung von altersbedingter Degeneration der
Netzhaut (Macula) teilzunehmen, war in einer Studie von Bernstein und Seddon
(1996) hoch, fiir diese Krankheit existiert allerdings keine Alternativmethode.

Bei der Glaukombehandlung mit Laser gab nur die Hélfte der Behandelten an, die
Situation habe sich danach verbessert, bei den Operierten war die Rate der Gebes-
serten etwas hoher (Odberg et al. 2001).



247

Im Bereich der Augenheilkunde liegt ein Cochrane-Review vor (,,Interventions for
asymptomatic retinal breaks and lattice degeneration for preventing retinal detach-
ment*, Wilkinson 2002), es konnten aber keine randomisierten kontrollierten Stu-
dien gefunden werden, die Laseranwendungen wie z. B. die Photokoagulation mit
einem anderen Therapieverfahren oder mit keiner Behandlung verglichen. Leitli-
nien fiir den Bereich der Augenheilkunde wurden bei der AWMEF bislang nicht vor-
gestellt.

Als ambulante vertragsirztliche Leistungen abgerechnet werden konnen im Bereich
der Augenheilkunde folgende Leistungen (Kassendrztliche Bundesvereinigung,
Spitzenverbiande der Krankenkassen 2001):

o Laserbeleuchtung im Rahmen einer Photodynamischen Therapie mit Verteporfin
bei altersabhingiger feuchter Makuladegeneration,

e Bestimmte Operationen an Linse oder Diszission oder Ausschneidung des Nach-
stars oder der Linsenkapsel, ggf. mittels Laser-Verfahren,

e Operative Regulierung des Augeninnendrucks (Zyklodialyse, Iridektomie, La-
sertrabekuloplastik),

e Licht- bzw. Laser-Koagulation(en) der Netzhaut und/oder der Aderhaut.

8.3.2.3  Dermatologie und Asthetische Medizin

Die dermatologische Lasertherapie hat in den letzten Jahren durch neue Entwick-
lungen in der Grundlagenforschung und durch die nachfolgende Umsetzung in me-
dizinische Gerite einen rasanten Aufschwung genommen. Insgesamt gibt es einen
»impressive array of amazing new and effective treatments for a wide array of dis-
orders* (Stratigos et al. 2000, S. 920). Mit dem Laser konnen gezielt krankhafte
Strukturen in der Haut zerstort werden, ohne die gesunde Haut zu beeintrichtigen
(Prinzip der selektiven Photothermolyse). Damit lassen sich die nachfolgend aufge-
fithrten Hautverdnderungen mit unterschiedlichen Lasern behandeln (siehe auch
Kimmig 2000):

o Gefiiffverinderungen: Feuermale, Blutschwimme, Rubinflecke, erweiterte Ader-
chen (Teleangiektasien), Angiofibrome, ,,Sdufernase* (z. B. Hellwig et al. 1998).
Tan und Vinciullo (1996) berichten von einem hohen Mal} an Zufriedenheit mit
der Laserbehandlung von Feuermalen: mehr als 90 % der behandelten Patienten
wiirden die Methode anderen Betroffenen empfehlen. Auch bei anderen Gefal3-
verdnderungen fand sich nach sechs Monaten eine hohe Zufriedenheit mit dem
Behandlungsergebnis, nahezu keine Verbesserungen fanden sich im subjektiven
Gesundheitsstatus (Shakespeare et al. 1998).

e Pigmentablagerungen: Titowierungen, Permanent Make-up, Schmutzeinspren-
gungen, Altersflecke, Hyperpigmentierungen (z. B. Hellwig et al. 1998; Stratigos
et al. 2000).
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o Wundbehandlung: Hinsichtlich der Wirksamkeit von Lasertherapie bei Druckge-
schwiiren stellen Ter Riet et al. (1992) Uneinigkeit unter Experten fest.

e Gutartige Hautneubildungen: Warzen, erhabene Muttermale, Narben, Neubil-
dungen der Hautanhangsgebilde, z. B. der Talgdriisen, Fettablagerungen der
Haut.

e (Beginnende) bosartige Hautneubildungen: Aktinische Keratosen, flache Basa-
liome, Kaposi-Sarkome, Kraurosis vulvae, Morbus Bowen, initiale Platten-
epithelkarzinome.

e Epilation: Permanente Entfernung von stérenden Korperhaaren wie z. B. Bein-
behaarung, mannlicher Haarwuchs bei der Frau (Hirsutismus) (z. B. Dierickx
et al. 1999; Sommer et al. 1998). Bei Haarentfernungen mittels Laser war in den
USA eine deutliche Zunahme zu verzeichnen: Der Umsatz fiir dieses Segment
wuchs von 85 Millionen US$ im Jahr 1997 auf 185 Millionen US$ im Jahr 1999
(Booth 1999).

o Sonstige kosmetische Indikationen: Gesichtsfalten, Narben nach Akne, Verlet-
zungen, Lidchirurgie (Hagen 2001) und andere Operationen oder Windpocken
(z. B. Raulin et al. 1997). Die Behandlung von Gesichtsfalten wird von Raulin
et al. (1997) als elegant und nebenwirkungsarm bezeichnet. Fiir das Facelifting
besteht nach Roberts und Pozner (2000) ein Expertenkonsens, dass die Risiken
durch die Vorteile aufgewogen werden. Kaum eine andere Technologie habe in-
nerhalb von nur zwei Jahrzehnten eine so breite Akzeptanz gefunden, wie der
Lasereinsatz beim Facelifting (Roberts und Pozner 2000). In einer Studie zum
Laser-Resurfacing konnten die Patientenerwartungen in 70 % der Félle erfiillt
werden, ca. 80 % der Patienten wiirden die Behandlung wiederholen und anderen
empfehlen. Zwar waren kurzfristige unerwiinschte Nebenwirkungen héufig, aber
nur in 7 % der Félle traten ldngerfristige Komplikationen auf (Goodman 1998).

Obwohl die Wirksamkeit der Anwendungen noch wenig evaluiert ist, kann von
mangelnder Akzeptanz seitens der Patienten beim Einsatz von Lasern in der Der-
matologie und der #sthetischen Medizin keine Rede sein. Vielmehr sprechen Arzte
davon, dass Laseranwendungen schon zu stark nachgefragt werden (Raulin et al.
2000). So wurden z. B. 1996 weltweit annidhernd 1 Million kosmetische Laserbe-
handlungen durchgefiihrt und im Jahr 2000 schiatzungsweise 3,4 Millionen.

Fiir Dermatologie und Asthetische Medizin existieren drei Cochrane-Reviews, die
Lasereinsatz thematisieren. Im Review ,Laser therapy for venous leg ulcers*
(Flemming und Cullum 2002a) konnte fiir Beingeschwiire kein Nutzen einer Low-
Level-Lasertherapie allein festgestellt werden. Der Review ,,Therapeutic ultrasound
for pressure sores* (Flemming und Cullum 2002b) beschéftigt sich mit Laser-An-
wendungen nur als Vergleichsbedingung fiir die Ultraschalltherapie bei Druckwun-
den. Der Laser wies eine geringere Heilungsrate als eine Kombination von Ultra-
schall und UV-Licht auf. Der Review zum ,,Laser resurfacing for facial acne scars*
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(Jordan et al. 2002) muss einen derart groBen Mangel an hochwertiger Evidenz fiir
diese Anwendung feststellen, dass keine Aussagen zur Wirksamkeit des Lasers ge-
macht werden konnen. Dringend benétigt wiirden Vergleiche von CO;- mit Er-
bium:Y AG-Lasern bei dieser Indikation.

Fiir Dermatologie und &sthetische Medizin liegen sieben Leitlinien vor, von denen
sich allerdings vier auf HPV-assoziierte Krankheitsbilder beziehen:

1.  Vereinigung der Deutschen Plastischen Chirurge: Hautbehandlung (Skin-
Resurfacing) mit Laser

2. Deutsche Dermatologische Gesellschaft: Acne inversa

3. Deutsche Krebsgesellschaft und Deutsche Dermatologische Gesellschaft:
Plattenepithelkarzinom der Haut

4.  Deutsche Dermatologische Gesellschaft: Feigwarzen in der anorektalen Re-
gion

5. Deutsche Gesellschaft fiir Gyndkologie und Geburtshilfe: HPV-Infektion des
weiblichen Genitale

6.  Deutsche STD-Gesellschaft: Condylomata acuminata und andere HPV-asso-
ziierte Krankheitsbilder des Genitale und der Harnrohre

7. Deutsche Gesellschaft fiir Urologie: Genitalerkrankungen durch Humane Pa-
pillomviren (HPV)

Fiir das Skin-Resurfacing mit Laser existieren nach der Leitlinie der Vereinigung
der Deutschen Plastischen Chirurgen (2001) bereits viele Anwendungen, fiir deren
Effektivitiat oder Effizienz wird allerdings keine Evidenz angefiihrt. Die Deutsche
Dermatologische Gesellschaft (2001) empfiehlt zur Behandlung der Acne inversa
das Abtragen der pathologisch verdnderten Haut, was mit Skalpell, elektrochirur-
gisch oder auch mit Laser erfolgen konne. Vor- und Nachteile der einzelnen Me-
thoden werden allerdings nicht beschrieben. Bei der Behandlung von Plattenepi-
thelkarzinomen der Haut empfiehlt die gemeinsame Leitlinie der Deutschen Krebs-
gesellschaft und der Deutschen Dermatologischen Gesellschaft, die Laserbehand-
lung (aber auch andere ablative Methoden) auf Prikanzerosen oder In-situ-Tumoren
zu beschrinken (Deutsche Krebsgesellschaft und Deutsche Dermatologische Ge-
sellschaft 1999).

Die Deutsche Dermatologische Gesellschaft empfiehlt, bei (in der Regel HPV-infi-
zierten) Feigwarzen in der anorektalen Region die Laser-Therapie eher ergdnzend
zu einer Elektrokoagulation. Es wird von einer Heilungsrate von 43 bis 90 % nach
Lasertherapie berichtet (Deutsche Dermatologische Gesellschaft 1999). Fiir die
HPV-Infektion des weiblichen Genitale sieht die Leitlinie der Deutschen Gesell-
schaft fiir Gynédkologie und Geburtshilfe (2001) eine breite Anwendung der Laser-
Vaporisation vor. Die Leitlinien der Deutschen STD-Gesellschaft bezeichnet den
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Laser bei Condylomata acuminata und anderen HPV-assoziierten Krankheitsbildern
des Genitale und der Harnrdhre als aktuelles, empfehlenswertes Verfahren (Deut-
sche STD-Gesellschaft 2000), fiir die Deutsche Gesellschaft fiir Urologie (2001)
zahlt er schon zu den ,klassischen* und evidenzbasierten Behandlungsoptionen.
Alle HPV-Leitlinien weisen darauf hin, dass insbesondere bei der Laser-Vaporisie-
rung, aber auch der Elektrokautertherapie die Freisetzung von infektionsfahigen
Viruspartikeln im Rauch moéglich ist und deshalb Schutzmasken etc. vorgeschrieben
sind.

Fiir Dermatologische Lasertherapie kann auf Antrag des Arztes an die Kassenérztli-
che Vereinigung ein Zusatzbudget zuerkannt werden, wenn ein besonderer Versor-
gungsbedarf besteht. Nach dem EBM konnen Thermokoagulation bzw. Kauterisa-
tion krankhafter Haut- und/oder Schleimhautveridnderungen, z. B. mittels Laser-
technik, und die Behandlung von Himangiomen und Naevi flammei mittels Laser
zu Lasten der Kassen abgerechnet werden (Kassendrztliche Bundesvereinigung,
Spitzenverbénde der Krankenkassen 2001).

8.3.24 Gastroenterologie

Die palliative Behandlung bei Darmkrebs mit Laser wird als effektiv, sicher und
reif bezeichnet und hat schon 1993 die Kryotherapie an einzelnen Zentren ver-
driangt, das Kosten-Wirksamkeits-Verhiltnis wird allerdings kontrovers diskutiert
(Keuchel und Beske 1993).

In den USA werden Laserverfahren in der Gastroenterologie nur relativ selten ein-
gesetzt (Lanzafame 2001), fiir Deutschland liegen in diesem Bereich keine Angaben
vor. Fiir den Lasereinsatz in der Gastroenterologie existieren bislang keine Co-
chrane-Reviews und keine Leitlinien.

Nach dem EBM koénnen gastroenterologische Laser-Vaporisationen, wenn sie zu-
satzlich zu endoskopischen Leistungen erbracht werden, abgerechnet werden (Kas-
sendrztliche Bundesvereinigung, Spitzenverbinde der Krankenkassen 2001).

8.3.2.5 Gynikologie

Deutsche Ubersichten zur Verbreitung von Laserverfahren in der Gynikologie lie-
gen nicht vor. In den USA werden Laserverfahren in der Gynékologie nur relativ
selten eingesetzt (Lanzafame 2001).

Fiir die Gyndkologie und Geburtshilfe wurden sieben Cochrane-Reviews identifi-
ziert, die Lasertherapien thematisieren. Der Review ,,Techniques for pelvic surgery
in subfertility kann keinen Vorteil des Lasereinsatzes gegeniiber Standardtherapien
bei der Behebung von Fertilititsstorungen feststellen (Watson et al. 2002).
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Mit dem Ziel, Ovulationen auszulosen, werden teilweise Laser-unterstiitzt lapa-
roskopische Eingriffe vorgenommen. Der Review ,,Laparoscopic ,drilling’ by dia-
thermy or laser for ovulation induction in anovulatory polycystic ovary syndrome*
(Farquhar et al. 2002) enthélt keine Aussage dariiber, ob die Lasermethode gegen-
iiber anderen laparoskopischen Methoden einen Vorteil bietet, da diese Fragestel-
lung nicht untersucht wurde.

Fiir den Review ,,Laparoscopic surgery for pelvic pain associated with endometrio-
sis*“ (Jacobson et al. 2002) konnte nur eine Primérstudie gefunden werden, in der
eine lasergestiitzte laparoskopische Operation hinsichtlich der Schmerzreduktion
einer nur diagnostischen Laparoskopie deutlich liberlegen war. Mit anderen Inter-
ventionen wurde der Laser nicht verglichen. Auch im Review ,,Endometrial resec-
tion and ablation versus hysterectomy for heavy menstrual bleeding* erfolgte keine
direkte Priifung von Laser gegeniiber anderen minimal-invasiven Methoden.

In einem neuen Review ,,Endometrial destruction techniques for heavy menstrual
bleeding® wurden verschiedene Interventionen verglichen. Der Laser zdhlt dort
schon zu den ,,gold standard““-Techniken. Beim Laser werden haufigere technische
Probleme als bei anderen Methoden berichtet, neueren Techniken gegeniiber schien
der Laser eher unterlegen (Lethaby und Hickey 2002).

Fiir den Review ,Interventions for the treatment of twin-twin transfusion syn-
drome* konnten keine kontrollierten Studien gefunden werden, in denen die mogli-
che Laserkoagulation mit anderen Therapien verglichen wurde (Roberts et al.
2002).

Im Review ,,Surgery for cervical intraepithelial neoplasia®“ (Martin-Hirsch et al.
2002) wurden sieben Operationstechniken, darunter auch laser-gestiitzte, unterein-
ander verglichen, fiir das Laserverfahren konnten keine eindeutigen Vor- oder
Nachteile festgestellt werden.

Im Bereich der Gynikologie liegt eine Leitlinie der Deutschen Gesellschaft fiir Gy-
ndkologie und Geburtshilfe (1998) mit Diagnostischen und therapeutischen Stan-
dards beim Zervixkarzinom vor. Bei auf die Ektozervix beschrinkten Befunden
wird die CO,-Laser-Vaporisation als Standardtherapie genannt.

In der Gynikologie kann nach dem EBM ein Zuschlag zu bestimmten operativen

Leistungen bei Durchfiihrung mittels Laser abgerechnet werden (Kassendrztliche
Bundesvereinigung, Spitzenverbidnde der Krankenkassen 2001).

8.3.2.6 Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde

In einer retrospektiven Befragung von Patienten vorwiegend mit Erkrankungen des
Innenohrs zum Behandlungsergebnis einer Low-Level-Lasertherapie war etwa die
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Halfte der Symptome nach sechs Monaten andauernd gebessert (41 %) oder vollig
verschwunden (12.9 %). Ein Teil der Patienten hatte zusatzlich zu Hause eine Ei-
genbehandlung mit einem Home-Laser-Gerdt durchgefiihrt, dort waren die Ergeb-
nisse noch etwas giinstiger (Ellerbrock und Wilden o.J.).

Zwei Cochrane-Reviews befassen sich mit Laseranwendungen im HNO-Bereich.
Der Erste (,,Interventions for treating oral leukoplakia®, Lodi et al. 2002) kann le-
diglich konstatieren, dass keine randomisierte, kontrollierte Studie fiir den Laserein-
satz bei dieser Indikation gefunden werden konnte. Der zweite Cochrane-Review
»Radiotherapy versus open surgery versus endolaryngeal surgery (with or without
laser) for early laryngeal squamous cell cancer” (Dey et al. 2002) vergleicht Strah-
lentherapie mit offener Operation mit endoskopischer Operation (mit oder ohne
Laser) bei friilhem Kehlkopfkrebs. Aussagen zur Lasertherapie konnten jedoch
ebenfalls nicht gemacht werden, da entsprechende Primérstudien fehlten.

Fiir den therapeutischen Einsatz von Lasern in der Hals-Nasen-Ohrenheilkunde
existieren fiinf Leitlinien der AWMEF:

1. Deutsche Gesellschaft fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde, Kopf- und Hals-
chirurgie: Schnarchen: priméires Schnarchen

2. Deutsche Gesellschaft fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde, Kopf- und Hals-
chirurgie: Schnarchen: Obstruktive Schlafapnoe (OSA) und obstruktives
Schnarchen

3. Deutsche Gesellschaft fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde, Kopf- und Hals-
chirurgie: Onkologie des Kopf-Hals-Bereiches

4. Leitlinie Kinderchirurgie: Osophago-tracheale Fistel (H-Fistel)
5. Deutsche Gesellschaft fiir Kinderchirurgie: Osophagus-Atresie

In der Kinderchirurgie wird der Laser zur Behandlung von 6sophago-trachealen
Fisteln nur sehr eingeschrankt empfohlen (Deutsche Gesellschaft fiir Kinderchirur-
gie 1999a). Bei der Behandlung der Osophagus-Atresie soll er nur zur Behandlung
von Rezidiven eingesetzt werden (Deutsche Gesellschaft fiir Kinderchirurgie
1999b).

Die Deutsche Gesellschaft fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde, Kopf- und Hals-
chirurgie hat drei Leitlinien entwickelt, die zumindest teilweise den Einsatz von
Lasern als Therapieoption betrachten: Beim Schnarchen wird zwischen primirem
Schnarchen einerseits (Deutsche Gesellschaft fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde,
Kopf- und Halschirurgie 1999¢) und Obstruktiver Schlafapnoe (OSA) und obstruk-
tivem Schnarchen andererseits (Deutsche Gesellschaft fiir Hals-Nasen-Ohren-Heil-
kunde, Kopf- und Halschirurgie 1999a) unterschieden. In beiden Leitlinien wird
eine Laser-assistierte Uvulopalatoplastik als Therapieoption genannt, allerdings
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ohne entsprechende Evidenz dafiir anzugeben. In der Behandlung onkologischer
Erkrankungen des Kopf-Hals-Bereiches kann die Exzision des Tumors ,,gegebenen-
falls mit dem CO,-Laser* durchgefiihrt werden, es wird aber nicht angegeben, in
welchen Féllen diese Methode zu bevorzugen oder auszuschlieBen ist. Eine Vapori-
sation des Tumors stelle nur in den Fillen eine therapeutische Alternative dar, in
denen die radikale Entfernung des Tumors nicht mdglich sei (Deutsche Gesellschaft
fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde, Kopf- und Halschirurgie 1999b).

Zu Lasten der Krankenkassen kann ein Zuschlag zu verschiedenen operativen Ein-
griffen (z. B. Entfernung festsitzender Fremdkorper aus der Nase, Entfernung von
Nasenpolypen) bei Durchfiihrung mittels Laser und die Laser-Koagulationen bei
Entfernung von Polypen oder anderen Neubildungen aus dem Kehlkopf durchge-
fiihrt werden (Kassendrztliche Bundesvereinigung, Spitzenverbdnde der Kranken-
kassen 2001).

8.3.2.7 Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Laseranwendungen in der GefdBichirurgie (Stents, GefaBBprothesen, Laserabtragun-
gen etc.) stagnieren oder nehmen nur langsam zu (Statistisches Bundesamt 1998).
Fir den Laser-Einsatz bei Herz-Kreislauf-Erkrankungen liegt kein Cochrane-
Review vor.

Es existieren zwei Leitlinien: Die Deutsche Gesellschaft fiir Kardiologie — Herz-
und Kreislaufforschung (1999) legt eine Leitlinie zur interventionellen Therapie der
koronaren Herzerkrankung vor. Es werde davon ausgegangen, dass eine Reduktion
von atherosklerotischem Gewebe per Laser (Laserangioplastie) mit oder ohne zu-
satzliche PTCA (Perkutane transluminale Koronarangioplastie, vermutlich ist in der
Leitlinie hiermit die konventionelle Ballondilatation gemeint) effektiver ist als die
PTCA allein, die angefiihrte Evidenz ist aber noch nicht ausreichend. Verschiedene
,mogliche Indikationen* fiir die Laser-Angioplastie werden genannt, eine generelle
Anwendung der Lasertechnik konne allerdings noch nicht empfohlen werden.

Kipfer et al. (1997) berichten iiber positive Effekte der transmyokardialen Laser-
revaskularisations-Technik.

Bei Verschliissen der Oberschenkelarterien hat die Verwendung des Lasers nicht zu
iiberzeugenden Ergebnissen gefiihrt (Leitlinie der Deutschen Gesellschaft fiir Ge-
faBBchirurgie 1999).
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8.3.2.8 Urologie

Der therapeutische Einsatz bei Blasentumoren wird hinsichtlich seiner Kostenwirk-
samkeit als viel versprechend angesehen (Keuchel und Beske 1993). Lasereinséitze
in der Urologie waren bislang nicht Gegenstand eines Cochrane-Reviews.

Fiir die Urologie haben verschiedene deutsche urologische Gesellschaften eine ge-
meinsame Leitlinie zur Therapie des BPH-Syndroms (benigne Prostatahyperplasie)
herausgegeben (Deutsche Urologen 1999). Darin werden Laserverfahren als eines
von mehreren operativen Verfahren genannt, die eingesetzt werden konnen, sie
hitten moglicherweise geringe Komplikationsraten, teilweise aber eine verzogert
einsetzende Wirkung oder einen hohen Zeitbedarf. Die Effektivitdt sei hinsichtlich
verschiedener Parameter auch iiber mehrere Jahre katamnestisch nachgewiesen, die
Langzeitdaten seien aber (wie fiir die meisten der dort genannten anderen Therapie-
optionen) begrenzt.

Fiir den ambulanten Bereich zu Lasten der Krankenkassen konnen bestimmte Ein-
griffe an der Harnrohre per Laser durchgefiihrt werden (Kassenérztliche Bundes-
vereinigung, Spitzenverbdnde der Krankenkassen 2001). Die transurethrale Laser-
anwendung zur Behandlung der Prostata z. B. ist jedoch vom Bundesausschuss der
Arzte und Krankenkassen (BAK) nicht zur Abrechnung iiber die Krankenkassen
anerkannt (BAK 2002).

8.3.2.9 Zahnheilkunde

Erst am Beginn der Diffusion stehen Anwendungen in der Zahnheilkunde, denen
ein grofes Potenzial — von einem aktuell niedrigen Niveau aus — eingerdumt wird.
Der Er:Y AG-Laser wird in der Kariestherapie eingesetzt und hat durch seine Keime
reduzierende Wirkung auch priaventive Effekte. Bestehende Komposit- oder dhnli-
che Fiillungen konnen entfernt werden, nicht jedoch Gold- oder Keramikrestaura-
tionen. Auch Parodontoseablagerungen und entziindetes Weichgewebe konnen effi-
zient und schonend entfernt werden, wobei es nur zu minimalen Blutungen kommt
(Thoma 2000). Insgesamt kommen Laser in den folgenden Gebieten der Zahnmedi-
zin zum Einsatz (s.a. Hagen 2001):

e minimal-invasive Kariestherapie,

e supra- und subgingivale Kongremententfernung,
o Sterilisation von Wurzelkanilen,

e Anwendungen in der Oralchirurgie,

o Paradontosebehandlung.

In den uns vorliegenden Studien stehen Zahnpatienten dem Einsatz von Lasern in
der Medizin durchweg positiv gegeniiber, was hauptsidchlich daran liegt, dass das
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Fehlen von Schmerzen und Bohrgerduschen den Zahnarztbesuch weniger trauma-
tisch machen (Smith et al. 1993). 69 von 100 Patienten geben in einer Umfrage von
Wigdor (1997) an, Laser wiirden ihnen den Zahnarztbesuch erleichtern. Immerhin
56 von 100 Patienten wiirden sogar einen Aufpreis bezahlen, wenn statt des Bohrers
ein Laser eingesetzt wiirde.

In einer deutschen Studie von Keller et al. (1998) wurden Patienten an zwei ver-
schiedenen karidsen Zéhnen der konventionellen und der Laserpraparation unterzo-
gen, um beide Methoden direkt vergleichen zu kdnnen. 80 % der Patienten fanden
die konventionelle Methode weniger angenehm, dabei wurden tendenziell hiaufiger
Lokalanésthesien benétigt. Fiir die Zukunft wiirden 82 % der Patienten wiederum
den Laser bevorzugen.

Die Zahnirzte stehen der Laserzahnbehandlung deutlich reservierter gegeniiber
(Glockner et al. 1997). In einer Umfrage von Evans et al. (2000) bevorzugten sie
signifikant die konventionelle Methode der Zahnbehandlung.

Fiir Laser-Anwendungen in der Zahnheilkunde konnten weder AWMF-Leitlinien
noch Cochrane-Reviews gefunden werden. Auch in den aufgefundenen Studien
wurden keine Angaben zum Behandlungsergebnis bei Laser-priparierten Zihnen
gemacht.

8.3.2.10  Orthopédie/Rheumatologie

Fiir den Bereich der Orthopiddie und Rheumatologie liegen sieben Cochrane-Re-
views vor, in denen Lasertherapien genannt werden. Fiir den Review ,,Low level
laser therapy (Classes I, II and III) for treating Osteoarthritis (Brosseau et al.
2002a) wurden Studien ausgewertet, welche Laserbehandlungen mit einem Pla-
cebo-Laser verglichen. Die Ergebnisse waren uneinheitlich, es konnte kein klarer
Vorteil der Lasertherapie ermittelt werden. Gewisse Vorteile gegeniiber Placebo im
Hinblick auf die Zielkriterien Schmerz, Morgensteifigkeit und Fingerbeweglichkeit
fanden sich jedoch fiir die Anwendung der Low-Level-Lasertherapie bei rheuma-
toider Arthritis (Review ,,Low level laser therapy [Classes I, II and III for treating
rheumatoid arthritis*; Brosseau et al. 2002b).

Im Review ,,Acupuncture for lateral elbow pain“ wird lediglich eine Studie er-
wihnt, welche die Wirksamkeit von Laser-Akupunktur bei dieser Indikation (dem
sog. ,,Tennisarm*) priifte, aber keinen Vorteil gegeniiber einer Placebo-Behandlung
feststellen konnte. Auch andere Akupunktur-Techniken zeigten allerdings keine
deutliche Wirkung (Green et al. 2002).

In einem weiteren Review wurden Therapieformen bei Entziindungen der Achilles-
Sehne untersucht (,,Interventions for treating acute and chronic Achilles tendinitis*;
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McLauchlan und Handoll 2002). Hierbei fand sich kein Hinweis, dass eine Laser-
anwendung positive Effekte hitte.

Im Review ,,Interventions for treating plantar heel pain“ (Schmerzen beim Aufset-
zen der Ferse; Crawford et al. 2002) konnten keine Hinweise auf eine Wirksamkeit
einer niedrigintensiven Lasertherapie festgestellt werden. Die verfligbaren Studien
besallen zudem nur eine schlechte Qualitat.

Bei der Behandlung von Nackenschmerzen konnten mit Lasertherapien (im Gegen-
satz zu elektromagnetischer Therapie) keine Effekte erzielt werden (Review ,,Phy-
sical medicine modalities for mechanical neck disorders*; Gross et al. 2002).

In einem weiteren Review zum lumbalen Bandscheibenvorfall (,,Surgery for lumbar
disc prolapse*; Gibson etal. 2002) wird lediglich erwihnt, dass zu diesem Sto-
rungsbild keine randomisierten kontrollierten Studien flir die Laser-Diskektomie
gefunden werden konnten.

8.3.2.11  Analytik und Diagnostik

Laserstrahlen kommen in verschiedensten Gebieten zu diagnostischen Zwecken
zum Einsatz, die teilweise der Medizin, teilweise aber auch eher der Grundlagenfor-
schung zugeordnet werden konnen. Das konfokale Lasermikroskop kann eine his-
tologische In-vivo-diagnostik ermdglichen (Kimmig 2000). Entwickelt werden auch
laserspektroskopische Methoden. Laser konnen zudem zur Herstellung von radio-
aktiven Isotopen benutzt werden, welche fiir die Diagnostik verwendet werden (In-
stitut fiir Lasermedizin der Heinrich-Heine-Universitdt 2001).

Laser konnen innerhalb der ,,gepulsten photothermischen Radiometrie* dazu einge-
setzt werden, die optischen Eigenschaften von Korpergeweben zu erfassen und Ge-
faBstrukturen zu vermessen. Mit der Laserdiffractoskopie konnen verschiedene Ei-
genschaften von Erythrozyten gemessen werden (Institut fiir Lasermedizin der
Heinrich-Heine-Universitdt 2001).

Eine andere Technik erlaubt dreidimensionale holographische Darstellungen bei-
spielsweise der Augenhornhaut oder in der Endoskopie oder Biopsie (Forschung an
der Universitidt Miinster — Medizin 2001; Institut fiir Medizinische Physik und La-
sermedizin der Freien Universitdt Berlin 2001). Auch fiir die Mammographie wurde
ein Lasergerit entwickelt (Physikalisch-Technische Bundesanstalt 1998).

Auch im Bereich der Biotechnologie konnen Lasergerdte eingesetzt werden, bei-
spielweise der Laserfluoreszenzdetektor (Forschungsmarkt Berlin 2001). Viele An-
wendungen der Gendiagnostik sind ohne Laserstrahlquellen als Bauelemente von
Detektoreinheiten zur DNA-Sequenzierung oder zum Auslesen von DNA-Chips
nicht denkbar (VDI-Technologiezentrum 2000b), doch bestehen zurzeit noch er-
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hebliche Unsicherheiten dariiber, wie sich Angebot von und Nachfrage nach gen-
diagnostischen Dienstleistungen und damit auch der Markt fiir die Unternehmen,
die diese Laserbauelemente herstellen bzw. in die Endgerite integrieren, kiinftig
entwickeln werden (s. z. B. Hennen et al. 2000). Es wird aber davon ausgegangen,
dass Gendefekte und Genvarianten immer rascher, kostengilinstiger und leichter
identifiziert werden konnen und dafiir auch ein gewisser Bedarf erwachsen wird
(Bayertz et al. 2002), woraus ein erhohter Bedarf an lasergestiitzten gendiagnosti-
schen Gerdten entstehen wiirde. Die fortschreitende Entwicklung von Lab-on-a-
Chip-Systemen koénnte die klassischen Hochdurchsatz-Screeningverfahren jedoch
verdriangen (Oppenheim Research GmbH 2002). Zudem ist die Rechtslage beziig-
lich Gentests, welche die Verbreitung von Tests und damit auch das Marktpotenzial
der Gerdte wesentlich mitbestimmt, noch weitgehend ungeklédrt, momentan wird
jedoch eine deutliche Zuriickhaltung insbesondere gegeniiber Tests auf Krankheiten
zu bemerken, fiir die keine préventiven oder Therapiemdglichkeiten bestehen (Hen-
nen et al. 2000).

8.3.2.12  Weitere medizinische Einsatzgebiete

Im Bereich der Lungenheilkunde bescheinigt der Review ,,.Lung volume reduction
surgery for diffuse emphysema* einer Laser-unterstiitzte Operation eine geringere
Wirksamkeit und eine gegeniiber einer thorakoskopischen Technik (,,stapling®) er-
hohte Komplikationsrate (Hensley et al. 2002).

Beim Review ,,Acupuncture for smoking cessation* zeigte sich, dass eine Laser-
Therapie (vermutlich Laser-Akupunktur) wie alle anderen gepriiften Techniken
hinsichtlich der Abstinenzrate keine bessere Wirkung aufwies als eine Placebo-Be-
handlung (White et al. 2002).

Neben den oben angefiihrten Anwendungen wurden in der Literatur noch weitere
Einsatzgebiete fiir medizinische Laser genannt, ohne dass zur Hohe oder den De-
terminanten der Akzeptanz und Nachfrage Stellung genommen wurde:

o Akupunktur, fraktale Somatotopien (Européisches Forum fiir Lasertherapie und
Fraktale Medizin 2001)

e Laserinduzierte Steinzertrimmerung (z. B. Speichelsteine; Laser- und Medizin-
Technologie gGmbH 2000)

8.3.3 Determinanten fiir Akzeptanz von und Nachfrage nach laser-
medizinischen Geriten und Anwendungen

Mit dem Ziel, Determinanten fiir Akzeptanz und Nachfrage lasermedizinischer Ge-
rite, Anwendungen und Dienstleistungen auf der Basis empirischer Studien zu er-
heben, wurden etwa 50 wissenschaftliche Publikationen ermittelt, denen entspre-
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chende Informationen entnommen werden konnen. Dabei handelt es sich ganz {iber-
wiegend um Publikationen in medizinischen Fachzeitschriften. Der Schwerpunkt
der Untersuchungen liegt zum einen auf der Befragung medizinischen Personals,
das lasermedizinische Dienstleistungen erbringt und vor allem zu Vor- und
Nachteilen von Laserverfahren befragt wurde. Einen weiteren Schwerpunkt stellen
Befragungen von Patienten dar, die sich einer lasermedizinischen Behandlung un-
terziechen wollen bzw. unterzogen haben, wobei in der Regel die Zufriedenheit mit
der gewihlten Behandlungsform untersucht wird. Die Untersuchungen sind in der
Regel konzeptionell und methodisch schlicht angelegt und fragen nur wenige ,,vor-
dergriindige* und meist klinisch-medizinisch orientierte Parameter ab. Untersu-
chungen, in denen auch nach Erkldrungen und Determinanten fiir das Antwortver-
halten (z. B. Wertorientierungen, emotionale Dimensionen) gesucht werden, kom-
men kaum vor. Inhaltlich befassen sich die ermittelten Untersuchungen nur mit ei-
nem kleinen Spektrum der aktuell etablierten und kiinftig moglichen lasermedizini-
schen Anwendungen, und zwar insbesondere mit ophthalmologischen und derma-
tologisch-asthetisch-kosmetischen Anwendungen.

Medizinlaser diffundierten in unterschiedlich starkem Maf3e in den Alltag medizini-
scher Spezialdisziplinen. Ausschlaggebend dafiir waren und sind verschiedene Fil-
termechanismen. Zum einen kdnnen akteursspezifische Faktoren den Diffusions-
prozess beschleunigen bzw. bremsen. Hier spielen Interessen und Zielsetzungen der
Akteure eine wichtige Rolle sowie die Akzeptanz, die die neue Technologie bei
thnen findet. Zum Zweiten spielen technologiespezifische Faktoren wie der techni-
sche Reifegrad der Laser, ihr Risikopotential oder ihre Benutzerfreundlichkeit eine
Rolle. Aber auch die Rahmenbedingungen konnen eine Filterfunktion bei der
Verbreitung von Medizinlasern haben. Damit sind sowohl interne Rahmenbedin-
gungen wie z. B. Alternativtechniken zur Lasertechnik, als auch allgemeinere Rah-
menbedingungen wie gesetzliche Einschrankungen, Forderkonzepte oder auch all-
gemeinere Akzeptanzprobleme gemeint. Zudem ist die Akzeptanz fiir Anwendun-
gen aus diesem Technologiefeld abhéngig von der Diffusionsphase, in der sich die
jeweilige Anwendung befindet. Zudem spielen spezifische Faktoren der einzelnen
Anwendungsfelder und medizinischen Disziplinen bei der die Verbreitung laserme-
dizinischer Anwendungen eine Rolle.

In diesem Abschnitt werden die Faktoren zusammengefasst, die die Akzeptanz und
Nachfrage nach lasermedizinischen Anwendungen begiinstigen oder hemmen und
damit die Entwicklung der lasermedizinischen Industrie am Standort Deutschland
beeinflussen.

8.3.3.1 Akteurspezifische Faktoren

Fiir Gesundheitsleistungen allgemein ist bekannt, dass deren Relevanz von der me-
dizinischen Vorbildung der Befragten abhéngt: mit zunehmendem Wissen (z. B. bei
medizinischem Fachpersonal) geht eine kritischere Bewertung der Wichtigkeit zahl-
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reicher Indikationen einher (Rostermund et al. 2001). Weil zum unterschiedlichen
Kenntnisstand noch bedeutende Interessen der Akteure kommen, wird an dieser
Stelle zwischen den verschiedenen Akteursgruppen unterschieden.

Hersteller und Anbieter

Durch die Entwicklung neuer, weniger aufwéndiger Lasersysteme, die zudem kos-
tengiinstiger angeboten werden, haben die Akteure auf der Anbieterseite einen gro-
en Einfluss auf die Diffusion von Lasern in die Medizintechnik. Insbesondere wird
durch zunehmende Nutzerfreundlichkeit die Bedienung der Gerdte auch durch we-
niger spezialisiertes Personal ermdglicht. Werbe- und Marketingmalnahmen, aber
auch produktbegleitende Dienstleistungen wie z. B. Einweisungen und Schulungen
von Anwendern, konnen den Diffusionsprozess weiter begiinstigen. Die Bestrebun-
gen der Medizingeritehersteller, neue Mérkte mit glinstigem Return on Investment
zu erschlieen, kdnnen aber auch dazu fiihren, dass Gerdte vorzeitig in den Markt
eingefiihrt werden oder fiir Anwendungen propagiert werden, fiir die Wirksamkeit
und Sicherheit (noch) nicht ausreichend erwiesen sind.

Auf Seiten der Technikentwickler fordern folgende Aspekte die Qualitét der Laser-
systeme und der lasermedizinischen Dienstleistungen:

¢ c¢in hoher Stellenwert der Sicherheit und Nutzerfreundlichkeit bei der Geriteent-
wicklung,

o breite Markteinfiihrung von Geriten erst, wenn Wirksamkeit und Sicherheit aus-
reichend erwiesen und die erforderlichen Anwendungsparameter und sinnvollen
Indikationen erarbeitet sind,

e ausreichende Orientierung der Abnehmer iiber die Moglichkeiten und Grenzen
der verschiedenen Gerite,

e ausreichende Schulung von Anwendern als produktbegleitende Dienstleistung,
die iiber Wirksamkeit, Nebenwirkungen, Langzeitwirkungen und Komplikatio-
nen dieser lasermedizinischen Behandlungen informiert, den unsachgemaifien
Einsatz der Gerite verhindert und die Umsetzung von Standards fiir Gerdte, Hy-
giene, Einrichtungen und Personal in die Praxis fordert.

Anwender

Wihrend nichtmedizinische Laseranwender in der Lasermedizin einen groflen
Markt wittern und den Lasereinsatz weitgehend befiirworten, stehen Arzte der An-
wendung von Lasern oft ambivalent gegeniiber. Einerseits verspricht die Lasernut-
zung neue Einkommensquellen, deren ErschlieBung auf Grund von Kostendédmp-
fungsmalinahmen bei kassenfinanzierten Leistungen im Gesundheitswesen attraktiv
ist. Auch der mit den Lasern verbundene Prestigegewinn und die Nachfrage von
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Patienten nach Laserbehandlungen veranlassen viele Arzte, sich ein Lasergerit an-
zuschaffen (Raulin et al. 2001).

Die Einkommenserwartungen werden jedoch nicht immer erfiillt (Kulp et al. 2000).
Die hohen Anschaffungs- und Unterhaltungskosten der Lasergerite fiihren zudem
gleichzeitig zu 6konomischen Anreizen, die Gerite auch fiir Indikationen zu nutzen,
in denen Wirksamkeit und Sicherheit der Laser-Anwendung noch nicht ausreichend
erwiesen sind und fiir die es sicherere und z. T. sogar kostengiinstigere Behand-
lungsalternativen gibt (Hohenleutner und Landthaler 1998; Raulin et al. 2001). Dies
birgt die Gefahr der Fehlbehandlung und gesundheitlichen Schadigung der Patien-
ten, die zu Schadensersatzklagen und zu Vertrauensverlust seitens der Patienten
fithren konnen und dadurch auch die Anwender beeintrachtigen. Um dieser Ent-
wicklung zu begegnen, miissen zum einen Qualifikations- und Trainingsmafnah-
men in Theorie und Praxis fiir die Anwender durchgefiihrt werden. Zum anderen
Dartiber hinaus gibt es verschiedene Modelle, mit denen die Anschaffungs- und
Betriebskosten fiir Lasersysteme begrenzt werden sollen. Hierzu zéhlen Apparate-
gemeinschaften, Kooperationen zwischen Laserzentren und niedergelassenen Arz-
ten sowie Laservermietungsfirmen, die den behandelnden Arzten gegen Tages- oder
Wochengebiihr entsprechende Systeme zur Verfligung stellen (Kimmig 2000).
Nachteilig sind der hohe organisatorische Aufwand sowie der nach wie vor beste-
hende Anreiz, moglichst viele Patienten an den Tagen zu behandeln, an denen Zu-
gang zum Laser besteht. Vertrauen in die Lasertechnik konnen Anwender v.a. durch
qualitativ hochwertige Arbeit, ein interdisziplindres Spezial-Know-how und durch
eine bessere Aufkldrung der Patienten iiber Behandlungsmdoglichkeiten (auch iiber
nicht-laserbasierte) erreichen.

Neben diesen durch wirtschaftliche Rahmenbedingungen ausgelosten Entwicklun-
gen konnen auch Vorbehalte der Anwender die Diffusion von Lasern in die medizi-
nische Praxis behindern. Hinter diesem als Konservatismus wahrgenommenen Phi-
nomen konnen unterschiedliche Ursachen stehen. So kann die Ursache zwar durch-
aus in einer generellen Technikfeindlichkeit der medizinischen Spezialisten zu fin-
den sein. Haufiger wird die Ursache jedoch in der Notwendigkeit des Umlernens
von gewohnten Behandlungstechniken, dem durch den Lasereinsatz erhohten Zeit-
aufwand bei der Behandlung, in der nicht zufrieden stellenden Ergonomie der La-
sergerite sowie auch in die Tatsache gesehen, dass es einfach bessere nicht-laserba-
sierte Alternativen gibt.

In einer Studie an Medizinstudenten fand sich ein stdrkerer Wunsch nach Hoch-
technologie in der Medizin bei solchen angehenden Arzten, die gegeniiber klini-
scher Unsicherheit weniger tolerant waren. Ein weiteres Merkmal der stirker tech-
nikorientierten Studenten war eine geringere Orientierung an psychischen Proble-
men der Patienten (Merrill et al. 1998). Bei Krankenschwestern trug unter anderem
hohere subjektive Belastung durch die Arbeit, niedrigere Arbeitszufriedenheit und
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niedrigere Autonomie und Anpassungsfihigkeit zu einer hoheren Angstlichkeit ge-
geniiber medizinischer Technologie bei (Kjerulff et al. 1992).

Am Beispiel der bildgebenden Verfahren in der Medizin diskutieren Klump und
Plagens (2000) den Einfluss des Gesundheitssystems auf medizinisch-technische
Innovationen. Die Arzte arbeiten einerseits mit den Geriteanbietern bei der Ent-
wicklung und Testung der Gerédte zusammen, zudem stehen sie auf Grund einer
grolen Konkurrenz unter einem erheblichen Innovationsdruck. Auf Grund ihres
Berufsethos sind sie bestrebt, ihre Patienten nach Art, Umfang und Qualitédt best-
moglich zu versorgen. Bei den Patienten fehlt allerdings ein ausreichendes Preisbe-
wusstsein, da die Kosten nicht von ihnen, sondern von den Krankenkassen als
»third-party-payer getragen werden (Statistisches Bundesamt 1998). Diese Fakto-
ren tragen zur Akzeptanz von Grof3geréten bei, die dann allerdings auch ausgelastet
werden sollen. Auf Grund seiner Position und seines Informationsvorsprungs dem
Patienten gegeniiber kann der Arzt stark beeinflussen, welche Leistungen ein Pati-
ent erhdlt. Dies fiihrt teilweise zu einer angebotsinduzierten Nachfrage im Sinne der
Verordnung von Leistungen, die medizinisch nicht unbedingt erforderlich wéren.
Trotz mehrerer Gesundheitsreformen in den vergangenen Jahren, deren Ziel auch
Sparsamkeit bei der Beschaffung von Gerdten war, ist ,,der Trend zur Ausweitung
der Apparatemedizin und zur Kostenexpansion ungebrochen* (Klump und Plagens
2000, S. 373), die Regulierungsbemiihungen erwiesen sich als nicht in der Lage, die
Diffusion der neuesten Technologien noch das dadurch mitverursachte Ansteigen
der GKV-Ausgaben zu verhindern (siehe auch Schwartz 1995). Nach dem Scheitern
der Regulationsversuche schlagen Klump und Plagens (2000) eine Deregulierung
vor, welche liber einen verstiarkten Innovationsdruck letztlich die Anwender zum
Einsatz qualitativ besserer Geréte zu geringeren Preisen bringen konnte.

Um Akzeptanzverluste bedingt durch unsachgeméfen Lasereinsatz zu vermeiden,
kommt der Qualititssicherung auf der Ebene der Technikentwickler und -anwender
groBe Bedeutung zu. Unter Qualititsaspekten wird deshalb gefordert, dass

e bei den Anwendern eine ausreichende Qualifikation vorliegt, um {iber eine sach-
gemiBe Laseranwendung entscheiden und die Laserbehandlung kompetent
durchfiihren zu konnen,

o cine ausreichende Aufklirung und Beratung der Patienten bzw. Kunden hin-
sichtlich der Wirksamkeit, Nebenwirkungen, Langzeitwirkungen und Komplika-
tionen dieser lasermedizinischen Behandlungen erfolgt.

Patienten und Kunden

Entsprechend den wichtigen Zielen Gesundheit und Wohlbefinden (und teilweise
auch Schonheit) ist die Akzeptanz fiir medizinische Maflnahmen bei Patienten all-
gemein hoch. Wenn es bei Patienten oder in der Offentlichkeit zu Widerstinden
gegeniiber neuen Medizintechnologien kommt, héngt dies hdufig mit einer Entper-
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sonalisierung der Medizin zusammen, die weniger von der Tatsache abhéingt, dass
eine Technik angewandt wird, sondern wie sie eingesetzt wird (Cousins 1981).

Die Rolle der ,,Konsumenten* der lasermedizinischen Dienstleistungen ist in einem
Wandel begriffen, der das gesamte Gesundheitssystem betrifft: Aus Patienten, die
im traditionellen Medizinsystem im Vergleich zu anderen Lebensbereichen nur ein
eingeschrinktes Wissen und eingeschrinkte Wahlmoglichkeiten iiber in Frage
kommende Behandlungsformen haben und tendenziell diejenigen Behandlungsfor-
men akzeptieren, die Arzte und Krankenkassen ihnen anbieten, werden zunehmend
Kunden, die eigengesteuert lasergestiitzte Dienstleistungen in Anspruch nehmen,
aus eigener Tasche bezahlen und eine ihren Erwartungen entsprechende Leistung
fiir ihr Geld verlangen. Auch bei Versicherungsleistungen soll durch Zuzahlungen
und Zusatzversicherungen das Kostenbewusstsein der Patienten gestidrkt werden,
durch Wahlmdglichkeiten, Patientenrdte, Beschwerdemanagement und die Erhe-
bung von Patientenzufriedenheit als Qualitdtsindikator wird die Kundenorientierung
der Leistungstrdger und der Leistungserbringer erhoht. Fraglich ist allerdings, ob
eine Selbstbestimmung der Patienten mit allen Rechten und Pflichten von den
Akteuren des Gesundheitswesens wirklich gewollt ist (Thielmann 2002). Die Pa-
tienten jedenfalls bevorzugen es in der Regel, Entscheidungen iiber mogliche The-
rapieverfahren gemeinsam mit dem Arzt zu fillen (Rosén et al. 2001).

Dabei wird es als unstrittig bezeichnet, dass Qualititsverbesserungen und Reformen
im Gesundheitswesen nur erreicht werden kdnnen, wenn die Erwartungen, Bediirf-
nisse und Urteile der Nutzer beriicksichtigt werden. Zudem liegen gerade im Ge-
sundheitswesen in einer verstdrkten Partizipation der Patienten an Entscheidungs-
prozessen und einer dadurch mdglicherweise erhohten Compliance erhebliche Ein-
sparungspotenziale (Thielmann et al. 2002).

Insbesondere bei solchen Laser-Anwendungen, die die ,,Konsumenten* aus eigener
Tasche bezahlen miissen und bei denen also die Vermittlung zwischen Arzt und
Patient fehlt, die im Fall der Kassenleistungen von den Regulierungsgremien und
Richtlinien ibernommen wird, ist die Eigenverantwortung der Kunden in besonde-
rem Mal} gefordert. Qualitativ hochwertige Information einerseits und Transparenz
der Angebote andererseits sind dafiir Bedingung (Thielmann 2002).

Laser werden in der subjektiven Wahrnehmung von Patienten und Kunden mit der
,positiven Aura® einer schmerz- und nebenwirkungsfreien Hightech-Behandlung
verbunden. Und tatsdchlich sind in den untersuchten Anwendungsbereichen
Schmerzfreiheit, kleinere Wunden, Verbesserung des emotionalen Wohlempfin-
dens, weniger Komplikationen, schnellere Heilung und bessere Resultate die
Hauptgriinde fiir Patienten, eine lasermedizinische Behandlung nachzufragen.
Durch die schnellere Gesundung kénnen Patienten zudem schneller wieder an ihren
Arbeitsplatz zuriickkehren.
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Aber auch medizinische Griinde (z. B. Kontaktlinsenunvertraglichkeit) oder berufli-
che Griinde (z. B. Behinderung der Berufsausiibung durch Brillen) kdnnen fiir einen
weiteren Nachfrageschub nach Laserbehandlungen sorgen. Weiterhin haben Well-
ness und dsthetisches Korperbewusstsein bei den nachfragenden Kunden einen ho-
her Stellenwert. Durch gesellschaftlich vorgegebene Ideale ist der Einzelne immer
weniger bereit, korperliche Abweichungen von der Norm zu akzeptieren. Anderer-
seits liegen bei Patienten und Kunden teilweise liberhohte und unrealistische Er-
wartungen an Laserbehandlungen vor. Hierfiir werden Werbung von Lasergeréte-
herstellern und -anwendern sowie beschonigende Berichte in Massenmedien als
Ursache angenommen. Inwieweit diese Annahme zutreffend ist, ist bislang noch
nicht empirisch untersucht worden. Es weist jedoch auf die Notwendigkeit hin, De-
fizite bei der Information und Aufklidrung von Patienten und Kunden iiber Wirk-
samkeit, Nebenwirkungen, Langzeitwirkungen und Komplikationen von Laser-Be-
handlungen zu beseitigen. In einer bevolkerungsreprisentativen Befragung stellten
Kluge und Sonnenmoser (2001) ein Potenzial von 16 % der Bevolkerung fiir
Schonheitsoperationen fest, von denen ein Teil mit Lasertechnik vorgenommen
werden kann.

Soziodemografische Merkmale wie Alter und Geschlecht, aber auch krankheitsspe-
zifische Faktoren und frithere Erfahrungen mit Laserbehandlungen hatten in einer
Studie von Bernstein und Seddon (1996) keinen Einfluss auf die Entscheidung fiir
oder gegen eine Laserbehandlung an den Augen, einen Alterseinfluss stellten je-
doch Kidd et al. (1997) bei Myopie-Patienten fest.

Regulierungsgremien

Die Rolle der Beratungs- und Regulierungsgremien wurde weiter oben erldutert,
Allgemein besteht ein Dilemma zwischen hohem Versorgungsstandard und Kosten-
begrenzung. Die Gremien sind in gewissem Mall vom Vorhandensein wissen-
schaftlicher Evidenz abhingig, die aber haufig fehlt.

Gewisse Unterschiede bestehen zwischen dem ambulanten und dem stationédren
Sektor. Grundsdtzlich wird aber davon ausgegangen, dass die Einfiihrung einer
neuen Leistung zu einer Kostensteigerung (bei den Krankenkassen) bzw. zu neuen
Einkommensmdglichkeiten (auf Seiten der Arzte) fiihrt, auch wenn langfristig
durch effizientere Verfahren Kosten gespart werden konnten. Deshalb miissen die
Vertreter der Krankenkassen im BAK bzw. dem Einheitlichen Bewertungsaus-
schuss neuen Technologien gegeniiber grundsitzlich reservierter sein als die Ver-
treter der Arzte.
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8.3.3.2 Technikspezifische Faktoren

Bei Lasern handelt es sich um qualitativ hochwertige Technik, welche komparative
Vorteile und Alleinstellungsmerkmale gegeniiber alternativen Techniken aufweisen
kann. Diese Vorteile liegen hdufig in der Prizision bzw. Selektivitidt von Diagnose-
und Behandlungsverfahren, die auf anderen Wegen nicht erzielbar sind.

Andererseits wird die Nachfrage nach Lasern dadurch gebremst, dass sie sowohl in
der Anschaffung als auch ihrer Unterhaltung sehr teuer sind. Hinzu kommt, dass fiir
spezifische Anwendungsbereiche verschiedene Gerite bendtigt werden, und zumin-
dest in fritheren Jahren die Lieferzeiten fiir Speziallasergerite zu lang waren (Keu-
chel und Beske 1993).

Technikimmanente Faktoren, die die Nachfrage nach Lasern steigern kdnnen, wer-
den in der Entwicklung besserer und sicherer Laser gesehen, in der Verbesserung
von Komfort und Ergonomie der Lasergerite als auch in der besseren Kombination
der Lasertechnik mit anderen medizinischen Behandlungstechniken.

Spezifisch nicht nur fiir die Laser-Technologie selbst, sondern fiir den gesamten
Anwendungsbereich der Gesundheitsdienstleistungen ist die Bedeutung von wis-
senschaftlicher Evidenz und Leitlinien fiir die Akzeptanz bei den Anwendern, ins-
besondere aber fiir die Zulassung als GKV-Leistung und die damit verbundene Er-
Offnung eines relativ groen und sicheren potenziellen Absatzmarktes.

8.3.3.3 Rahmenbedingungen

Zu den weiteren Einflussfaktoren auf den Diffusionsprozess von lasermedizinischen
Anwendungen zdhlen eine Reihe gesellschaftlicher Rahmenbedingungen. Neben
den erwihnten Abrechnungsmdoglichkeiten haben die Richtlinien fiir die Qualitéts-
sicherung einen Einfluss auf das Image und damit die Akzeptanz von Laserdienst-
leistungen bei Anwendern und Endnutzern. Nach § 135 a SGB V sind die Leis-
tungserbringer zur Sicherung und Weiterentwicklung der zu Lasten der Kranken-
versicherung erbrachten Leistungen verpflichtet. Zumindest fiir diesen Teil der La-
seranwendungen kann also von gewissen Qualitdtsstandards ausgegangen werden.
Anders sieht es fiir die privatwirtschaftlich erbrachten Laseranwendungen aus, fiir
die entsprechende Regelungen zur Qualititssicherung fehlen.

Vorgeschlagen werden Regelungen fiir die Ausbildung der Laseranwender, Quali-
titsstandards fiir den Einsatz von Lasern, Zertifizierungssysteme fiir Laseranwender
oder gar die Begrenzung des Lasereinsatzes allein auf Mediziner sowie die wissen-
schaftliche Begutachtung der Lasersysteme hinsichtlich ihrer Sicherheit und Effi-
zienz. Gegenstand aktueller Diskussionen ist allerdings, auf welcher Ebene der
rechtlichen Verbindlichkeit diese MaBBnahmen erforderlich sind (gesetzliche Rege-



265

lungen, standesrechtliche Richtlinien, Selbstverpflichtungen) und wie sie konkret
ausgestaltet werden sollen.

Die Nachfrage nach Lasern wird aber auch dadurch bestimmt sein, ob es eine 6f-
fentlich finanzierte Forschungsforderung und Trainingsmafinahmen geben wird und
inwieweit es gelingt, Laser als alltdgliche Werkzeuge bereits in die medizinische
Ausbildungspraxis zu integrieren und damit qualifizierten Nachwuchs verfligbar zu
machen.

8.3.34 Diffusionsphasen

Die Akzeptanz fiir eine Technologie kann je nach Diffusionsphase von unterschied-
lichen Faktoren abhidngen. Studien tiber Unterschiede in der Bewertung von Laser-
anwendungen zwischen Pilot- und Routinephase liegen nicht vor. Im Uberblick fillt
jedoch die positive Bewertung vieler Anwendungen in den élteren Quellen wie auch
in den Darstellungen von neuartigen Laseranwendungen (z. B. Low-Level-Laser-
therapie) gegeniiber eher zuriickhaltenden Berichten {iber Routineanwendungen,
Leitlinien und Uberblicksarbeiten auf. Die erste Euphorie fiir eine Anwendung
scheint sich in der Routine dann zumindest so allgemein nicht halten zu lassen. Eine
Rolle spielt dabei sicherlich auch, dass die Erstanwender mit ihren Darstellungen
eigene Marketinginteressen verbinden, da sie die teilweise von ihnen selbst entwi-
ckelte Methode bekannt machen wollen oder sich mit der Lasertechnologie von
ithren Wettbewerbern abheben mochten. Zudem zielen die frithen Darstellungen
darauf ab, die technischen Mdglichkeiten zu beschreiben, ohne systematisch auch
die Grenzen und Nachteile der Anwendungen zu beriicksichtigen. Sie beruhen oft
nur auf wenigen Fillen und stiitzen sich hdufig nur auf ZufriedenheitsduBerungen
der Patienten, so dass insgesamt ein zu positives Bild entsteht.

8.3.3.5 Faktoren in einzelnen Anwendungsfeldern

Im Folgenden wird fiir die medizinischen Spezialdisziplinen dargestellt, auf Grund
welcher Faktoren Laser in den medizinischen Alltag diffundierten und sich z. B. als
Standardtherapie etablieren konnten bzw. welche Faktoren einen breiteren Einsatz
von Lasertechnik verhinderten.

Chirurgie

Der Lasereinsatz in der Chirurgie, speziell in der minimal-invasiven Chirurgie, ist
teilweise bereits Standard oder birgt grofle Potenziale fiir die Zukunft (z. B. Be-
handlung von Krebsleiden oder Gefaverletzungen). Das liegt einerseits daran, dass
diese Operationstechniken Vorteile fiir die Patienten bieten: kleinere Wunden, we-
niger Schmerz und geringere emotionale Belastung. Auch die kosmetischen Resul-
tate sind besser als bei herkdmmlichen Operationen und z. T. kommt es auch zu we-
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niger Komplikationen (Keuchel und Beske 1992; Shakespeare et al. 1998). Ande-
rerseits ergeben sich soziodkonomische Vorteile: die Operationszeit reduziert sich,
die Krankenhausaufenthalte verkiirzen sich, die Patienten gesunden schneller und
konnen eher an ihren Arbeitsplatz zuriickkehren (Keuchel und Beske 1992). Und
wenn die Lasermethode auch noch leichter zu handhaben ist, kann sie schnell, sogar
ohne administrative Eingriffe die bisherige Operationstechnik verdréingen (Banta
und Vondeling 1994). Zu einer schnellen und kritiklosen Ubernahme neuer (z. B.
endoskopischer) Operationstechniken kommt es v.a. dann, wenn die Methode leicht
und ohne grof3e Gefahr fiir den Patienten durchfiihrbar ist. Methoden, die von Auto-
ritdten propagiert werden, konnen hingegen selbst Ergebnissen klinischer Studien
lange Zeit Widerstand leisten (Troidl 1995).

Arzte, die Laser nur ab und an nutzen, tendieren dazu, ganz auf die Nutzung von
Lasern zu verzichten (Lanzafame 2001). Hinzu kommt, bedingt durch breite Erfah-
rungen und routinierte Anwendung der bisherigen Operationstechniken, ein gewis-
ser Konservatismus der medizinischen Spezialisten gegeniiber neuen Operations-
techniken. So konnte sich beispielsweise die Laserbehandlung des Gebarmutter-
halskarzinoms nicht gegeniiber dem chirurgischen Eingriff durchsetzen, obwohl die
Laserbehandlung effektiver ist (de Wit und Trimbos 1991). Weitere Hindernisse fiir
die Diffusion der Lasertechnik in die Operationspraxis sind die hohen Anschaf-
fungs- und Unterhaltungskosten der Gerdte, die langen Lieferzeiten fiir Spezial-
instrumente sowie das Fehlen systematischen Trainings in der minimal invasiven
Chirurgie (Keuchel und Beske 1993).

Aber auch Weiterbildungsprogramme sind nur bedingt erfolgreich. Lanzafame und
Hinshaw (1992) konnten in ihrer Untersuchung zeigen, dass ein vierjéhriges Wei-
terbildungsprogramm unter dem Krankenhauspersonal zwar zu einem leichten An-
stieg der Nutzung von Lasern fiihrte, aber sowohl die Belegschaft, als auch die zu-
gehorigen Chirurgen bevorzugten weiterhin Nichtlaser-Technologien und waren
duBerst zufrieden damit. Als Griinde fithren die Autoren an:

e Erfordernis der Anpassung der chirurgischen Eingriffe an die Lasertechnik bzw.
-gerate,

e GroBere Unsicherheit beim Operieren, da geringere Erfahrung,
e Unergonomisches Design der Gerite, fehlender Komfort,
o Kosten der Lasergerite,

e Technikphobie in vielen Operationssélen.

Als Ausweg schlagen die Autoren vor, neue Anreize zum Gebrauch von Lasern zu
schaffen und v.a. die Anstrengungen zu verstiarken, Lasertechnologie bereits in den
Ausbildungseinrichtungen als alltdgliches Werkzeug einzusetzen.
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Augenheilkunde

Die Diffusion von Lasern in der Augenheilkunde wird derzeit vor allem durch ihren
hohen Preis begrenzt. Da neben der Anschaffung auch die Unterhaltung eines La-
sers sehr teuer ist, nutzen fast 80 % der deutschen Augenirzte, die Laseroperationen
durchfiihren, Laser gemeinschaftlich, meist in Form einer GmbH (Kulp et al. 2000).
Die Entwicklung preisgiinstiger und Platz sparender Laser konnte in Zukunft zu ei-
ner weiteren Verbreitung von Lasern fiihren.

Die Griinde von Patienten, Laseroperationen in Anspruch zu nehmen, dhneln denen
von Patienten, die die plastische Chirurgie nutzen (Erickson et al. 1995). Dieser
Studie zufolge entscheiden sich eher flexible, anpassungsfiahige und risikofreudige
Personen fiir eine Photorefraktive Keratektomie. Kidd et al. (1997) stellen préope-
rativ zudem eine geringere Sehleistung bei Patienten fest, die sich einer Laserbe-
handlung unterziehen, als bei anderen Myopie-Patienten. Ebenso kann sich eine
sinkende Bereitschaft des Einzelnen, Abweichungen von der Norm zu akzeptieren,
in dem Sinn auswirken, dass in Zukunft die Zahl der Laseroperationen aus kosmeti-
schen u. a. Griinden steigt (Kulp et al. 2000). Als Hauptmotive fiir eine Laserbe-
handlung bei Myopie nennen die Befragten (McGhee et al. 1996):

o Steigerung der Lebensqualitdt, z. B. durch Verbesserung des emotionalen Wohl-
befindens,

o Erhohung des Freizeitwertes,
e Medizinische Griinde, z. B. Kontaktlinsenunvertraglichkeit,
o Kosmetische Griinde,

o Finanzielle Griinde, wenn eine einmalige Laseroperation kosteneffizienter ist als
die Finanzierung von Brillen und Kontaktlinsen,

e Berufliche Griinde, z. B. Behinderungen durch Brillen im Berufsleben.

Neben anderen Faktoren waren den Patienten eines Laserzentrums, die dort an den
Augen behandelt wurden, die operativen Fertigkeiten des Chirurgen und die Quali-
tét der technischen Ausriistung fiir die Wahl des Zentrums wichtig. Gute Chancen
von Patienten ausgewdhlt zu werden haben Laserkliniken, die die Qualitdt ihres
Angebots sichern (Orr et al. 1998).

Mittelfristig wird die Zahl von Laseroperationen bei Myopie weiter zunehmen, ob
sie dabei allerdings zum Standardeingriff wird, hdangt von der Kostenerstattung oder
Beteiligung durch die Krankenkassen ab. Offiziell werden die Operationen derzeit
nur von den privaten Krankenversicherungen bezahlt. Die Praxis zeigt aber, dass
sich auch die gesetzlichen Krankenversicherungen an den Kosten beteiligen. Die
Augenirzte, die Laseroperationen durchfiihren, lehnen allerdings die Aufnahme von
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Laseroperationen in den Leistungskatalog der gesetzlichen Krankenkassen zu 77 %
ab (Kulp et al. 2000). Folgende Griinde werden fiir die Ablehnung angefiihrt:

o Es besteht keine medizinische Notwendigkeit fiir Laseroperationen, da als Alter-
native das Tragen einer Brille oder von Kontaktlinsen mdglich ist (Luxusmedi-
zin),

o Laseroperationen sind bereits von der Kassenirztlichen Bundesvereinigung in
den Katalog der individuell zu finanzierenden Gesundheitsleistungen (IGEL)
aufgenommen,

e Von den gesetzlichen Krankenversicherungen ist keine kostendeckende Honorie-
rung zu erwarten,

e Es konnte zu Qualititseinbullen und Preisverfall kommen,

o Punktwertverfall, da Laseroperationen und Budgetierung nicht miteinander ver-
einbar sind.

Fiir die weitere Diffusion von Lasern in die Augenheilkunde sowie die Steigerung
der Nachfrage nach Laseroperationen konnen die folgenden Faktoren von Bedeu-
tung sein (Orr et al. 1998; Banta und Vondeling 1994):

o Zertifizierung von Personen oder Instituten, die Lasertherapien durchfiihren,
o Unterstiitzung von Trainingsprogrammen durch staatliche Stellen,

o verstirkte Anstrengungen zur Verbesserung des Laienwissens, welche Behand-
lungstechniken (z. B. Laser) es gibt,

o Sicherheit des Verfahrens,

o Etablierung weniger aufwindiger Lasersysteme.

Dermatologie und Asthetische Medizin

Mit Lasermedizin verbindet die Offentlichkeit ,,.Schmerzfreiheit®, ,Langzeithei-
lung* sowie das Versprechen von schoner und sanfter Haut. Obwohl ein Grofteil
der Bevolkerung gegeniiber Rontgen- und anderen Strahlen skeptisch eingestellt ist,
gelten Laserstrahlen als harmlos und werden z. T. sogar wie magische Krafte wahr-
genommen (Raulin et al. 2001). Dem Laser werden in der Regel positive und
,wertgebende* Eigenschaften der Dienstleistung zugeschrieben, wobei dahingestellt
sei, ob dies im konkreten Fall objektiv gerechtfertigt ist oder nicht. Gerade bei der-
matologischen Stérungen, die hdufig zu starken emotionalen Belastungen fiihren,
entstehen hohe Erwartungen auf Seiten der Patienten. Diese Hoffnungen bedingen
sicherlich eine hohe Akzeptanz bei dermatologischen Anwendungen, konnen je-
doch teilweise nicht erfiillt werden (Augustin et al. 1998). Die langfristige Wirk-
samkeit von Laserepilationen hingt beispielsweise stark von der Haar- und Haut-
farbe ab (Dierickx et al. 1999).
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Patienten, die sich einer Skin-Resurfacing-Behandlung unterziechen wollten, duf3er-
ten vor der Behandlung Beflirchtungen, die sich vor allem auf die Riickkehr zur
Arbeit und Schmerzen bezogen (Trelles et al. 2000). Dies sind jedoch Faktoren,
welche auch bei anderen Behandlungsformen relevant wiirden.

Probleme entstehen in diesem Gebiet eher durch zu grofle Akzeptanz, denn der Ein-
satz von Lasern vollzieht sich zunehmend angebots- bzw. nachfrage- und nicht
mehr krankheitsgetrieben, wodurch Laser auch in Bereichen angewandt werden, fiir
die ihre Eignung und ihr Nutzen noch nicht nachgewiesen sind (Hohenleutner und
Landthaler 1998).

Das zweites Problemfeld entsteht dadurch, dass Laser im Bereich der kosmetischen
Anwendungen zunehmend das traditionelle Feld der Medizin verlassen und damit
auch den dort wirkenden Qualititssicherungsmechanismen nicht mehr unterliegen
(Wagner et al. 1998, 2000). Jedermann kann sich heutzutage einen Laser anschaffen
und einsetzen, ohne dass es Anforderungen an die Ausbildung der Anwender oder
Qualitédtsstandards fiir den Einsatz von Lasern gibt. Da es teilweise an der wissen-
schaftlichen Grundlage fehlt, kann es hier zu falschen Versprechungen und auch zu
Anwendungsfehlern wie beispielsweise der Auswahl nicht geeigneter Laser fiir den
geplanten Eingriff oder unterlassenen Probebehandlungen kommen. Von der Qua-
litdt der Dienstleistung hingt jedoch in hohem Mal} das kiinftige Vertrauen der Pati-
enten ab. In jlingster Zeit hat dadurch die Zahl der Schlichtungsverfahren und
Rechtsstreitigkeiten nach dermatologischen Lasertherapien deutlich zugenommen.
Die Patienten erwarten besonders bei kosmetischen Behandlungen, die sie selbst
bezahlen miissen, den uneingeschriankten therapeutischen Erfolg ohne Nebenwir-
kung oder Komplikation (Raulin et al. 2000).

Entsprechend geht die Forderung vieler Arzte in die Richtung, Gesetze zu erlassen,
die Laseranwendungen allein auf ihren Berufsstand beschrinken. Bislang hat das
Bundesland Nordrhein-Westfalen entschieden, dass Tdtowierungen nur noch von
arztlichem Personal entfernt werden diirfen. Weiterhin bereitet die Strahlenschutz-
kommission des Bundesministeriums fiir Gesundheit eine Stellungnahme zu den
Gefahren der Laseranwendung durch medizinische Laien von. Und die Deutsche
Dermatologische Lasergesellschaft hat zusammen mit der Arbeitsgemeinschaft
Dermatologische Lasertherapie Richtlinien zur Laserbehandlung der Haut erarbei-
tet, um so zur Qualitdtssicherung beizutragen (Kimmig 2000; Raulin et al. 2000,
Kap. 8.3.2.3).

Neben der Entwicklung von Richtlinien gibt es weitere Mdoglichkeiten, um die
Qualitdt des Lasereinsatzes in der Dermatologie und der dsthetischen Medizin zu
sichern. So schlagen Raulin et al. (2000) vor:

» wissenschaftliche Begutachtung der neuen und der bereits existierenden Laser-
systeme hinsichtlich Sicherheit und Effizienz und
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e qualitativ hochwertiges Training fiir Laseranwender in Theorie, v.a. aber in der
Praxis.

Weiteres Augenmerk sollte aber auch auf die Entwicklung neuer, besserer Laser
sowie auf bessere Kombination von Lasertechniken und chirurgischen Techniken
gelegt werden (Roberts und Pozner 2000).

Inwieweit sich die Lasertechnik in weiteren Bereichen der Dermatologie und dsthe-
tischen Medizin durchsetzt, hangt nicht nur von der Nachfrage durch Patienten, der
qualitdtsgesicherten Arbeit der Anbieter und der Verbesserung der Lasertechnik
selbst ab, sondern auch von der Kostenerstattungspraxis der Krankenkassen: Die
dermatologische Lasertherapie wird auch bei medizinischen Indikationen zuneh-
mend schlechter oder zogerlicher von den kassenirztlichen Vereinigungen hono-
riert. Aus diesem Grunde werden auch medizinische Indikationen von vielen La-
sertherapeuten nicht mehr in der Kassenpraxis angeboten. Von gesetzlichen Kran-
kenkassen werden Laserleistungen in den meisten Féllen nur nach Einzelfallent-
scheidung vergiitet. Bei gesetzlich versicherten Patienten wird auf drztliches Attest
nach Riicksprache mit den Krankenkassen oder dem Medizinischen Dienst der
Krankenkassen in besonderen Féllen die Entfernung von Téatowierungen (bei So-
zialfdllen) erstattet, ebenfalls die Entfernung von Schmutzeinsprengungen oder
Schmauchverletzungen, entstellenden Gesichtsnarben, schweren Aknenarben im
Gesicht sowie extremer Gesichtsbehaarung (insbesondere auch bei transsexuellen
Patientinnen). Die Behandlung von Feuermalen (Naevus flammeus) und Blut-
schwidmmen (Hdmangiomen) wird von verschiedenen Kliniken auch bei gesetzlich
versicherten Patienten durchgefiihrt.

Von den privaten Krankenversicherungen werden in der Regel alle medizinisch
indizierten dermatologischen Laseranwendungen (Haarentfernung, Couperosebe-
handlung, Entfernung von Altersflecken, Cellulitisbehandlung usw.) iibernommen,
nicht aber kosmetische wie die Behandlung von Falten.

Zahnheilkunde

In der Zahnheilkunde werden als wichtigste Griinde fiir die hohe Akzeptanz von
Lasergeriten gegeniiber dem Bohrer weniger Schmerz, schnellere Behandlung, kein
Bohren und keine Gerdusche angefiihrt (Smith et al. 1993, Wigdor 1997). Eine Be-
fragung von Patienten (Thoma 2000), die eine Behandlung mit dem Bohrer strikt
ablehnten, ergab, dass wédhrend der Laserbehandlung keine oder lediglich geringe
Schmerzen auch ohne Lokalandsthesie empfunden wurden, die ansonsten der wich-
tigste Grund fiir Zahnarztangst sind (Smith et al 1993). Diese hohe Akzeptanz er-
klart sich weiter durch ausbleibende Vibrationen und Druck sowie durch den redu-
zierten Gerduschpegel. In der weiteren Studie (Glockner et al. 1997), die den Ein-
satz von Laser zur Zahnbehandlung mit dem konventioneller Bohrer verglich, wur-
den physiologische Parameter der Patienten und ihr subjektives Schmerzempfinden
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erfasst. Wahrend bei der konventionellen Préparation der Blutdruck und der Puls
der Patienten deutlich anstiegen, blieb ihr Blutdruck bei der Laserpraparation nor-
mal und der Puls nahm wihrend der Behandlung sogar ab. Dieses Ergebnis spricht
fiir geringen Stress bei der Laserzahnbehandlung und stimmt mit der subjektiven
Einschitzung der Patienten iiberein. 12 Patienten beurteilten die Laserbehandlung
mit ,,sehr gut und drei mit ,,gut, die konventionelle Behandlung wurde nur von
zwei Patienten mit ,,gut” bewertet. Diese positive Einschitzung der Laserbehand-
lung ist sicherlich auch auf den Wegfall des Bohrgerdusches und auf die nicht tak-
tile Praparation zuriickzufiihren. Ein hoherer Zeitbedarf wurde aus Sicht der Pati-
enten durch die nicht erforderliche Lokalanisthesie aufgewogen.

In der Paradontosebehandlung mit Laser kann es allerdings zu einem fiir die Pati-
enten unangenehmen Geschmack von verbranntem Fleisch kommen, was aber
durch die unterbleibende Blutung und geringere oder keine Schmerzen aufgewogen
werden kann (Smith et al. 1993). Damit — vermuten die Autoren — konnte sich das
Bild der Offentlichkeit vom Zahnarztbesuch verindern, Patienten, die bisher den
Zahnarztbesuch aus Angst vor Schmerzen vermieden, konnten die erforderliche
Behandlung erhalten.

Die Griinde fiir die — gegeniiber den Patienten — niedrigere Akzeptanz des Lasers
bei Zahnérzten liegen im erhohten Zeitaufwand fiir die Behandlung auf Grund einer
langsameren Schneidegeschwindigkeit und in der schwierigeren Erreichbarkeit der
Lisionen im Vergleich zur herkdmmlichen Priparationsart (Evans et al. 2000,
Glockner et al. 1997, Keller et al. 1998).

Analytik und Diagnostik

In der Analytik und Diagnostik sind Laser teilweise nicht mehr wegzudenken. Die
Dienstleistung, also z. B. der Gentest, der durch Laserbauelemente erst moglich
wird, wird von Arzten, Patienten und ggf. Kunden aber auf Grund von Kriterien
bewertet, bei denen der Laser keine Rolle spielt, da er keine ,,wertgebende* Kom-
ponente, sondern nur ,,Mittel zum Zweck* ist. Aus diesem Grund kénnen keine
Aussagen dazu gemacht werden, welchen Anteil das Laserbauteil an der Akzeptanz
eines Tests hat.

8.3.4 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse
Untersucht wurden Laseranwendungen in allen Disziplinen der Medizin mit einem

Schwerpunkt auf Studien zur Akzeptanz und Nachfrage bei den verschiedenen Ak-
teursgruppen.
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8.34.1 Forschungsstand

Das Technologiefeld Lasermedizin ist bisher zu klein, um in Bevolkerungsbefra-
gungen direkt abgefragt zu werden, diese beziehen sich hochstens auf Medizintech-
nologien allgemein. Spezifische Befragungen von Medizinern oder Patienten sind
eher techniklastig und zielen meist auf subjektive Wirkungen und auf die Zufrie-
denheit mit der Behandlung. Vergleiche mit anderen Medizintechnologien fehlen.
Auch der Forschungsstand zur Wirksamkeit und Effizienz von Laseranwendungen
in der Medizin ist noch wenig fortgeschritten. Es sind viele Gerdte im Einsatz, de-
ren Wirksamkeitsnachweis fehlt (Hohenleitner und Landthaler 1998).

Eine Recherche in der Review-Datenbank der Cochrane-Collaboration mit dem
Suchwort ,,Laser* ergab 21 Reviews, welche sich dem Titel nach zumindest teil-
weise mit Lasertherapien beschiftigen, tatsdchlich wurden teilweise keine passen-
den Primirstudien gefunden oder Lasertherapien wurden lediglich als eine von
mehreren Behandlungsoptionen innerhalb eines {ibergreifenden Therapieverfahrens
behandelt, so dass nur wenige Reviews Aussagen zur Wirksamkeit von Laserthera-
pien an sich enthalten.

In der Datenbank fiir HTA-Reports der DAHTA fand sich nur ein abgeschlossener
HTA-Bericht aus dem Jahr 1998, der aber keine deutsche Publikation umfasst, son-
dern vorwiegend auf HTA-Berichten aus den USA und aus Kanada beruht. Ein
weiterer HTA-Bericht wurde von Bundesédrztekammer und Kassenédrztlicher Bun-
desvereinigung zur Laserinduzierten interstitiellen Thermotherapie vorgelegt (Kas-
sendrztliche Bundesvereinigung 2002). In Vorbereitung befindet sich bei der
DAHTA ein Bericht zum Einsatz des Excimer-Lasers in der refraktiren Augen-
chirurgie inklusive einer 6konomischen Evaluation.

International konnten in der HTA-Datenbank des NHS Centre for Reviews and
Dissemination 45 HTA-Berichte identifiziert werden, die sich auf Laserapplika-
tionen als medizinisches Behandlungsverfahren beziehen.

Ausgehend von der Anzahl der aufgefundenen Studien wurden bislang Laser-
anwendungen in der Augenheilkunde und in Dermatologie/Kosmetische
Anwendungen am hdufigsten untersucht, was auch der Verbreitung der Verfahren
entspricht. Umfragestudien, welche die Akzeptanz und Nachfrage von Laser-
anwendungen in der Medizin sowie deren Determinanten quantitativ untersuchen,
sind fiir Deutschland mit Ausnahme einer Vollerhebung bei Augenirzten (Kulp et
al. 2000) nicht vorhanden, auch Marktzahlen zu in Deutschland verkauften Geriten
fehlen praktisch vollstindig. Insofern mussten die Aussagen dieser Studie weit
gehend aus qualitativen AuBerungen von Arzten und Patienten zur Zufriedenheit
mit den Gerdten und Anwendungen und deren subjektivem Nutzen erschlossen
werden. Panelstudien zur Entwicklung iiber die Zeit hinweg wie auch internationale
Vergleiche fehlen ebenfalls.
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In den angefiihrten Cochrane-Reviews und HTA-Berichten wird hdufig eine geringe
Qualitit der zu Grunde liegenden Studien konstatiert. Dabei sind iiberwiegend Stu-
dien zur Ergebnisqualitit angesprochen, aber auch die Studien zur Akzeptanz und
zu deren Einflussfaktoren sind hdufig wenig systematisch und beruhen auf kleinen
Fallzahlen. Héufig fehlt eine Kontrollgruppe. Ganz tiberwiegend sind in der Litera-
tur Berichte von Einzelféllen oder kleinen Behandlungsgruppen zu finden, an denen
die Anwendungsmoglichkeiten und moégliche Nebenwirkungen von Lasertherapien
dargestellt werden, ohne dass eine systematische Evaluation durchgefiihrt wird
(z. B. Raulin et al. 2000). Bei den klinischen Evaluationen von Laseranwendungen
wird oft eine hohe Zufriedenheit mit der Behandlung festgestellt, dabei wird aber zu
wenig beriicksichtigt, dass bei der Messung von Patientenzufriedenheit generell mit
hohen Werten zu rechnen ist (Biihrlen-Armstrong et al. 1998; Williams et al. 1998),
weshalb auch hier dringend Vergleichsgruppen, welche z. B. mit einem anderen
Verfahren behandelt wurden, erforderlich waren. Gesundheitsokonomische Studien,
die den Nutzen von Laserverfahren auf der gesellschaftlichen Ebene belegen, fehlen
vollig.

Ein grof3er Teil der Patientenbefragungen stammt von Medizinern, die Laser in ihrer
Praxis einsetzen und zu sehr positiven Einschédtzungen gelangen. Das erweckt den
Eindruck, dass durch diese — meist methodisch wenig fundierten — Studien die
Vorteilhaftigkeit der neuen Laseranwendung belegt werden soll.

Insgesamt ist der Forschungsstand zu lasermedizinischen Anwendungen duf3erst
unbefriedigend, was jedoch auch fiir viele andere medizinische Anwendungen
konstatiert werden muss. Anders als viele andere medizinischen Technologien
werden Laserdienstleistungen jedoch auch auf privatrechtlicher Basis auBBerhalb der
Kontrolle durch die Regulationsgremien des Gesundheitswesens erbracht, z. B.
kosmetische Anwendungen. In diesem Sektor sind Wirksamkeits- und Wirtschaft-
lichkeitsnachweise aus der Perspektive der Kunden oder der gesamten Gesellschaft
nicht vorgeschrieben, weshalb die entsprechenden Studien nicht angefertigt werden.

8.3.4.2 Markt fiir Laseranwendungen in der Medizin

Der Markt fiir lasermedizinische Anwendungen war in den 1970er und 1980er-Jah-
ren durch ein dynamisches Wachstum geprégt, dem aber eine gewisse Erniichterung
folgte. Vor allem getrieben durch die USA als grofltem Markt wuchs der globale
Lasermedizinmarkt zwischen 1994 und 2001 jahrlich aber wieder um mehr als 17 %
auf ein Marktvolumen von rund 2,3 Milliarden € im Jahr 2001, an denen Europa
einen Anteil von etwa 530 Millionen € (23 % des Weltmarktes) besitzt (Wheeler
2002). Fir Deutschland liegen keine separaten Marktabschédtzungen vor, insgesamt
stellen medizinische Laser in Deutschland nur einen kleinen Teil der Medizinpro-
dukteindustrie dar.
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Die Entwicklung in den einzelnen Anwendungsfeldern verlduft unterschiedlich:
wihrend im gréfiten Marktsegment, den chirurgischen Anwendungen in den letzten
Jahren das Marktvolumen relativ konstant blieb, erfuhren kosmetische und
ophthalmologische Anwendungen ein deutliches Wachstum. In Deutschland wird
insbesondere fiir die lasergestiitzten Myopie-Behandlungen ein deutliches Wachs-
tum erwartet (Lenzen-Schulte 2001), ebenso wie fiir neue Produkte mit erweiterten
Anwendungsmoglichkeiten im Bereich der Ophthalmologie sowie fiir Laser in der
Zahnheilkunde.

AulBer fiir wenige Indikationen muss bei Medizinlasern noch von einer noch gerin-
gen Marktdurchdringung ausgegangen werden, was ein weiteres Wachstum ermog-
licht. Wichtigster Markt diirften die USA bleiben, denen mit einiger Zeitverzoge-
rung die Mérkte in Europa, Asien und einigen Schwellenldndern folgen. Insbeson-
dere die kosmetischen Anwendungen sind jedoch konjunkturellen Schwankungen
unterlegen. Der Markt fiir lasermedizinische Anwendungen ist weltweit durch einen
starken Wettbewerb geprigt, der teilweise zu deutlichen Problemen mit der
Profitabilitét bei einzelnen Geréteherstellern fiihrt.

8.3.4.3 Akzeptanz von Laseranwendungen in der Medizin

Der Forschungsstand fiir einzelne Indikationen kann wie in Tabelle 8.2 zusammen-
gefasst werden. Neben den zusammengefassten Ergebnissen aus Studien zur Ak-
zeptanz wird auch — als Basis filir die Akzeptanz der Anwendung bei Nutzern und
Entscheidern — berichtet, ob eine deutsche Leitlinie oder ein systematischer Review
vorliegt, welche die Laseranwendung zumindest als eine von mehreren Therapie-
moglichkeiten nennen, und welche Evidenz sich daraus fiir die Wirksamkeit und
den gesundheitsokonomischen Nutzen ergibt.

Tabelle 8.2: Forschungsstand zu Laseranwendungen in der Medizin
o o Leitlinie | p oo Wirk. | Gesundh-
Disziplin/ Indikation Akzeptanz | vorhan- ; okon.
den vorhanden | samkeit Nutzen
unklar + ja (Anzahl) | + ja (Anzahl) |0 unklar
— gering — keine positive Evidenz
+  teilweise + teilweise
++ hoch ++gute Evidenz
Chirurgie
Tumore 0 0 0
Augenheilkunde
Diabetische Netzhautentziindung
Altersbedingte Degeneration der n
Netzhaut
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Disziplin/ Indikation

Akzeptanz

Leitlinie
vorhan-
den

Review
vorhanden

Wirk-
samkeit

Gesundh.-
okon.
Nutzen

unklar
— gering
+ teilweise
++ hoch

+ ja (Anzahl)

+ ja (Anzahl)

0 unklar

— keine positive Evidenz

+ teilweise
++gute Evidenz

Netzhautablosung,
Netzhautvenenverschluss

ja, aber zu
wenig gute
Studien

Griiner Star/Glaukom

0

Linsenkapsel-Operation

Myopie/Hyperopie

+ (USA)

Dermatologie / Kosmetische
Medizin

GefaBverdnderungen (Feuermale,
Blutschwimme, Rubinflecke,
erweiterte Aderchen etc.)

Pigmentablagerungen,
Tatowierungen

Beingeschwiire (Low-Level-
Lasertherapie)

Wundbehandlung

Gutartige Hautneubildungen

Warzen

HPV-Infektion

w

Bosartige Hautneubildungen

Epilation

Skin-Resurfacing

ja, aber zu
wenig gute
Studien

Sonstige kosmetische Indikationen

++

Gastroenterologie

—(USA)

Blutstillung bei Magengeschwiiren

DarmgefiaBmissbildung

Linderung von Beschwerden bei
Osophaguskrebs

Linderung von Beschwerden bei
Darmkrebs

Darmzottengeschwulst

Héamorrhoiden

Gynikologie

—(USA)

Neubildungen

Fertilititsstorungen, z. B.
Eileiterrekonstruktion

Endometriose (Gebarmutter-
schleimhautversprengung)

Verstirkte Regelblutung

Kondylome

Twin-twin transfusion syndrome
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Disziplin/ Indikation

Akzeptanz

Leitlinie
vorhan-
den

Review
vorhanden

Wirk-
samkeit

Gesundh.-
okon.
Nutzen

unklar
— gering
+ teilweise
++ hoch

+ ja (Anzahl)

+ ja (Anzahl)

0 unklar

— keine positive Evidenz

+ teilweise
++gute Evidenz

Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde

Tumore

0

Schnarchen, Obstruktive
Schlafapnoe

Odeme der Stimmbander

Kehlkopfverengung

Schlundtasche

Zungenresektion

Kinderchirurgie: Osophago-
tracheale Fistel (H-Fistel)

Kinderchirurgie: Osophagus-
Atresie

Nasenoperation

Orale Leukoplakie

Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Rekanalisation von peripheren
Arterien

Rekanalisation von Herzarterien
(Reduktion von atheroskleroti-
schem Gewebe, Laserrevaskularisa-
tion) (zusétzlich zu PTCA)

Lungenheilkunde

Linderung bei fortgeschrittenem
Lungenkrebs

Operation bei Lungenemphysem

Urologie

Blasentumor

vielver-
sprechend*

Peniskarzinom

Kondylome

Prostatakrebs

Benigne Prostatahyperplasie

— (ambulant
keine Ab-
rechnung)

Zahnheilkunde

Préparation bei Karies, Entfernen
von Fiillungen

++ (Pat.)
— (Arzte)

Kariesprophylaxe

Entfernung von
Kongrementen/Zahnstein

Sterilisation von Wurzelkanélen

Zahnwurzelbehandlung

Paradontose

++

Oralchirurgie
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Disziplin/ Indikation

Akzeptanz

Leitlinie
vorhan-
den

Review
vorhanden

Wirk-
samkeit

Gesundh.-
okon.
Nutzen

unklar
— gering
+ teilweise
++ hoch

+ ja (Anzahl)

+ ja (Anzahl)

0 unklar

— keine positive Evidenz

+ teilweise
++gute Evidenz

Orthopidie/Rheumatologie

Low-Level-Lasertherapie bei
Osteoarthritis

Low-Level-Lasertherapie bei
rheumatoider Arthritis

Laser-Akupunktur bei ,,Tennisarm*

Entziindungen der Achilles-Sehne

Schmerzen beim Aufsetzen der
Ferse

+ |4+ +

Nackenschmerzen

+

Laser-Diskektomie

ja, aber zu
wenig gute
Studien

Analytik und Diagnostik

entfallt

entfallt

entfallt

Konfokales Lasermikroskop

Laserspektroskopie

Herstellung von radioaktiven
Isotopen

Gepulste photothermische
Radiometrie

Laserdiffractoskopie

Dreidimensionale holographische
Darstellungen

Mammographie

Detektoren in der Biotechnologie /
Gendiagnostik / DNA-Sequenzie-
rung / Auslesen von DNA-Chips

Weitere Einsatzgebiete

Raucherentwohnung (vermutlich
per Laser-Akupunktur)

Akupunktur, fraktale Somatotopien

Laserinduzierte Steinzertriimme-
rung (z. B. Speichelsteine)

Die Ubersicht zeigt, dass fiir viele Bereiche, in denen Medizinlaser angewandt wer-
den, Informationen zur Akzeptanz fehlen oder die Befundlage uneindeutig ist. Posi-
tiv ist die Akzeptanz bei Anwendungen, fiir die Alternativen fehlen, wie z. B. die
altersbedingte Degeneration der Netzhaut, manche dermatologische und kosmeti-
sche Anwendungen, oder wo eindeutige Alleinstellungsmerkmale der Laserbe-
handlung vorliegen (Zahnpréparation bei Karies ohne Bohrgerdusche, Verzicht auf
die Brille bei Myopiebehandlung).
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Akzeptanzprobleme im Technikfeld Lasermedizin konnen auf verschiedenen Ebe-
nen der Wertschopfungskette auftreten. Ein erster Akzeptanz-Brennpunkt findet
sich an der Schnittstelle von Laserherstellern zu Laseranwendern. Die Entwicklung
innovativer lasermedizinischer Anwendungen ist auf interdisziplindre Forschung
und Entwicklung angewiesen. Daran mangelte es in den 1970er und 1980er-Jahren
mit dem Ergebnis, dass neue Laser oft am Markt vorbei entwickelt wurden und in
der Medizin keinen Fuf3 fassen konnten.

Auf der Ebene der Anwender von Medizinlasern, also insbesondere der praktizie-
renden Arzteschaft, ist die Akzeptanz sehr ambivalent ausgeprigt. Es gibt Arzte, die
der Einfiihrung lasermedizinischer Anwendungen eher abwartend gegeniiber stehen,
sei es auf Grund nicht ausreichender Evidenz fiir Wirksamkeit und Wirtschaftlich-
keit, hoher Aufwendungen fiir den Erwerb der Gerdte und des dazugehorigen
Know-hows oder auf Grund mangelnder Technikaufgeschlossenheit. Andererseits
erschlieBen sich manche Arzte durch den Einsatz von Lasermedizintechnik neue
Einkommensquellen und schétzen den Prestigegewinn.

Auch wenn derzeit nur wenig dafiir spricht, kdnnte sich ein weiterer Akzeptanz-
Brennpunkt auf der Ebene der Patienten bzw. Kunden, die sich aus gesundheitli-
chen oder kosmetischen Griinden mit Lasern behandeln lassen, entstehen. Dadurch,
dass sie bewusst lasergestiitzte Dienstleistungen in Anspruch nehmen und haufig
auch dafiir bezahlen, entwickeln sie auch hohe — teilweise unrealistische — Erwar-
tungen an die zu erbringende Leistung. Zusammen mit fehlender Evidenz fiir Wirk-
samkeit und Wirtschaftlichkeit lasermedizinischer Behandlungen sowie unzurei-
chender Qualitdtssicherung auf Seiten der Dienstleistungserbringer ist es mdglich,
dass nicht in jedem Fall die erwartete Behandlungsqualitdt geleistet wird und der
Patient sogar gesundheitliche Schiaden davon trigt. Diese Entwicklung kann aufer-
dem zu Rechtsstreitigkeiten und Schadensersatzklagen fiihren und das Vertrauen
potenzieller Kunden in die Lasermedizin negativ beeinflussen.

Sofern eine Behandlungsmethode nicht nur Selbstzahler ansprechen will, ist fiir die
Akzeptanz von Gesundheitsleistungen die Moglichkeit besonders wichtig, sie zu
Lasten der GKV durchfiihren zu kénnen. Deshalb ist fiir die Einfiihrung einer neuen
Gesundheitstechnologie die Anerkennung in den dafiir zustdndigen Gremien ent-
scheidend. Die vorliegende Analyse zeigt, dass nur ein kleiner Teil der Leistungen,
die tatsdchlich auf dem Markt verfiigbar sind und teilweise auch hiufig durchge-
fiihrt werden, zur Abrechnung iiber die Krankenkassen zugelassen ist. Dies spiegelt
eine deutliche Zuriickhaltung bei Arzten und Krankenkassen wider.

8.3.44 Determinanten der Akzeptanz

Die Determinanten der Akzeptanz von und Nachfrage nach lasermedizinischen Ge-
riten und Anwendungen konnen nach akteurspezifischen und technikspezifischen
Faktoren, den Rahmenbedingungen, Abhingigkeiten von Diffusionsphasen, Kon-
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fliktfeldern und Faktoren in einzelnen Anwendungsfeldern unterschieden werden.
Die wichtigsten werden in Tabelle 8.3 genannt.

Bei den Herstellern ist ein relativ offensives Marketing fiir ihre Geréte zu beobach-
ten. Fiir sie stellt die ErschlieBung eines neuen oder Erweiterung des bestehenden
Absatzmarkts fiir ihre Produkte oder Dienstleistungen ein wichtiges Moment dar.

Bei den Anwendern, in der Regel also Arztinnen und Arzten, ist teilweise eine op-
timistische Einschitzung der Anwendbarkeit verkniipft mit Erwartungen hinsicht-
lich neuer Einkommensquellen auBlerhalb der Budgets der Krankenkassen. Zudem
konnen Kliniken und Praxen auf einen Wettbewerbsvorteil hoffen, den ihnen eine
neuartige Technologie bietet, da sie mit einem Lasergerit auf einen Imagegewinn
hoffen koénnen, ihr Angebotsspektrum erweitern und in wenigen Bereichen Krank-
heiten behandeln kdnnen, die ohne Lasergerit nicht behandelbar sind (z. B. alters-
bedingte Makuladegeneration).

Hemmnisse sind die hohen Anschaffungskosten, welche aber durch die gemein-
schaftliche Nutzung der Gerite und eine hiufige Nutzung abgemildert werden kon-
nen. Relevanter scheinen ein hoher Aufwand durch erforderliche Weiterbildungs-
maBnahmen sowie Vorbehalte, die aus einem gewissen Konservatismus und auch
aus durchaus berechtigten Zweifeln an den Vorteilen vieler Laseranwendungen ge-
geniiber konventionellen Methoden resultieren. Aufler in spezifischen Anwen-
dungsgebieten bestehen aus medizinischen oder gesundheitsokonomischen Griinden
kaum Vorteile gegeniiber konventionellen Verfahren, wie die (allerdings noch zu
seltenen) Reviews und Leitlinien belegen. Lasergerite werden teilweise als unergo-
nomisch betrachtet, es kommt zu praktischen Problemen bei der Anwendung auch
auf Grund ungeniigender Qualifikation und Erfahrung. Zudem entsteht Verunsiche-
rung, da bisher keine klaren Regelungen fiir Ausbildung, Anwendung und Quali-
tétssicherung existieren.

Auf dem Markt der kassenfinanzierten ambulanten Leistungen kénnen sich Laser-
anwendungen nur etablieren, wenn sie iiber die GKV abgerechnet werden kénnen,
was bislang die Akzeptanz von Laseranwendungen bei Arzten eng begrenzt. Breite
Akzeptanz finden Laserverfahren deshalb insbesondere bei Indikationen, fiir die bei
den Patienten oder besser: Kunden eine hohe eigene Zahlungsbereitschaft besteht,
wie der Myopieoperation oder dsthetischen Anwendungen.

Die hohen Geritekosten erzeugen bei den Besitzern einen wirtschaftlichen Druck,
das Gerit einzusetzen, was die Haufigkeit des Einsatzes iiber das notwendige Mal3
erhohen kann. Fehlende Qualitédtsstandards und gesetzliche Regelungen verstirken
diese Tendenz, Laser bei fragwiirdigen Indikationen und moglicherweise ohne aus-
reichende Qualifikation anzuwenden.
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Patienten und Kunden stehen Laseranwendungen in der Regel positiv gegeniiber,
auch wenn ihnen keine ausreichenden Informationen zur Verfiigung stehen. Sie
haben teilweise sehr hohe Erwartungen, die moglicherweise auch durch positive
Medienberichterstattungen geprégt sind und mit dem Bild einer minimal-invasiven,
schmerz- und nebenwirkungsfreien Behandlung verkniipft sind. Viele der Vorteile
von Laseranwendungen bestehen aber auch insbesondere fiir die Patienten, seien es
kosmetische Aspekte, das Erreichen eines Schonheitsideals oder Schmerzvermei-
dung. Soziodemographische Einfliisse auf die Akzeptanz von medizinischen Laser-
anwendungen spielen hochstens eine untergeordnete Rolle. Kostenaspekte werden
aus Sicht der Patienten nicht relevant.

Schon fiir Patienten ist ein gewisses Mal} an Partizipation bei der Entscheidung, ob
eine Laserbehandlung durchgefiihrt werden soll, wichtig. Eine besondere Rolle
nehmen die Endnutzer von Laseranwendungen aber ein, wenn sie nicht als Patien-
ten Laseranwendungen zu Lasten der Krankenkasse verordnet bekommen, sondern
diese als Kunden aus eigenem Antrieb und auf eigene Verantwortung in Anspruch
nehmen und aus eigener Tasche bezahlen. Hier konnen sie ihre volle Marktmacht
nutzen, sind aber auch in besonderem Mal3 auf objektive und ausreichende Infor-
mation iiber Vor- und Nachteile angewiesen.

Die Regulierungsgremien sind von den teilweise widerspriichlichen Interessen ihrer
Mitgliedsgruppen geprigt. Die Vertreter der Krankenkassen miissen wie auch die
Gesundheitspolitiker auf Ausgabenbegrenzung driangen. Da fiir Laseranwendungen
bisher noch kein ausreichender Nachweis von Spareffekten vorliegt, miissen die
Kassenvertreter zuriickhaltend bei der Zulassung von Laserverfahren als GKV-
Leistung sein. Auch die Arzte sind einer sparsamen und evidenzbasierten Bewilli-
gungspraxis verpflichtet, sind jedoch ihrem Berufsethos entsprechend einer opti-
malen Behandlung ihrer Patienten verpflichtet und miissen auch die Interessen ihrer
Berufsgruppe beriicksichtigen und das Leistungsspektrum mdoglichst erweitern. Aus
diesem Dilemma heraus ist verstdndlich, dass die Regulierungsgremien ihre Steue-
rungsfunktion gegeniiber neuen Techniken, auch der Lasermedizin — die sich im
Groflen und Ganzen auch nur auf die ambulanten Leistungen bezieht — nur einge-
schrankt ausiiben konnen.

Technikimmanente Faktoren der Akzeptanz und Nachfrage sind u. a. die mogliche
Ausweitung der Anwendungsmoglichkeiten, Reduktion der Gerdtekosten sowie
Verbesserungen bei Sicherheit und Ergonomie.

Auch in den Rahmenbedingungen fiir Laseranwendungen in der Medizin kénnen
forderliche oder hemmende Faktoren der Akzeptanz und Nachfrage liegen. Hierzu
sind neben den Abrechnungsmdglichkeiten zu Lasten der Krankenkassen insbeson-
dere die fehlenden Regelungen zur Qualitétssicherung zu nennen, welche letztend-
lich dem Image der Laseranwendungen schaden konnten. Vorgeschlagen werden
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Tabelle 8.3: Determinanten der Akzeptanz

Akteurspezifische Faktoren

Hersteller

e Relativ offensives Marketing

e  ErschlieBung eines neuen oder Erweiterung des bestehenden Absatzmarkts

Anwender

Abrechnungsfahigkeit tiber GKV (fiir kassenfinanzierte ambulante Leistungen)
Teilweise optimistische Einschdtzung der Anwendbarkeit

Erwartungen hinsichtlich neuer Einkommensquellen

Vorteil im Wettbewerb um Patienten/Kunden (Imagegewinn, erweitertes Angebot)
Therapiemdoglichkeit fiir Krankheiten, die ohne Lasergerit nicht behandelbar sind
Wirtschaftlicher Druck, das Gerit einzusetzen

Anschaffungskosten

Aufwand durch erforderliche Weiterbildungsmafinahmen

Konservatismus

Zweifel an den Vorteilen vieler Laseranwendungen gegeniiber konventionellen Methoden
Ergonomie

Praktische Probleme

Ungeniigende Qualifikation und Erfahrung

Fehlen von klaren Regelungen fiir Ausbildung, Anwendung und Qualititssicherung

Patienten/Kunden

Zahlungsbereitschaft (z. B. fiir Myopieoperation oder dsthetische Anwendungen)
Mangelnder Informationsstand

Teilweise sehr hohe Erwartungen

Bild einer minimal-invasiven, schmerz- und nebenwirkungsfreien Behandlung
Erreichen eines Schonheitsideals

Schmerzvermeidung

Therapiemdoglichkeit fiir Krankheiten, die ohne Lasergerét nicht behandelbar sind
Kostenaspekte fiir Patienten nicht relevant

Regulierungsgremien

Teilweise widerspriichliche Interessen ihrer Mitgliedsgruppen
Verpflichtung zur Ausgabenbegrenzung

Fehlender Nachweis von Spareffekten

Teilweise Interesse an Erweiterung des Leistungsspektrums
Begrenzte Steuerungsmoglichkeiten

Technikspezifische Faktoren

e Mogliche Ausweitung der Anwendungsmoglichkeiten
e Reduktion der Gerdtekosten

e Verbesserungen bei Sicherheit und Ergonomie

Rahmenbedingungen

e  Abrechnungsfahigkeit tiber GK'V (fiir kassenfinanzierte ambulante Leistungen)
e Fehlende Regelungen fiir Qualitédtssicherung, Ausbildung der Laseranwender

e Begrenzung des Lasereinsatzes auf bestimmte Berufsgruppen

o  Offentliche Forschungsforderung

Diffusionsphasen
e Hohere Akzeptanz bei Pilot- als bei Routineanwendern

Regelungen fiir die Ausbildung der Laseranwender, Qualitétsstandards fiir den Ein-
satz von Lasern, Zertifizierungssysteme fiir Laseranwender oder gar die Begren-
zung des Lasereinsatzes allein auf Mediziner sowie die wissenschaftliche Begut-
achtung der Lasersysteme hinsichtlich ihrer Sicherheit und Effizienz. Nicht zuletzt
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kann die 6ffentliche Forschungsforderung einen wesentlichen Beitrag zur Weiter-
entwicklung von Gerdten und Anwendungen und deren Evaluation leisten.

Bezogen auf die Diffusionsphasen kann tendenziell eine hdhere Akzeptanz bei Pi-
lotanwendern festgestellt werden, wihrend die Routineanwender eher auch von
Nachteilen oder Grenzen der Anwendbarkeit von Lasergeriten berichten.

8.4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Der Prozess der Zulassung von lasermedizinischen Gerdten und Anwendungen
richtet sich nach den Besonderheiten des deutschen Gesundheitsmarkts mit kom-
plexen Regulierungen und massiven gesetzgeberischen Eingriffen. Deshalb spielt
die Akzeptanz bei den Endadressaten (Patienten) und in der Allgemeinbevolkerung
nur eine untergeordnete Rolle bei der Diffusion lasermedizinischer Dienstleistungen
in die gesellschaftliche Praxis. Eine nicht zu unterschitzende Rahmenbedingung ist
beispielsweise, ob und in welchem Umfang die Krankenkassen lasermedizinische
Dienstleistungen bezahlen. Im Folgenden werden Moglichkeiten abgeleitet, die
Standortfaktoren zu nutzen und Markthemmnisse abzubauen.

Standortfaktoren

Die Lasermedizin ist zwar nur ein kleiner Teilbereich der Schliisseltechnologie Op-
tische Technologien, im zukunftstrachtigen Bereich der optischen Technologie in
der Bio-Medizin hilt Deutschland jedoch eine gute Ausgangsposition. Diese Stel-
lung gilt es zu halten bzw. insbesondere gegeniiber USA und Japan auszubauen
(Frietsch und Grupp 2002). Fiir die Zukunft gilt es, kompaktere, benutzerfreundli-
chere und billigere Gerite zu entwickeln, neue Anwendungsméglichkeiten zu schaf-
fen und neue Nutzergruppen zu erschlieBen. Wichtige Standortvorteile fiir die for-
schungsintensive Entwicklung von Gerédten und Anwendungen sind Erfahrungen
und gut ausgebildetes Personal in Medizintechnik, z. B. bei den bildgebenden Ver-
fahren, in denen deutsche Firmen 10 % des Weltmarkts abdecken.

Das deutsche Gesundheitswesen als Inlandsmarkt benétigt Innovationen, die helfen
Kosten zu reduzieren oder zumindest zu begrenzen. Dazu kann auch die Medizin-
technik beitragen, indem sie Rationalisierungs- und Einsparpotenziale eréffnet und
zur Verringerung von Arbeitsausfallzeiten beitrdgt (Statistisches Bundesamt 1998).
Das Gesundheitssystem wird zwar als wenig innovationsfreudig (Arzte) oder gar
innovationshemmend (Uberregulierung) gesehen, die verstirkte Konkurrenz unter
Leistungserbringern (Kliniken, Arztpraxen) und unter Krankenkassen in Verbin-
dung mit pauschalierten Abrechnungsformen kann aber zu einem Wettbewerb fiih-
ren, der Kosten sparende Innovationen fordert. Fiir eine breite Akzeptanz und damit
auch Finanzierung durch die GKV muss aber der Nutzen der Technologie und dar-
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auf folgend auch ihre Wirtschaftlichkeit nachgewiesen werden, was bislang noch
weitgehend aussteht.

Mit lasermedizinischen Verfahren verbinden sich gro3e Erwartungen auf Seiten der
Patienten (Therapie ohne schwere Nebenwirkungen, Schmerzfreiheit, Schonheit)
und bei Anwendern (Zusatzeinkommen auBlerhalb des Budgets). Auch wenn diese
Erwartungen nicht immer erfiillt werden konnen, scheint im Technikfeld Laserme-
dizin insbesondere in der Dermatologie und der Augenchirurgie ein grofles Nach-
fragepotenzial vorhanden zu sein.

Empfehlungen:

e Nutzung von Wissensressourcen aus und Synergieeffekten mit anderen Sparten
der Medizintechnik

e Erhaltung und Erweiterung des hohen Wissensstands durch Qualifikationsmal-
nahmen

e Forderung von Innovationen, die auf die Reduktion von Gesundheitskosten ab-
zielen

e Forderung von Studien, die Realisierbarkeit der hohen Erwartungen an Laseran-
wendungen auf Seiten der Arzte und Patienten untersuchen

Forschung

Fiir den Erhalt und Ausbau der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Lasermedizin-
forschung und -industrie ist die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Physik,
Ingenieurwissenschaften und Medizin essenziell, um den ,,Nachschub* an Know-
how zu sichern, um neue Gerite zu entwickeln, um neue medizinische Anwendun-
gen zu erschlieen und um den Kenntnisstand iiber die Wirksamkeit, Nebenwirkun-
gen etc. fiir bekannte Anwendungen zu erweitern.

Die Verfiigbarkeit von Wirksamkeits- und Wirtschaftlichkeitsnachweisen fiir Laser-
anwendungen in der Medizin spielt fiir die Akzeptanz dieser Technologie eine
wichtige Rolle. Ohne ausreichende Evidenz muss befiirchtet werden, dass die La-
sermedizin ihr positives Image und damit ihre Entwicklungspotenziale verliert.
Niederlandische Erfahrungen zeigen, dass es moglich ist, die Diffusion von Laser-
geréten zu beschrianken, so lange sie nicht ausreichend evaluiert wurden (Banta und
Vondeling 1994). Auf dem medizinischen Forschungssektor sind weltweit anglo-
amerikanische Arbeitsgruppen am aktivsten, so dass moglicherweise auch Gerite-
entwicklungen aus diesem Raum eine bessere Chance besitzen, wissenschaftliche
Unterstiitzung zu erhalten.

Fiir eine dauerhafte und breite Verankerung auf dem groBten potenziellen Markt-
segment, den durch die gesetzlichen Krankenkassen finanzierten Leistungen, sind
fiir die einzelnen Laseranwendungen okonomische Evaluationen bzw. HTA-Be-
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richte erforderlich. Der mangelhafte Forschungsstand zur Wirksamkeit vieler An-
wendungen gibt Anlass zu Beflirchtungen, dass die gesamte Methode trotz der Fort-
schritte, die sie z. B. in der Dermatologie gebracht hat, ins Zwielicht geraten konnte
(Hohenleitner und Landthaler 1998). Ohne den sicheren Nachweis eines Nutzens
der Laseranwendungen sind aber keinerlei Kosten-Nutzen-Abwiagungen und Wirt-
schaftlichkeitsvergleiche mit anderen Technologien moglich.

Die empirische Datenbasis speziell zur Akzeptanz von Lasermedizin ist schmal,
liickenhaft und konzeptionell wenig anspruchsvoll. Viele Untersuchungen wurden
im Ausland durchgefiihrt, ohne dass Informationen vorliegen, inwieweit die dort
erarbeiteten Erkenntnisse auf die Verhiltnisse in Deutschland iibertragbar sind. Ins-
besondere fehlen Daten, die eine vergleichende Analyse verschiedener lasermedizi-
nischer Anwendungen bzw. Anwendungsfelder zulassen, die zeitliche Entwicklun-
gen abbilden, die Riickschliisse darauf zulassen, welche Gruppen innerhalb der
Anwender und der Patienten/Kunden sich durch eine iiber- oder unterdurchschnitt-
liche Akzeptanz bzw. Nachfrage auszeichnen und die nach Griinden und Erklarun-
gen fiir die vorgefundenen Einstellungen und Einschédtzungen fragen. Auffallig ist
auBerdem, dass die Untersuchungen sich inhaltlich tiberwiegend auf die subjektive
Wahrnehmung von Nutzen und Risiken bzw. auf Vor- und Nachteile der Technik-
anwendung selbst beziehen, wihrend gesellschaftliche Nutzenaspekte und Risiken
kaum thematisiert werden. Zudem wird nahezu vollig ausgeblendet, unter welchen
Rahmenbedingungen und Voraussetzungen die Technikanwendung erfolgt bzw.
erfolgen sollte.

Der letzte Punkt ist insbesondere deswegen von Bedeutung, weil sich bei der Laser-
medizin das ,,Ob*“ der Technikeinfiithrung nur bezogen auf konkrete Anwendungen
stellt. Die Lasermedizin insgesamt scheint im Vergleich zu anderen Technologie-
feldern weitgehend akzeptiert zu sein bzw. zumindest toleriert zu werden. Fiir die
Lasermedizin insgesamt stellt sich eher die Frage nach dem ,,Wie* der Technikein-
fithrung, und gerade dieser Aspekte wird in den uns vorliegenden Untersuchungen
nicht thematisiert.

Empfehlungen:

e Interdisziplindre Zusammenarbeit in der Gerdteentwicklung insbesondere auch
unter ergonomischen Gesichtspunkten

e Forderung von Studien zu Wirksamkeit und Wirtschaftlichkeit (kontrollierte
Studien, 6konomische Evaluationen einschlieBlich der gesellschaftlichen Per-
spektive, HTA-Berichte)

e Studien zur Akzeptanz von medizinischen Laseranwendungen, dabei Einbezug
aller Akteure/Stakeholder, auch der Patienten/Endkunden, und der Rahmenbe-
dingungen

e Vergleiche mit anderen Laseranwendungen und anderen Behandlungsverfahren
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Markthemmnisse

In den letzten Jahren wurden eine Vielzahl von MaBBnahmen zur Verbesserung der
Diffusion und damit Nachfrage nach lasermedizinischen Gerdten implementiert
(z. B. Netzwerke, Schulungen als produktbegleitende Dienstleistungen etc.). Insbe-
sondere im Hinblick auf die Sicherung von Standortvorteilen scheint noch Hand-
lungsbedarf darin zu bestehen, bei den Entwicklern und Anbietern lasermedizini-
scher Geridte das Bewusstsein dafiir zu schirfen, dass die fiir die breite Anwendung
angesprochene Zielgruppe andere Qualifikationen und Bediirfnisse hat als die der
Pilotanwender, zu denen die Entwickler und Anbicter bereits intensive Kontakte
pflegen, um darauf aufbauend eine noch stirkere Kunden- und Nutzerorientierung
zu implementieren.

Um breitere Kundenschichten als nur die hoch qualifizierten, forschungsnahen Pi-
lotanwender erschlieBen zu konnen, miissen lasermedizinische Anwendungen
weiter in die medizinische Praxis diffundieren. Hier zeigt unsere Analyse, dass die
Nachfrage nach lasermedizinischen Ausriistungen durch Arzte wesentlich davon
abhingt, wie die individuelle Kosten-Nutzen-Bilanz bewertet wird. In diese Kosten-
Nutzen-Bilanz flieBen zum einen medizinisch-wissenschaftliche Kriterien (z. B. die
Wirksamkeit der Behandlung, Vorteile fiir Arzt und Patient im Vergleich zu alter-
nativen Behandlungsmdglichkeiten, Anwendungssicherheit), betriebswirtschaftliche
Aspekte (insbesondere Investitionskosten, Kostenerstattungspraxis durch Kranken-
kassen und zusitzliche Einkommensquellen durch das Gerit), aber auch indirekte
Kosten (z. B. Qualifizierungsbedarf, Bedienungsfreundlichkeit der Gerite, Einar-
beitungsaufwand, organisatorische Verdnderungen, mogliche Regressforderungen
von Patienten bei fehlerhafter Behandlung) und Nutzen (z. B. Prestige, Renommee)
ein.

Eine Besonderheit der Lasermedizin gegeniiber den anderen untersuchten Techno-
logiefeldern ist der stark reglementierte Markt im deutschen Gesundheitsversor-
gungssystem. Zusétzlich zu den tliblichen Marktfaktoren, die die Entwicklung und
Diffusion von innovativen Produkten steuern, existieren hier komplexe Regulie-
rungsprozesse, die aber von den Akteuren teilweise unterlaufen werden und deshalb
thren Zweck nur partiell erfiillen kdnnen. Dadurch verliert das System an Macht,
Innovationen gezielt in die gewiinschte Richtung zu lenken: Laseranwendungen in
der Medizin etablieren sich teilweise mehr auf Grund einer wirksamen Lobbyarbeit
der Hersteller als auf Grund wissenschaftlicher und marktlicher Rationalitét.
Nachteilige Wirkungen insbesondere auf der Ebene des Gesundheitssystems und
seiner Finanzierung konnen nicht ausgeschlossen werden. Andererseits konnten auf
Grund des Forschungsdefizits Vorteile von Laseranwendungen gegeniiber konven-
tionellen Verfahren iibersehen werden und damit sinnvolle Innovationen unterblei-
ben.
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Zudem besteht Handlungsbedarf beziiglich der Qualititssicherung. Der Nutzen der
Gerite ist in weiten Anwendungsbereichen noch umstritten, die gerade fiir die Ak-
zeptanz bei Anwendern und Kostentrdgern zentralen Wirksamkeits- und Wirt-
schaftlichkeitsnachweise fehlen weitgehend. Wihrend die Notwendigkeit zur Qua-
litdtssicherung bei den Akteuren erkannt worden ist, bestehen vor allem bei den
privat abgerechneten Laserdienstleistungen offenbar nicht nur erhebliche Dissense
dariiber, wie die Qualititssicherung konkret ausgestaltet sein soll, sondern auch
dariiber, wer hierfiir in welchem Malle zustindig bzw. verantwortlich sein und wem
Regelungskompetenz zukommen soll (Selbstregulation versus Verpflichtung und
Kontrolle). Die Auseinandersetzung iiber Sachverhalte wird dadurch erschwert,
dass mit der Ausgestaltung qualitdtssichernder MaBBnahmen auch Entscheidungen
iiber Besitzstinde und Prestige getroffen werden, die als ,hidden agenda“ mit-
schwingen (z. B. lasermedizinische Dienstleistungen unter Arztvorbehalt, Zertifizie-
rung speziell ausgebildeter Laserirzte etc.).

Gesetzliche oder berufsstindische Regelungen fehlen noch weitgehend, die 6ffent-
lichen Regulierungsbemiihungen werden durch Hersteller und Anwender teilweise
unterlaufen. Klare Kriterien fiir die Zulassung und Abrechnung von Laserverfahren
sowie fiir die Qualifikation der Anwender wiirden die Sicherheit bei Patienten und
Anwendern erhohen und damit zu einer Verstetigung von Angebot und Nachfrage
beitragen. Zur Qualititssicherung zdhlt aber auch die Patienteninformation im La-
serzentrum, wo noch deutliche Defizite existieren (Geerling et al. 1997).

Empfehlungen:
o Beriicksichtigung der Routineanwender bereits bei der Entwicklung von Laser-
geriten und Anwendungen, insbesondere
— Kosten-Nutzen-Bilanz unter Praxisbedingungen
— Ergonomie
— Bedienungsfreundlichkeit
— Anwendungssicherheit

o Festlegung von Kriterien fiir die Zulassung von Lasergerdten in der Medizin ein-
schlieBlich eines Wirksamkeits- und Wirtschaftlichkeitsnachweises

e Ausbildung qualifizierten Nachwuchses nach abgestimmten Curricula

e Regelung der Zustindigkeit fiir die Qualititssicherung bei Lasermedizindienst-
leistungen

e Sicherung und kontinuierliche Verbesserung der Qualitdt von Laseranwendun-
gen

o Entwicklung von Leitlinien oder Standards

e Schaffung von Transparenz hinsichtlich der Qualitdt der Dienstleistungen bei
den Patienten bzw. Kunden
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Diskursive Maflnahmen

Patienten bzw. Kunden als diejenigen, die lasermedizinische Dienstleistungen in
Anspruch nehmen, ziehen ihre individuelle Kosten-Nutzen-Bilanz nach anderen
Kriterien als die Anbieter, ihre Interessen und Préiferenzen finden bislang im Ge-
sundheitssystem — nicht nur in der Lasermedizin — jedoch nur wenig Gehor. Dies
liegt einerseits darin begriindet, dass die Zulassung und Abrechnung medizinischer
Technologien und damit letztlich auch die Verordnungspraxis stark von gesund-
heitspolitischen Rahmenbedingungen abhédngen, deren Beurteilung Laien meist
nicht zugetraut wird. Andererseits sollen die Patienten stirker in Behandlungsent-
scheidungen einbezogen werden. Hier besteht Bedarf, Diskursformen im Gesund-
heitswesen zu entwickeln, die die Patienten stirker beriicksichtigen und ihnen Hil-
festellung darin bieten, ihre Interessen und Priaferenzen besser zu erkennen und zu
artikulieren.

Gegeniiber anderen medizinischen Dienstleistungen spielen bei vielen Laseranwen-
dungen die privat bezahlten Leistungen eine grof8e Rolle. Deshalb besteht hier auf
Seiten der Kunden ein besonders hoher Informationsbedarf.

Zur Stirkung der Partizipation von Patienten oder Kunden an Entscheidungen, die
sich auf Behandlungsoptionen beziehen, ist umfassende, verstindliche und fiir alle
Bevolkerungsgruppen gleichermallen verfiigbare Information iiber die erreichbare
Qualitdt und iiber Qualitdtsergebnisse notwendig (Helou et al. 2002). Daran wird
derzeit fiir viele Bereiche gearbeitet, beispielsweise beim Patienten-Informations-
dienst der Arztlichen Zentralstelle Qualititssicherung (AZQ), einer gemeinsamen
Einrichtung von Bundesirztekammer und Kassenérztlicher Bundesvereinigung
(http://www.patienten-information.de). Dort finden sich beispielsweise Hinweise
auf Informationen des Berufsverbands der Augenérzte Deutschlands zum Glaukom,
die von der AZQ als gut bewertet wurden, und zu anderen Indikationen, die mit
Laser behandelt werden kdnnen, grof3teils aber noch nicht bewertet wurden. An
anderer Stelle wird eine ,,Charta der Patientenrechte* sowie eine ,,Stiftung Gesund-
heitstest* als unabhidngige Beratungsorganisation vorgeschlagen (Thielmann 2002).
Diese Bemiihungen sollten verstirkt werden, um den Betroffenen eine aktive Ent-
scheidung auch fiir oder gegen eine Laserbehandlung zu ermoglichen.

In der Praxis scheint es fiir Patienten und Kunden schwierig zu sein, erfahrene und
seridose Laseranwender von nicht-qualifizierten zu unterscheiden. Selbsthilfegrup-
pen von ,,Laseropfern” konstatieren Defizite bei der Information und Aufkldrung
von Patienten und Kunden iiber Wirksamkeit, Nebenwirkungen, Langzeitwirkungen
und Komplikationen von Laser-Behandlungen auf Grund nicht ausreichender Quali-
fikation bzw. wirtschaftlicher Interessen von Laseranwendern. Ein Indikator hierfiir
ist die Zunahme von Haftungsanspriichen von unzufriedenen oder sogar gescha-
digten Kunden gegeniiber Laseranwendern und die Organisation von Geschadigten
in Selbsthilfegruppen, um ihre Anspriiche besser durchsetzen zu kdnnen.
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Empfehlungen:

 Partizipation von Patienten bzw. Kunden bei der Diskussion um die Einfiihrung
bzw. Kassenfinanzierung neuer Laseranwendungen sowie bei individuellen Ent-
scheidungen tliber Behandlungsoptionen

e Bereitstellung von ausreichender und verstiandlicher, hersteller- und anwenderun-
abhingiger Information fiir Patienten bzw. Kunden (durch Verbraucherzentralen
0. A.) iiber

— Gesichertes Anwendungsspektrum verschiedener Lasergerite

— Vor- und Nachteile gegeniiber anderen Behandlungsmdglichkeiten, Wirksam-
keit, mogliche Nebeneffekte, Kontraindikationen

— Qualitdt und Qualifizierung der durchfiihrenden Einrichtung, beispielsweise
durch Zertifizierung

o Intensivierung der Kommunikationsprozesse zwischen Entwicklern und Anwen-
dern, falls in den Kompetenznetzen noch nicht ausreichend erfolgt
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9. Technologiefeldiibergreifende Analyse

Nachdem in den Kapiteln 4 bis 8 die Technologiefelder Produktionstechnologie,
Nanotechnologie, TuK-Technologien mit Schwerpunkt Internet und Mobilkommu-
nikation, Neue Verkehrstechnologien mit Schwerpunkt Verkehrstelematik sowie
Lasertechnologie in der Medizin einzeln untersucht wurden, soll in diesem Kapitel
eine technologiefeldiibergreifende, vergleichende Analyse vorgenommen werden.
Dadurch wird eine zusitzliche Reflexionsebene beschritten, in der ein Gesamtbild
entworfen werden soll. Hierdurch sollen Gemeinsamkeiten und Besonderheiten der
untersuchten Technologiefeldern erkannt, in allen Technikfeldern anzutreffende
,»Grundmuster* herausgearbeitet und Spezifika, Besonderheiten und Detailbefunde
in den Technologiefeldern in dieses Gesamtbild eingeordnet werden. Dies soll es
auch ermoglichen, technologiefeldiibergreifende Schlussfolgerungen zu ziehen und
Empfehlungen abzuleiten.

9.1 Vergleichende Charakterisierung der Technologiefelder

9.1.1 Auswahl der Technologiefelder auf Grund ihrer Bedeu-
tung fiir die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands

Welche Technologiefelder in dieser Studie im Hinblick auf den Zusammenhang von
Akzeptanz, Nachfragemuster und Standortvorteil untersucht werden sollten, war
vom Auftraggeber, dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, vorgege-
ben worden. Es hatte mit

e Produktionstechnologie,

Nanotechnologie,

IuK-Technologien,

Neuen Verkehrstechnologien sowie
e Lasertechnologie in der Medizin

fiinf Technologiefelder ausgewihlt, in denen Deutschland einen hohen Stand in der
wissenschaftlich-technologischen Leistungsfahigkeit aufweist und denen eine we-
sentliche, jedoch unterschiedliche Bedeutung fiir die aktuelle bzw. kiinftige Wett-
bewerbsfahigkeit Deutschlands zugemessen wird. Diese wird im Folgenden skiz-
ziert.
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Das Technologiefeld ,,Produktionstechnologie®, hier definiert und abgegrenzt als
Produktions- und Fertigungstechnik einschlieBlich Maschinenbau, stellt eine tradi-
tionelle Stirke Deutschlands dar und ist von grofSer Bedeutung fiir Beschéftigung,
Export und Produktivitit. Die Wettbewerbsposition Deutschlands in der Produk-
tionstechnik ist auBerordentlich gut, der deutsche Maschinenbau spielt eine fiih-
rende Rolle auf dem Weltmarkt und erzielt regelmdBig einen grofen Anteil der
deutschen Exportiiberschiisse. Einigen Marktsegmenten kommt in Deutschland
durchaus Leitmarktcharakter zu; dies trifft insbesondere auf die Automobilindustrie
zu. Aber auch werkstattorientierte Programmierverfahren, innovative Werkzeugma-
schinenkonzepte, Automatisierungstechnik ohne Roboter, Druck- und Papiertech-
nik, Textilmaschinen, Umweltechnologien bzw. produktionsintegrierter Umwelt-
schutz sowie Recyclingtechnologien haben Leitmarktcharakter.

Demgegeniiber ist das Technologiefeld ,,Nanotechnologie*“ noch ein vergleichs-
weise junges Technologiefeld, in dem grundlegendes Wissen erst noch erarbeitet
werden muss. Die Nanotechnologie wird als Schliisseltechnologie eingestuft mit
dem Potenzial, einen neuen ,,Werkzeugkasten® zu er6ffnen, der verbesserte und
neuartige Produktionsprozesse, Vor- und Endprodukte sowie Dienstleistungen
moglich machen und vielfiltige Bereiche durchdringen kann. Die wissenschaftlich-
technologische Ausgangsposition Deutschlands in der Nanotechnologie wird als
sehr gut eingeschitzt. Erwartungen an die Nanotechnologie in Bezug auf die Wett-
bewerbsfihigkeit Deutschlands bestehen in

e der Ankniipfung an traditionelle Stirken Deutschlands mit fiihrender Wettbe-
werbsposition (so z. B. in der Automobilindustrie, Umwelttechnik, Prazisions-
technik),

e dem Erhalt und Ausbau der fithrenden, aber durch internationale Wettbewerber
in Teilbereichen gefdhrdeten Position bei hochwertigen Technologien und for-
schungsintensiven Glitern (z. B. in der Chemie, in der Pharmaindustrie),

e in der Erlangung einer fiihrenden Wettbewerbsposition durch frithzeitiges Auf-
greifen der Nanotechnologie in Teilméarkten, in denen Deutschland noch keine
sehr gute Wettbewerbsposition erlangt hat, z. B. in Teilbereichen der Halblei-
tertechnik, der Mikroelektronik und der [uK-Technologien, der Biotechnologie.

Das Technologiefeld ,,Informations- und Kommunikationstechnologie* gilt als
eine der Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts. In einer global vernetzten In-
formationsgesellschaft stellt eine moderne IuK-Infrastruktur einen wesentlichen
Standortfaktor dar, um lokalen Wirtschaftseinheiten den Zugang zum globalen
Handelsraum zu ermdéglichen und eine hohe Mobilitdt von Gilitern und wirtschaftli-
chen Akteuren zu gewihrleisten. Medienkompetenz in der Anwendung von IuK-
Technologien gilt als kiinftige Kernkompetenz bei Humanressourcen. In den Teilbe-
reichen Internet und Mobilkommunikation, auf die auch in dieser Studie der
Schwerpunkt gelegt wurde, weist Deutschland im Hinblick auf die wissenschaft-
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lich-technologische Leistungsfahigkeit eine gute Wettbewerbsposition auf, die sich
in den letzten Jahren deutlich verbessert hat.

Eine leistungsfahige Verkehrsinfrastruktur ist wesentlicher Bestandteil eines starken
und dynamischen Wirtschaftsstandorts Deutschland sowie zentrale Voraussetzung
fiir Wachstum und Beschiftigung. Von ihr hingen die Wettbewerbsfahigkeit der
Regionen und die Stiarkung strukturschwacher Rdume ab. Auf Grund seiner geogra-
fischen Lage ist Deutschland in besonderem Mafle von der européischen Ost-Er-
weiterung und dem Transitverkehr betroffen. Angesichts sich abzeichnender Kapa-
zititsgrenzen héngt die gesamtwirtschaftliche Leistungsfahigkeit Deutschlands von
einer effizienteren Vernetzung der Verkehrstridger, neuen Logistikkonzepten und
nachhaltigen Mobilitdtskonzepten ab. Dabei stehen der Erhalt bzw. die Erhéhung
der Mobilitdt sowie die gleichzeitige Einddmmung negativer Verkehrswirkungen
(z. B. staubedingte Zeitverluste, Kraftstoffmehrverbrauch, Unfille, Skologische
Auswirkungen) im Mittelpunkt. Hierzu kann auch die Verkehrstelematik, d. h. die
Verkniipfung des Verkehrssystems mit Telekommunikation und Informatik, die im
Technologiefeld ,,Neue Verkehrstechnologien“ untersucht wurde, einen Beitrag
leisten. Im Vergleich der groBen Wirtschaftsregionen ist Deutschland im Bereich
der Telematikanwendungen gut positioniert (Leitmarkt Automobilindustrie, Fiih-
rungsposition in Bezug auf den FuE-Stand, zunehmender Einbau in die Fahrzeug-
flotte), doch muss diese Position noch zum Erschlieen von Anwendungen, die auf
eine breite Nachfrage stoflen, genutzt werden.

Das Technologiefeld ,,L.asertechnologie in der Medizin* stellt nur einen kleinen
Teilbereich innerhalb der Schliisseltechnologie Optische Technologien dar, doch
weist Deutschland gerade in diesem, als zukunftstrichtig eingeschdtzten Bereich der
Optischen Technologien in der Bio-Medizin in Bezug auf die technologische Leis-
tungsfahigkeit eine gute Ausgangsposition auf. Generell ist der Markt der Laserme-
dizin durch einen schnellen weltweiten Technologie- und Innovationswettbewerb
mit kurzen Produktzyklen geprdgt. Chancen werden insbesondere denjenigen Un-
ternehmen eingerdumt, denen es kontinuierlich iiber einen ldngeren Zeitraum ge-
lingt, neue Behandlungsverfahren und -technologien zu wirtschaftlich interessanten
Konditionen fiir Arzte und den Kosmetikbereich zu entwickeln und in den Markt
einzufiihren. International wichtige Trends auf der Nachfrageseite, so z. B. der
gesellschaftliche Bedarf nach erstmaligen, wirksamen und kosteneffizienten
Behandlungsmoglichkeiten, der Life-Style-Trend und das gestiegene Korperbe-
wusstsein verbunden mit hoher Kaufkraft und Zahlungsbereitschaft sowie eine an-
haltende Diversifikation von Arztpraxisleistungen in den Bereich privat bezahlter
Leistungen sind auch in Deutschland bzw. Europa gegeben. Im Vergleich zu den
anderen Technologiefeldern dieser Untersuchung diirfte der Lasermedizin jedoch
die geringste absolute Bedeutung fiir die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands zu-
kommen.
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Tabelle 9.1 fasst die Bedeutung dieser Technologiefelder fiir die Wettbewerbsfa-
higkeit Deutschlands zusammen.

Tabelle 9.1: Bedeutung der untersuchten Technologiefelder fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit Deutschlands

Wissenschaftlich-technologi- Umsetzung in
Technologiefeld sche Leistungsfahigkeit im | Anwendungen, Produkte,

Vergleich zu Wettbewerbern Dienstleistungen
Produktionstechnologie ++ ++
Nanotechnologie + ++?
IuK-Technologien 0 +?
Verkehrstelematik ++ ++?
Lasermedizin + +?

++: flihrende Position

+:  dhnlich gut wie Wettbewerber

0:  in Teilbereichen Riickstand gegeniiber Wettbewerbern
?: Erwartung an die zukiinftige Entwicklung

9.1.2 Techniktyp

Bei der Erhebung der vorherrschenden Einstellungen in der Bevolkerung gegeniiber
Wissenschaft und Technik zeigte sich, dass offenbar bestimmte ,,Techniktypen‘
existieren, flir deren Bewertung bestimmte Kriterien und Determinanten in unter-
schiedlicher Wichtung herangezogen werden, sie also unterschiedliche Bewer-
tungsmuster ,,aktivieren* (Renn et al. 1997). Diese Techniktypen sind in Tabelle 9.2
dargestellt und werden dort und im folgenden Text kurz erldutert und charakteri-
siert. In Tabelle 9.3 wird eine Zuordnung dieser Techniktypen zu den hier unter-
suchten Technologiefeldern vorgenommen. Es ist zu beachten, dass in bestimmten
Féllen ein und dieselbe Technikanwendung in verschiedene Techniktypen einge-
ordnet werden kann. In Abhdngigkeit vom jeweiligen Kontext kann dementspre-
chend dieselbe Anwendung — sogar bei derselben Person — unterschiedliche Be-
wertungsmuster, je nach Situation und Lebensumfeld, mobilisieren.




303

- [UIZIPOWLIdSE |
uanp

-1AIpU] uoA ud[oldsSun3omog uoa Junj[oIsIg YNEWI[AISIYINIOA
UQISBWOPUAS-S L[ :90I0WWO)-] pun -g
ueSunjyoLIuIasuonnpoid-

pun 10joqoioueN OPUSN[BJ[IAIOA 1SQ[OS YOIS :9IS0[0UYdjOUBN
QTWAYOGOID) ‘ANIOMIFEIUIY :0IS0[0UYIISUOIINPOI

I\ JoyosnsifeLdjeunsod pueyue Junjrounag

UQUOIIOWH UOA JIOMUI[[)S JOYOH

[19JI2A YI19[3un

USUISYOSIS USZJNN PUn USNISTY ‘QUIYBUId]() dJI[[IMIQLUN [USNISTY
JeqIar[[oJ3uoy

puoyorInZun JUIAYISId Nuyod] ‘[erzudjoduoydonsele’y] SsoyoH
dAp[uyoa 1, 1919payeyodzueidozye udsaye wy

J13o10uyd9)
-OYISTY pun -goIy

QISINIIYOIASET (UIZIPIULIOSE |

UOWYQUINUNNNISISOT Ul SUNIONOISUSNO[ ] ‘OuwdIsAssTunu
-e[duoinoy pun -sSunIYnoIZ ‘-SUONBWIOJU] :IJBUWIS[OISIYISIOA
9550Z01ds)BYOSID) 9JIISI[RNSIP :90ISWUWO)-]A pun -
UQIOJESATRIEY] PUN USIOSUIS IPUIAISEq 1T0[0UYI)OUBN

Jne  ‘FumroqreaquoyorJoqO) INZ UAIYRJIQA  :OISO[OUYI)OUBN
NID ‘QwoysAsuairadxy ‘uonynpoid SYOSHBWOINE[OA ‘UoU
-IJOSBWISNOZNIO A\ -DND “1910qOISLIISNPU] :9130[0UY)SUOINPOI]

uduondQ uaydsIuYdd) J9p SunznN AUISSAWIFUL UL

13[0J10 USPURISWI) UAYI[OM IAJUN “MZ( UIJOIMUL JUSWIPRIFUO
LI A\ JOYOSTSIRLL

-9Jewl “‘JoUdZ0Zoqs3unISI9] pueyUE (IOPIOYISIU [oInp) Jun[ropnag
uoupronznz uad

-dnigsmanyy uayoIparyosIdun Jyyney (IUYOMUY ‘g Z) SUIPJondg
JIMOS JOPUIMUY JUDI[UIBSIe) ‘SunZInuy[Iuydd] Ioqn IdProydsiuyg

1OMSIqIY
1Op UL IUYIA],

IOpUIMUBWIOH JInJ SUNUIdJUIERH 91I9ISBqIOSE ] (UIZIPOULIOSE ]
owdsAssunuejduainoy
pun -s3unIyny[ol7 ‘-SUONBULIOJU] [[SNPIAIPUL :NIBWS[ISIYINIOA

ApuelHq
1od uoerddsney uoA Juniondsurd, ‘Apueq 1od jeyDH-ouruQ)
pun [eN-q ‘Sunjueg-g ‘UOUONNEIOUINU] :OIIWWO)-]N pun -7

USUOR[JIQ() UMRLININISOURU JIW Jjoisneq Uy
-nredoueN W 9¥oRT pun uUdQIe] ‘BYNOWSOY :OISO[OUYINOUBN
[O1219gAQQOH UP INJ QWISAS-( V) :9150[0UI)SUOINPOI]

Sumyey pun jeyens) [USWAYNNIFUO]

ap[npoid Jepuatdardsius unzinN-1yoIN yoInp Jeqprow

-I0A MZQ 1eQJOI[[ONUO0Y JOge }SOpuInZ ‘Fuliod UQUIAUISId USMISTY
IO\ JouoFozoqunsuoy pueyue Sunjropnog

uosIoJ 9q[asaIp Syyney puis JozjnN pun Jop

-IUOSIUA SSunpuomuy ‘SunzinN ‘Jnes 1qn PR we 13[0310 ae)
-0y Joufozuld zueydozyy (dAPIuyos], 101ondozye u9)salIalq Wy

NIUYOINIZIAI]
pun -s3ej[y -Pmpoid

wop[ejaI3ojouyda I, uop sne Jpardsiog

SuniaisuepeIey)

d&pruyoa

Sunidrsuapyerey)) a1y pun uddApruydd,

-C'6 °11°qe L




304

Tabelle 9.3: Techniktypen in den untersuchten Technologiefeldern

2 .0 2 L9 o
) , &b e 2z = . g
| 22 s | 28| £% | 38
Techniktyp = 8 g 2 s g < g 23
25 s . o o35 =
= O O SRR Q) > e
A, +~
Produkt-, Alltags- und| nicht
. ) X X X X
Freizeittechnik untersucht
Technik in der y y y y »
Arbeitswelt
GroB- und Risiko- nicht y nicht nicht nicht
technologie untersucht untersucht | untersucht | relevant

Zur Produkttechnik, Alltagstechnik, Freizeittechnik gehoren vor allem techni-
sche Artefakte (Waschmaschine, Handy, Auto etc.). Inwieweit konkrete Technik-
anwendungen, die diesem Techniktyp zuzuordnen sind, tatsdchlich akzeptiert sind,
zeigt sich am Markt iiber Nachfrage, Kauf und Nutzung (Tab. 9.2). Bei Alltags-,
Produkt- und Freizeittechnik werden vor allem konsumbezogene Werte zur Tech-
nikbewertung herangezogen (z. B. Steigerung des Komforts, Ausgleich fiir stress-
reiches Berufsleben, als Spielzeug). Von den hier untersuchten Technologiefeldern
zielen E- und M-Commerce sowie die Verkehrstelematik vorwiegend auf den An-
wendungsbereich der Produkt-, Alltags- und Freizeittechnik, da nur durch Erschlie-
Bung der Gruppe der Privatnutzer die erforderliche kritische Masse zur Erreichung
positiver Netzwerkeffekte moglich erscheint. Auch in der Lasermedizin stellt der
Bereich der kosmetischen Anwendungen, die auf kommerzielle Anwender auf3er-
halb des ,.klassischen* Gesundheitssystems bzw. den Heimnutzer zielen, ein noch
junges, jedoch stark wachsendes Marktsegment dar. Die Nanotechnologie hat be-
reits einige Produkte wie z. B. bestimmte Kosmetika, Lacke oder Baumaterialien
hervorgebracht, die dem privaten Endnutzer zuginglich sind; eine breite Palette
nanotechnologiebasierter Produkte fiir den Alltags- und Freizeitgebrauch wird fiir
die Zukunft erwartet. Vereinzelt dringen auch Anwendungen der Produktionstech-
nologie in den Bereich der Produkt-, Alltags- und Freizeittechnik ein, meist in Form
»abgespeckter® Varianten fiir den Hobby- und Bastlerbedarf, doch wurden diese
Anwendungen wegen ihrer vergleichsweise geringen Bedeutung in dieser Studie
nicht ndher untersucht (Tab. 9.3). Sofern Risiken wahrgenommen werden, erschei-
nen sie meist kontrollierbar, u. a., weil vielfaltige Erfahrungen im alltéglichen Um-
gang mit diesen Technikanwendungen und ihren Risiken gesammelt werden konn-
ten. Zudem kann man sich von diesen Technikanwendungen bzw. ihren Risiken
weitgehend fern halten, indem man sie einfach nicht nutzt. Sofern es Konfliktthe-
men gibt, betreffen sie meist Aspekte der Qualitdt, der Haftung und des Verbrau-
cherschutzes, die in der Regel iiber entsprechende rechtliche Regelungen oder ent-
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sprechende ,,sichere, priventiv wirkende Gestaltung* der Technik beigelegt werden
konnen.

Alle hier untersuchten Technologiefelder weisen einen (aktuellen) Schwerpunkt bei
der Technik in der Arbeitswelt auf (Tab. 9.3), wo die jeweiligen Technikanwen-
dungen als Werkzeug in Forschung und Entwicklung (vor allem Nanotechnologie),
in Produktionsprozessen (Nanotechnologie, Produktionstechnologie) bzw. bei der
Erbringung von Dienstleistungen (E- und M-Commerce, Logistikdienstleistungen,
lasermedizinische Behandlungen) eingesetzt werden. Als Mal3 fiir die Akzeptanz
von Technik in der Arbeitswelt wird zum einen der Ausstattungsgrad der Betriebe
mit diesen Technikanwendungen, zum anderen aber auch die aktive, und zwar auf-
gaben- und sachgeméfle Nutzung herangezogen. Diese Unterscheidung ist deshalb
von Belang, da in der Regel diejenigen, die die Kaufentscheidung treffen, nicht
diejenige Personen sind, die diese Technik letztlich auch aktiv verwenden miissen.
Diese beiden Gruppen ziehen dabei durchaus unterschiedliche Kriterien mit unter-
schiedlicher Gewichtung zur Bewertung der Technikanwendungen heran, woraus
Konflikte resultieren konnen (s. Kap. 9.1.4). Teilweise erfolgt die Nutzung be-
stimmter Technikanwendungen, z. B. bei den IuK-Technologien, zundchst in der
Arbeitswelt und hélt von dort aus Einzug in die Alltagswelt und private Nutzung.

GroB- und Risikotechnologien sind von allen Techniktypen am ehesten akzep-
tanzgefdhrdet, wenn sie als externe Risikotechnologie wahrgenommen werden.
Unter ,,externer Technik* wird ein groBtechnisches Projekt (,,Technik in der Nach-
barschaft®) verstanden, dem ein hohes Katastrophenpotenzial zugeschrieben wird.
Die damit verbundenen Risiken werden als nur unzureichend kontrollierbar angese-
hen, und zudem wird die Ubernahme dieser Risiken als aufgezwungen, nicht als
freiwillig eingegangen, wahrgenommen. Nutzen und Risiken bzw. Lasten werden
als sozial ungleich verteilt empfunden. Externe Techniken, die auf gro3e Ablehnung
stofen, sind z. B. Waffentechnik, Energiewirtschaft mit Schwerpunkt Kernenergie,
Chemieindustrie, Gentechnik, Abfallbehandlungsanlagen (Renn et al. 1997, S. 26).
Bei der Bewertung dieser Technologien spielen auch emotionale Aspekte eine
groBBe Rolle, d. h. wie stark diese Technologie z. B. Begeisterung oder Angst aus-
16st, inwieweit ihr Symbolcharakter zukommt (steht z. B. fiir Kapitalismus, Globali-
sierung, GroBBkonzerne, Establishment, Technokratentum). Zur Bewertung werden
zudem meist Werte des Postmaterialismus herangezogen (z. B. Umweltvertrdglich-
keit, Beitrag zu sozial erwiinschten Entwicklungen).

Mit Ausnahme der Lasermedizin lassen sich in allen hier untersuchten Technologie-
feldern Anwendungen identifizieren, die Charakteristika von Grof3- und Risikotech-
nologien aufweisen, so z. B. Kernkraftwerke und Grof,chemie in der Produktions-
technik, der ,,Uberwachungsstaat” in der IuK-Technologie, bei Verkehrstelematik-
und Nanotechnologieanwendungen, Gesundheitsgefahrdungen durch Mobilfunk-
Sendemasten in der IuK-Technologie sowie Nanopartikelemissionen aus Produk-
tionsanlagen. Mit Ausnahme der Mobilfunk-Sendemasten sowie der Nanotechnolo-
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giecanwendungen (s. Kap. 9.1.4) fielen die genannten Grof3- und Risikotechnologie-
anwendungen jedoch nicht in die fiir diese Untersuchung gewdhlte Definition und
Abgrenzung der jeweiligen Technologiefelder; sie stellen keinen aktuellen Anwen-
dungsschwerpunkt bzw. Schwerpunkt der 6ffentlichen Diskussion dar und wurden
daher hier nicht untersucht (Tab. 9.3).

Als MaB fiir die Akzeptanz dient die politische Partizipation formeller Art (z. B.
Verhalten in Abstimmungen, Genehmigungsverfahren, Raumordnungsverfahren,
Planfeststellungsverfahren) oder informeller Art (z. B. Bildung von Biirgerinitiati-
ven, Protestverhalten, Bauplatzbesetzungen, Zerstorung von Anlagen). Von der
faktischen Akzeptanz externer Technik ist bei Tolerieren einer entsprechenden An-
lage in der Nachbarschaft auszugehen.

Konfliktthemen betreffen vor allem
o technikbezogene Vor- und Nachteile einer Anlage,

e Missbrauchsmoglichkeiten der Technik, mangelndes Vertrauen in die Wirksam-
keit politisch-administrativer Kontrolle, mogliche soziale und 6kologische Kon-
sequenzen bei Markt- und Politikversagen,

e Art des Umgangs mit unsicherer bzw. unvollstdndiger Wissensbasis,
o Interessen, Rechte, Zustindigkeiten,

e zu Grunde liegende Visionen von wiinschenswerter Zukunft, zu Grunde liegende
Leitbilder, angemessene Technik zur Umsetzung der leitenden Grundwerte,

o gerechte soziale bzw. regionale Aufteilung von Nutzen und Risiken,

o Unbehagen gegeniiber der Verflochtenheit von Politik, Wirtschaft, Wissenschaft.

9.1.3 Schwerpunkte der Innovationstitigkeit in den Technologiefel-
dern

Um den zeitlichen Verlauf von Innovationen abzubilden, werden in der 6konomi-
schen Literatur S-kurvenformige Verldaufe der Marktentwicklung vorgeschlagen, die
auch vormarktliche Phasen beriicksichtigen konnen (Abb. 9.1). Im Verlauf zeigt
sich zunéchst eine frithe Wachstumsphase, die durch hohe Erwartungen an die neue
Technologie gekennzeichnet ist. Danach ergeben sich auf Grund der Komplexitét
des Gebiets Probleme der technischen Realisierung, was zu einem tempordren
Riickgang des Wachstums fiihrt (,,Phase der Ernilichterung®) und auch neue, grund-
legende Forschungsfragen aufwerfen kann. Erst nach Losung dieser Probleme er-
folgt ein allmdhlicher Anstieg bis hin zur umfassenden Marktverbreitung und
Marktsdttigung (Hoft 1992; Schmoch 2002). Diese S-Kurve kann sowohl einen
idealisierten Innovationsverlauf fiir ausgewdhlte Innovationen, aber auch die Inno-
vationsverldufe einer Vielzahl von Innovationen innerhalb eines Technologiefeldes
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darstellen — wobei sie im letzteren Fall als Summenkurve eines ganzen Biindels
innovationsspezifischer Kurvenverldufe aufzufassen ist. In dieser Art der Darstel-
lung werden jedoch die zeitlich parallelen Entwicklungen in Wissenschaft, Tech-
nologie und Produktentwicklung sowie die komplexen Riickkopplungsmechanis-
men sowie interaktiven Beziehungen zwischen Wissenschaft, Technologie, Pro-
duktion, Politik und Nachfrage optisch nicht deutlich (vgl. Kap. 3.2), sondern
miissten als ,,dem Kurvenverlauf hinterlegt* mitgedacht werden.

Abbildung 9.1: Typischer Verlauf von Innovationen

4 Forschung und Ausrtistungsentwicklung ~ Marktreife

e Entwicklung Anwendungspriifung

2

%)

c

O

=
Ideen, Theorien, Technische Industrielle Diffusion "
Explorationen Konzepte Realisierung Verwendung

Zeit ab Entdeckung
Darstellung in Anlehnung an Schmoch (2001)

In Abbildung 9.2 wird diese S-Kurve als Summenkurve eines Biindels innovations-
spezifischer Kurvenverldufe im jeweiligen Technologiefeld aufgefasst, und durch
einen Punkt wird diejenige Innovationsphase gekennzeichnet, in der sich der iiber-
wiegende Teil der Innovationen des betreffenden Technologiefeldes befindet.

Aus Abbildung 9.2 ldsst sich ablesen, dass das Technologiefeld ,,Produktions-
technologie* als reifes Technologiefeld mit langer Historie zu charakterisieren ist.
Es dominieren inkrementelle Innovationen, jedoch mit einer zunehmenden wissen-
schaftlichen Verankerung, insbesondere wegen der zunechmenden Integration von
IuK-Technologien. Die Folgen technischer Innovationen sind hier besser abzu-
schitzen als in anderen Technologiefeldern, da in ndherer Zukunft keine dramati-
schen Umbriiche bzw. Innovationen zu erwarten sind. Erst mittel- bis langfristig
sind Nanotechnologie und Biotechnologie zu adoptieren. Mit der Reife des Tech-
nologiefeldes gehen etablierte Netzwerke und eingespielte Mechanismen des Inno-
vationsmanagements und der Konfliktbewéltigung einher.
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Die Technologiefelder ITuK-Technologien, Lasermedizin und Verkehrstelematik
befinden sich schwerpunktméBig in Innovationsphasen, in denen technische Kon-
zepte so weit entwickelt sind, dass sie industriell realisiert und auf den Markt einge-
filhrt werden bzw. teilweise auch neue Anwendungsbereiche bzw. Nutzergruppen
erschlossen werden (Abb. 9.2). Die hier untersuchten Teilbereiche in den Techno-
logiefeldern ,,JuK-Technologien* und ,,Neue Verkehrstechnologien* haben gemein-
sam, dass sie Infrastrukturcharakter haben bzw. ihre Nutzung eine entsprechende
Infrastruktur voraussetzt, die sich zurzeit im Aufbau befindet bzw. deren Aufbau
weitgehend abgeschlossen ist. Das Technologiefeld ,,Lasertechnologie in der Medi-
zin® ist zum einen durch eine starke und zudem interdisziplindre Wissenschaftsbin-
dung in den Disziplinen Physik/Optik und Medizin geprigt. Zum anderen kdnnen
O0konomisch interessante Marktsegmente innerhalb des stark regulierten deutschen
Gesundheitsmarkts nur erschlossen werden, wenn eine breite Diffusion iiber for-
schungsnahe Pilotanwender hinaus in Facharztpraxen erfolgt, die vor allem dadurch
begiinstigt wiirde, dass die Kosten lasermedizinischer Behandlungen durch die
Krankenkassen tibernommen wiirden. Einen weiteren Massenmarkt stellt der Kos-
metikbereich dar, der jedoch andere strukturelle Merkmale und Mechanismen als
der traditionelle Gesundheitsmarkt aufweist.

Das Technologiefeld ,,Nanotechnologie* birgt zwar das Potenzial zur breiten
Durchdringung aller Wirtschafts- und Lebensbereiche, doch ist dieses Potenzial
noch nicht realisiert und daher zurzeit eher hypothetisch. Der Schwerpunkt der In-
novationstétigkeit liegt im Bereich der inter- und transdisziplindren Forschung und
Entwicklung, dem Entwurf erster technischer Konzepte sowie ersten Markteinfiih-
rungen durch Pionierunternehmen. Die entsprechenden Produkte diirften aber
iiberwiegend Weiterentwicklungen bekannter Produkte, jedoch noch keine Produkte
mit einzigartiger, neuartiger Qualitét sein.
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Abbildung 9.2: Schwerpunkte der Innovationstétigkeit in den untersuchten
Technologiefeldern
Forschung und Ausriistungsentwicklung Marktreife

Entwicklung Anwendungspriifung

A
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Nanotechnologie

>
Ideen, Theorien, Technische Industrielle Diffusion
Explorationen Konzepte Realisierung Verwendung

Zeit ab Entdeckung
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9.14 Ausprigung von Akzeptanz und Nachfrage in verschiedenen
Akteursgruppen

Im Folgenden wird zunéchst fiir die untersuchten Technologiefelder, anschlieBend
technologiefeldiibergreifend dargestellt, welche Akteure und ihre Interaktionen in
den jeweiligen Technologiefeldern in Abhidngigkeit vom jeweiligen Schwerpunkt
der Innovationsphasen und Stufen der Wertschopfungskette fiir die Aufgabenstel-
lung dieser Untersuchung von besonderer Relevanz sind (vgl. auch Kap. 3.4).

Produkte und Dienstleistungen des Technologiefeldes ,,Produktionstechnologie*
zielen auf den Einsatz in Industrie und Gewerbe. Daher trifft die allgemeine Bevol-
kerung keine Nachfrageentscheidungen, ihre Einstellung gegeniiber der Technik
spielt fiir die Nachfrage eine untergeordnete Rolle. Fiir Akzeptanz und Nachfrage
wichtigste Subjekte sind die verantwortlichen Manager oder Eigentiimer in Indus-
trie und Gewerbe. Entwickler, Anbieter und Abnehmer von Produktionstechnik
stellen insofern eine relativ homogene Gruppe dar, als ihre Entscheidungen geprigt
sind von Peer-Group-Diskursen (Verbidnde), leistungsbezogenen Bewertungskrite-
rien und ,,rationalen” Bedarfen. Arbeitnehmer zusammen mit Betriebs- und Perso-
nalrdten sind die eigentlichen Nutzer bzw. Anwender der Produkte und Dienstleis-
tungen. Nur selten sind sie an Entscheidungen {iber das Ob des Einsatzes produk-
tionstechnischer Innovationen beteiligt, haben jedoch erheblichen Einfluss in Bezug
auf das Wie des Technikeinsatzes.

Bedingt durch das frilhe Entwicklungsstadium der Nanotechnologie beschrinkt
sich aktuell der Kreis der Hauptakteure auf Forschung und Entwicklung, sowie erste
anwendende Unternehmen als Nutzer. Die Politik verfolgt das Ziel der Innovations-
forderung und Stirkung der Leistungsfahigkeit und ist dadurch stark an der Rah-
mensetzung, d. h. an der Schaffung giinstiger Rahmenbedingungen in diesem For-
schungsfeld beteiligt. Wie in allen frithen Phasen der Technologieentwicklung sind
Kapitalgeber und Analysten im Umfeld vertreten. Die Endverbraucher und die Be-
volkerung sind aktuell von untergeordneter Bedeutung, zum einen, weil bislang
kaum Produkte marktnah bzw. auf dem Markt sind, die sich an diese Zielgruppe
richten, zum anderen, weil der Bevolkerung noch nicht bewusst ist, inwieweit Na-
notechnologie auch in ihre Lebensbereiche einzudringen vermag.

Die Akteure der fiir das Technologiefeld Informations- und Kommunikationstech-
nologie so bedeutenden Anwendungsfelder E- und M-Commerce setzen sich aus
Anbietern und Nachfragern der Bereiche private Nutzung, geschéftliche Nutzung
und 6ffentliche Verwaltung zusammen. Akteure auf der Anbieterseite sind Wissen-
schaft, Forschung und Entwicklung, Endgerite-Hersteller, Netzbetreiber und Infra-
strukturanbieter, Dienstleister und Contentproduzenten. Dem Staat kommen die
Funktionen des Nachfragers, Regulierers und Innovationsforderers zu. Angesichts
der Dynamik der technologischen Entwicklungen spielen traditionelle Standardisie-
rungsgremien zurzeit eine untergeordnete Rolle. Sdmtliche groen Anbieter von
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Telekommunikationsleistungen sind auch auf dem Mobilfunkgebiet aktiv, indem sie
entweder iiber strategische Allianzen an Mobilfunkanbietern beteiligt sind oder
entsprechende eigene Geschéftsbereiche betreiben. Die Telekommunikationsmarkte
unterliegen weltweit zurzeit enormen Strukturverdnderungen, geprdgt von Preis-
und Infrastrukturwettbewerb sowie der Einfiihrung neuer Dienstleistungen.
Zunehmender Wettbewerb zwischen den Anbietern, hohe Kosten fiir die UMTS-
Lizenzen, Netzaufbau und Markteinfiihrung stehen den im Verhéltnis dazu geringen
Umsitzen aus Mobiltelefonnutzung und der geringen Internetnutzung als Transak-
tionsmedium gegeniiber. Die ErschlieBung privater Nutzer ist fiir den wirtschaftli-
chen Erfolg von E- und M-Commerce von sehr grofer Bedeutung, um eine kritische
Masse an Nutzern erreichen zu konnen. Diese kritische Masse ist erforderlich, da-
mit sich positive Netzwerkeffekte einstellen (z. B. durch Ausschopfung von Kos-
tendegressionspotenzialen, durch den Zuwachs des individuellen Nutzens mit der
Gesamtzahl der Anwender, durch die Weiterentwicklung der Organisationsstruktu-
ren (Allianzen, Netzwerke), so dass auch Mehrwertdienste iiber die urspriinglichen
Basisanwendungen hinaus angeboten werden konnen). Diese kritischen Massen
wurden jedoch noch nicht bzw. nicht so schnell wie erwartet erreicht, denn es be-
steht in Bezug auf die Nutzer eine Diskrepanz (,,Nutzungsliicke*) zwischen intensi-
ver Nutzung von Internet und Mobiltelefonen fiir Information und Kommunikation,
jedoch geringer Nutzung als Transaktionsmedium.

Im Technologiefeld ,,Verkehrstelematik finden sich auf der Anbieterseite Hard-
ware-Hersteller der Elektrotechnik und Mikroelektronik, Automobilhersteller,
Software-Produzenten, Forschungseinrichtungen sowie Content-Produzenten, Por-
tal- und Mobilfunknetzbetreiber. Die Nachfrager umfassen Infrastrukturbetreiber,
private Verkehrsteilnehmer, Spediteure, Taxi-Unternehmen, Verkehrsbetriebe,
Parkhausbewirtschafter, Bahn-, Flug- und andere Transportgesellschaften. Den
Rahmen setzen die Offentliche Hand, Infrastrukturbetreiber, Venture-Kapitalgeber
und die Industrie. Die Rolle des Staates besteht in der Kontrolle und Einhaltung
verkehrspolitischer Zielsetzungen. Zentrales Charakteristikum ist, dass relativ grof3e
Unsicherheit iiber die tatsdchlich erwartbaren individuellen und gesellschaftlichen
Kosten-Nutzen-Relationen bei verschiedenen Akteursgruppen (Anbieter, Politik,
Nutzer) besteht, u. a. deswegen, weil sich Kosten und Nutzen erst in Abhingigkeit
von der Art des synergistischen Zusammenwirkens der beteiligten Akteursgruppen
bei dieser Systemtechnologie herausbilden. Auf der Seite der Nutzer ist festzuhal-
ten, dass die Nutzungsentscheidungen gewerblicher Nutzer aus dem Bereich Ver-
kehrslogistik in stirkerem Malle einem betriebswirtschaftlichen, ,,rationalen* Kos-
ten-Nutzen-Kalkiil unterliegt als im privaten Personenverkehr. Jedoch miissen auch
die privaten Endnutzer die Verkehrs-Telematiksysteme in Anspruch nehmen, um
die gewiinschten Effekte zu erreichen.

Im Technologiefeld ,,Lasertechnologie in der Medizin“ werden die entsprechen-
den Gerite und Verfahren durch mittelstindisch geprigte Unternehmen der medi-
zintechnische Industrie, die so genannten ,,Original Equipment Manufacturers
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(OEM)“, entwickelt und hergestellt, die ihrerseits die Laserkomponenten von Vor-
leistern, den Laserherstellern, beziehen. Lasermedizinische Anwendungen sind aus-
gesprochen wissenschaftsbasiert; fiir die Entwicklung innovativer lasermedizini-
scher Anwendungen ist daher die interdisziplindre Interaktion zwischen den wissen-
schaftlichen Disziplinen Optische Technologien und Medizin, Laserherstellern,
Medizintechnikherstellern und (Pilot)-Anwendern zwingend. Die weitere Diffusion
von lasermedizinischen Gerédten und Verfahren erfolgt iiber forschungsnahe Pilot-
anwender, meist in Hochschulkliniken, iiber Laserzentren innerhalb und auflerhalb
von Krankenh&usern bis zu Facharztpraxen. Mit dem neuen Trend der &dsthetischen
und kosmetischen Laseranwendungen, die teilweise in Arztpraxen, teilweise in
Kosmetikinstituten angeboten, aber auch mit dem Ziel des Heimanwenders entwi-
ckelt werden, konnen neue Kundenschichten und 6konomisch attraktive, den star-
ken Regulierungen des Gesundheitsmarktes nicht unterworfene Marktsegmente
erschlossen werden. Damit treten erstmals Akteure auf, die nicht im traditionellen
Medizinsystem verankert sind und auch den dort geltenden Regeln und Qualitétssi-
cherungsmechanismen nur bedingt unterliegen. Sie stellen fiir Fachirzte Konkur-
renten um Kunden bzw. Patienten dar. Zudem wandelt sich die Rolle der Konsu-
menten der lasermedizinischen Dienstleistungen: aus Patienten, die im traditionel-
len Medizinsystem tendenziell diejenigen Behandlungsformen akzeptieren, die ih-
nen Arzt und Krankenkasse anbieten, werden zunehmend Kunden, die bewusst und
anspruchsvoll lasergestiitzte Dienstleistungen nachfragen.

Im Folgenden werden die oben genannten Aspekte technologiefeldiibergreifend
nach Akzeptanz- und Nachfragesubjekten bzw. Akteursgruppen zusammengefasst.
Eine schematische Ubersicht gibt Tabelle 9.4.
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Forschung und Entwicklung

Fiir alle hier untersuchten Technologiefelder ist die Nutzung des Wissens, das durch
Forschung und Entwicklung generiert wird, Voraussetzung fiir die Hervorbrin-
gung marktreifer Anwendungen. Nur das Technologiefeld Produktionstechnologie
weist eine geringere, wegen der zunehmenden [uK-Integration jedoch stirker wer-
dende Wissenschaftsbindung als die anderen hier untersuchten Technologiefelder
auf, in der Produktionstechnologie dominieren inkrementelle Innovationen.
Deutschland weist in den fiir diese Technologiefeldern relevanten Teilbereichen
von Forschung und Entwicklung eine gute bis sehr gute Position im internationalen
Vergleich auf (vgl. Kap. 9.1.1).

Forschung und Entwicklung kommen jedoch innerhalb der Nanotechnologie und
der Lasermedizin wegen der starken Wissenschaftsbindung sowie der ausgespro-
chenen Inter- bzw. Transdisziplinaritdt dieser Technologiefelder eine besondere
Rolle zu. Beziige zur Akzeptanz und Nachfrage bestehen darin, dass der Beitrag
anderer Disziplinen als essenziell fiir die Bearbeitung der Forschungsfragen aner-
kannt und auch ,,nachgefragt werden muss. Teilweise bestehen in dieser Hinsicht
noch Vorbehalte auf der Ebene von Individuen, sowie Barrieren auf der Ebene von
Forschungsorganisationen und Institutionen. Die hdufig stark disziplindre Ausrich-
tung von Fakultdten an Hochschulen, von Studiengéngen sowie von Auswahlkrite-
rien fiir Karrierewege in der Forschung stellen Hemmnisse fiir inter- und transdis-
ziplindr arbeitende Forschergruppen dar und schmilern die Attraktivitdt dieser For-
schungsrichtungen und Berufsfelder fiir ,,die besten Kopfe“. Akzeptanz und Nach-
frage unterstiitzende Signale kommen aus der Forschungspolitik, die in den letzten
Jahren den Schliisselcharakter der Nanotechnologie und der Optischen Technolo-
gien betont, technologiespezifische Forderprogramme initiiert und auch die Ein-
richtung entsprechender Kompetenzzentren und Kompetenznetzwerke gefordert
hat, die die Umsetzung des in der Forschung generierten Wissens in marktfahige
Anwendungen unterstiitzen sollen.

Technikeinsatz in der Arbeitswelt

Alle hier untersuchten Technologiefelder stellen Technikanwendungen bereit, die in
der Arbeitswelt zum Einsatz kommen (vgl. Kap. 9.1.2). Damit sind grundsétzlich
die jeweiligen betrieblichen Entscheider, die tatsdchlichen Nutzer sowie die vom
Technikeinsatz mittelbar Betroffenen, z. B. Anwohner von Produktionsanlagen, im
Hinblick auf ihr Akzeptanz- und Nachfrageverhalten relevant. Gemessen an der
aktuellen Nutzung und Verbreitung stellen Technikanwendungen in der Arbeitswelt
den Schwerpunkt in der Produktionstechnologie, der Lasermedizin und der Ver-
kehrstelematik dar. Im Bereich E- und M-Commerce stellt die Arbeitswelt oftmals
denjenigen Bereich dar, in dem die Nutzer zuerst Zugang zu den Technikanwen-
dungen haben, im beruflichen Umfeld relevante Kompetenzen in der Nutzung die-
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ser Anwendungen erwerben und in der Folge diese oder andere Anwendungen dann
auch im Privatbereich nutzen.

Betriebliche Entscheider

Die gewerbliche Nutzung innovativer Technikanwendungen erfolgt in den hier un-
tersuchten Technologiefeldern zunéchst durch innovative Pilotanwender, die meist
sehr technikaufgeschlossen und innovationsfreudig sind, iiber hohe Kompetenzen in
Bezug auf die zu nutzende Technikanwendung verfiigen und daher auch gewisse
Anpassungsleistungen der Technik an den ,,Alltagsgebrauch* selbst erbringen kon-
nen. Bei diesen Pilotanwendern ist die frithzeitige Adoption der Technik in der Re-
gel in eine entsprechende Unternehmensstrategie eingebettet, um durch Technolo-
gieflihrerschaft einen strategischen Vorteil zu erlangen. Durch engen Kontakt zwi-
schen Technikentwicklern und Pilotanwendern kénnen wichtige Ansatzpunkte flir
weitergehende Verbesserungen und Anpassungen der Technikanwendung und ihrer
betrieblichen Einbettung erhalten werden. Fiir die Mehrzahl der Technikanwendun-
gen in der Verkehrstelematik, im E- und M-Commerce sowie der Nanotechnologie
sowie flir einige neue Anwendungen in der Lasermedizin und Produktionstechnolo-
gie ist erst dieses Stadium erreicht.

Ein attraktiver Markt mit entsprechenden Umsétzen, die auch eine Refinanzierung
der getitigten FuE-Aufwendungen ermdglichen, ist jedoch erst bei der breiten
Nutzung der jeweiligen Technikanwendung gegeben; zusitzlich muss, insbeson-
dere im E- und M-Commerce sowie bei der Verkehrstelematik, eine kritische Masse
an Nutzern erreicht werden, um positive Netzwerkeffekte und damit einen erhdhten
Nutzen fiir den individuellen Anwender erzielen zu kénnen. In der stark regulierten
Markt der Lasermedizin kommt als Besonderheit hinzu, dass ein solcher Massen-
markt in der Regel nur erschlossen werden kann, wenn die Behandlungskosten von
den Krankenkassen iibernommen werden. Die Mehrheit dieser Anwendergruppen
hat jedoch — anders als die Pilotanwender — in Bezug auf die Technikanwendung
keine klare Strategie und Zielfestlegung entwickelt und ist zudem auf ausgereifte
Technologien angewiesen, fiir die gesicherte Erkenntnisse vorliegen, fiir welche
Zwecke sie anwendbar sind (und fiir welche nicht), unter welchen Rahmenbedin-
gungen und Voraussetzungen sie betrieben werden konnen, welche direkten und
indirekten Kosten damit verbunden sind und welche Nutzen, Effekte, Wirkungen
und Leistungen damit erzielt werden konnen. In diesen Féllen stiitzen sie ihre Ent-
scheidungen in stirkerem Malle auf materialistische und leistungsbezogene Werte
(z. B. Funktionalitit, Leistungs- und Effizienzsteigerung) sowie betriebswirtschaft-
lich-,,rationale Kosten-Nutzen-Kalkiile, als dies beispielsweise private Nutzer tun.
Allerdings miissen diese Kosten-Nutzen-Kalkiile nicht notwendigerweise eine
streng sachliche Grundlage haben. Zusitzlich beeinflussen weitere Faktoren, wie
z. B. vorherrschende Meinungen in der ,,Peer Group* oder mit der Adoption der
innovativen Technikanwendung verbundene Macht- und Prestigegewinne, entspre-
chende Investitionsentscheidungen.
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Sofern in den untersuchten Technologiefeldern auf der Ebene der betrieblichen Ent-
scheider eine Zuriickhaltung in Bezug auf die Adoption innovativer Technikanwen-
dungen zu konstatieren war, ergaben sich keine Hinweise darauf, dass hierfiir pri-
mir eine ablehnende bis skeptische Einstellung gegeniiber dieser Technikanwen-
dung ausschlaggebend war. Insbesondere beim E- und M-Commerce sowie in der
Verkehrstelematik wird hingegen deutlich, dass derzeit ,,sehr viel im Fluss ist* und
entsprechende Investitionsentscheidungen nur unter grolen Unsicherheiten getrof-
fen werden konnten — mit der Konsequenz, dass oftmals eine abwartende Haltung
bis zur weiteren Kldrung der Sachlage eingenommen wird. Insbesondere in den
Technologiefeldern Produktionstechnologie und Lasermedizin ergaben sich hinge-
gen Hinweise darauf, dass teilweise schon eine ,,Uberakzeptanz* von Technikan-
wendungen besteht, ein Bevorzugen technischer Losungen, die — gemessen an den
zu bewiltigenden Aufgaben — liberdimensioniert, zu komplex und zu ,,technikver-
liebt* sind und daher nicht bzw. nur unter Einschrinkungen geeignet sind, die tech-
nisch-wirtschaftlichen Ziele, die mit der Techniknutzung angestrebt wurden, zu
erreichen. Dies begiinstigt auch einen Trend bei den Anbietern, Technikanwendun-
gen breit in den Markt einzufiihren, obwohl sie technisch noch nicht ausgereift und
ihre Leistungsfihigkeit, Wirksamkeit und Sicherheit (noch) nicht ausreichend er-
wiesen ist, so dass die Erarbeitung von Anwendungsparametern, Organisations- und
Managementkonzepten sowie Qualifizierungsmaflnahmen auf die Nutzer verlagert
werden bzw. die Produkte nur einen sehr kurzen Lebenszyklus haben.

Im Hinblick auf eine nachhaltige Nachfrage ist diese ,,Uberakzeptanz* kritisch zu
sehen: die Anwender investieren in nicht angemessene Technikoptionen und wer-
den moglicherweise kiinftige Investitions- und Innovationsentscheidungen im
Lichte dieser negativen Erfahrungen treffen und durch ihre Erfahrungen bzw. ihr
Verhalten moglicherweise auch die Entscheidungen anderer Unternehmen beein-
flussen. Eine nicht angemessene Technik kann Qualititsparameter des Produkts
bzw. der Dienstleistung negativ beeinflussen (z. B. Fehlbehandlungen in der La-
sermedizin zum Schaden der Patienten; geringe Flexibilitit und unzureichende
Termintreue auf Grund geringer Betriebssicherheit, Zuverlédssigkeit und hoher
Schadensanfilligkeit der Produktionssysteme in Zeiten des ,Just-in-time* und
,First-to-market”, z. B. mangelnde Termintreue auf Grund geringer Zuverlissigkeit
der Verkehrstelematik; materieller Schaden fiir Kunden wegen mangelnder Datensi-
cherheit in E- und M-Commerce) und dadurch die Beziehung zwischen Anbietern
und Kunden dieses Produkts bzw. dieser Dienstleistung beeintréchtigen. Sind Tech-
nikentwickler und Pilotanwender gleichermallen ,,technikverliebt®, werden Anwen-
dungen entwickelt, die letztlich den Bediirfnissen des breiten Marktes nicht gerecht
werden.

Berufliche Nutzer

Auf der Ebene der Beschiiftigten, die Technikanwendungen im Rahmen ihrer be-
ruflichen Tatigkeit anwenden (miissen), meist jedoch nicht an der Investitionsent-
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scheidung beteiligt sind, liegen vor allem aus dem Technologiefeld ,,Produktions-
technologie* empirische Daten vor. Sie weisen darauf hin, dass fiir die Akzeptanz,
d. h. in diesem Fall fiir die aufgabenaddquate Nutzung der bereitgestellten Technik,
folgenden Punkten grofle Bedeutung zukommt:

e Qualifikation und Erfahrung des Anwenders,

o technikspezifische Eigenschaften (z. B. Komplexitit des Systems, Angemessen-
heit fiir die Aufgabenerledigung, Ergonomie),

e Gestaltung des Einfiihrungsprozesses der Technik (Information der kiinftigen
Anwender, Partizipation, Schulung),

e arbeitsorganisatorische Einbindung der Technik (Flexibilititsanforderungen,
Leistungsverdichtung, ganzheitlichere Tatigkeiten, Team- und Gruppenarbeiten,
Kontrollunterworfenheit),

o Gewibhrleistung der Arbeitssicherheit und des Arbeitsschutzes.

Auch in den anderen Technologiefeldern diirften aus Sicht der betrieblichen Tech-
nikanwender Faktoren wie Ergonomie, gesundheitliche und psychosoziale Belas-
tungen, Qualifikation, Art und Inhalte der Arbeit, Anderungen in den qualitativen
und quantitativen Anforderungen durch den Technikeinsatz sowie der Einfluss auf
die Sicherung bzw. Vernichtung des Arbeitsplatzes eine wichtige Rolle bei der Ak-
zeptanz der jeweiligen Technikanwendungen spielen. Obwohl an der Investitions-
entscheidung in der Regel nicht beteiligt, haben die betrieblichen Technikanwender
teilweise ein erhebliches Obstruktionspotenzial in Bezug auf die Techniknutzung,
wenn die oben genannten Kriterien nur unzureichend erfiillt sind. Die Beilegung
dieser Konflikte erfordert oft eine wechselseitige Anpassung der Technik an ihr
Umfeld des Einsatzes sowie ihres Umfelds an die Technik, z. B. durch Einbettung
in geeignete Managementkonzepte und Organisationsformen, durch Schulungen
und Qualifizierungsmafnahmen.

Bevolkerung als mittelbar vom Technikeinsatz Betroffene

In den Technologiefeldern ,,JuK-Technologien® sowie ,,Nanotechnologie* wurden
aktuelle bzw. potenzielle Konflikte mit durch den Technikeinsatz mittelbar Betrof-
fenen identifiziert. Konkret handelt es sich um den Widerstand von Anwohnern
gegen die Errichtung von Mobilfunk-Sendemasten, weil sie gesundheitliche Beein-
trachtigungen durch die elektromagnetische Strahlung befiirchten, sowie um mogli-
che Widerstdnde, die die Bevolkerung der Ansiedlung von Nanotechnologie-For-
schungsstitten und -Produktionsanlagen auf Grund eventueller Nanopartikelemis-
sionen entgegen setzen konnte. Zu diesen Konflikten tragen mehrere Faktoren bei:
Das Wissen iliber mogliche negative Wirkungen von Nanopartikeln bzw. elektro-
magnetischer Strahlung auf die menschliche Gesundheit und die Umwelt ist noch
gering, doch konnen diese zurzeit nicht ausgeschlossen werden. Somit ist auf be-
hordlicher und politischer Ebene Handeln unter Unsicherheit erforderlich. Eine ty-
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pische Konfliktlinie betrifft dabei die Frage, ob das Vorsorgeprinzip anzuwenden ist
oder Maflnahmen in Abhéngigkeit von nachweislich aufgetretenen Schiden getrof-
fen werden sollen. Zu der objektiv unsicheren, schmalen Datenlage kommt zusétz-
lich eine wesentliche emotionale Komponente hinzu: Nanopartikel bzw. elektro-
magnetische Strahlung sind sinnlich nicht erfahrbar und werden daher als eine nicht
wahrnehmbare, aber ggf. allgegenwirtige Bedrohung empfunden. Da eine Nach-
priifbarkeit fiir Biirger nicht ohne weiteres gegeben ist, wird dadurch Misstrauen in
Behorden und Anlagenbetreiber begiinstigt, dass dort ,,etwas verschleiert wird*,
insbesondere, wenn mit diesen Behorden oder Anlagenbetreibern (in anderen Fal-
len) entsprechende Vorerfahrungen gemacht wurden.

Um Leitmarktcharakter zu haben, ist es erforderlich, dass auch in Deutschland Na-
notechnologieforschungsstétten und -Produktionsanlagen betrieben sowie ein Hei-
matmarkt fiir E- und M-Commerce-Anwendungen etabliert wird. Dies erfordert
aber, dass in Deutschland mehrere Elemente zur Entschéarfung der aktuellen bzw.
potenziellen Konfliktsituationen zum Tragen kommen miissten. Hierzu zéhlen z. B.

 friihzeitiges, proaktives Aufgreifen moglicher gesundheitlicher und Umwelt-Ri-
siken als Forschungsthema;

o frithzeitige Verstindigung iiber angemessene Praventions- und SchutzmalBnah-
men, deren Entwicklung und Implementierung;

e Aufbau gefahrdungsspezifischer Kompetenzen (d. h. in Bezug auf Nanopartikel,
elektromagnetische Strahlung) bei den zustéindigen Behorden;

e klare, fiir alle Betroffenen transparente Genehmigungs-, Bewilligungs- und
Kontrollpraxis der Behdrden;

e Transparenz bei Unternechmen, Forschung, Politik, NGOs und Behorden {iber
Ziele, Strategien und Leitlinien ihres Handelns;

 friihzeitiger Einbezug von betroffenen Biirgern und NGOs in den Prozess.

Bevolkerung als Endnutzer

Die Bevolkerung als Endnutzer spielt in der Produktionstechnologie keine, in der
Nanotechnologie noch keine Rolle. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die kurz-
bis mittelfristig erkennbaren Anwendungen, Produkte und Dienstleistungen der
Nanotechnologie sich entweder nicht an die Bevilkerung als Endnutzer richten oder
aber Vorprodukte fiir bzw. Weiterentwicklungen bekannter Produkte fiir den End-
verbraucher darstellen. Dem Endverbraucher diirfte oft nicht bewusst sein, dass ,,da
Nanotechnologie drin ist, so dass die Verwendung nanotechnologischer Verfahren
oder Vorprodukte im Produktionsprozess deshalb auch kein entscheidendes Krite-
rium fir das Nachfrageverhalten durch die Bevolkerung sein diirfte. Es ist nicht
erkennbar, dass die kurz- bis mittelfristig erkennbaren Anwendungen, Produkte und
Dienstleistungen ein Akzeptanzproblem beim Endverbraucher haben kdnnten, das
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ursdchlich auf die Nutzung der Nanotechnologie zuriickzufiihren ist. Eine Aus-
nahme konnten einige nanobiotechnische Anwendungen darstellen, die — ebenso
wie einige bio- und gentechnische Anwendungen — auf Skepsis bis Ablehnung sto-
Ben konnten.

Zudem birgt die Nanotechnologie das Potenzial, bei weitgehender Diffusion viel-
faltige Lebensbereiche auch der Bevdlkerung wesentlich zu beeinflussen. Diese
potenziell breite Betroffenheit ist bislang nur bei Facheliten ,,angekommen®, nicht
jedoch im Bewusstsein der potenziell Betroffenen. Diese Einschitzung, dass zurzeit
keine gravierenden Akzeptanzprobleme bei der Nanotechnologie zu verzeichnen
sind, gilt jedoch nur fiir die iiberschaubare Zukunft. Eine Analyse der Mediende-
batte 2000 zeigte, dass sich Nanotechnologie — dhnlich wie die Gentechnik — in be-
sonderem Malle zur polarisierenden Darstellung von Chancen und Risiken eignet
und dabei in starkem Malle Emotionen und grundlegende Werte beriihrt. So weisen
visiondre bzw. erst langfristig realisierbare Nanotechnologieanwendungen, die z. B.
durch enge Vernetzung von Erkenntnissen aus Nano-, [uK- und Biotechnologie
moglich werden konnten, Merkmale auf, die eine Ablehnung durch groBBere Teile
der Bevdlkerung moglich erscheinen lassen. Eine Moglichkeit, solche Akzeptanz-
vorbehalte frithzeitig zu antizipieren, konnte darin bestehen, den bisherigen Diskurs
von Facheliten um Sichtweisen von Biirgerinnen und Biirgern zu erweitern.

In den Technologiefeldern ,,Verkehrstelematik* und ,,E- und M-Commerce* kommt
der Nutzung durch die allgemeine Bevdlkerung insofern zentrale Bedeutung zu, als
ohne sie die erforderlichen Netzwerkeffekte (Realisierung von Kostendegressions-
potenzialen, Steigerung des individuellen Nutzens, Erweiterung des Dienstleis-
tungsangebots) nicht erzielt werden konnen. Weitere Gemeinsamkeiten — und Be-
sonderheiten gegeniiber den Technologiefeldern Produktionstechnologie und Na-
notechnologie — liegen darin, dass individuelle Mobilitdt bzw. individuelle TuK-ge-
stiitzte Kommunikation als wesentliche Bestandteile der Lebensqualitit und be-
stimmter Lebensstile aufgefasst werden.

Bei E- und M-Commerce ist zwar eine generell positive Einstellung zum Internet
und zur Mobilkommunikation zu verzeichnen, jedoch eine Nutzungsliicke in Bezug
auf die private Nutzung als Transaktionsmedium. Im Falle des E-Commerce sind
Akzeptanz und Nachfrage nach unterschiedlichen E-Commerce-Angeboten auf
Grund der engen Kopplung individueller Lebensstile und kontextbedingter Faktoren
nach Zielgruppe und Kontext stark zu differenzieren. Uber das Nachfrageverhalten
oder die Akzeptanz der M-Commerce-Anwendungen koénnen zurzeit noch keine
konkreten Aussagen getroffen werden, da noch kaum eigene Produkte oder Dienst-
leistungen fiir den neuen Standard auf dem Markt eingefiihrt sind und die Endge-
rite, die deren Nutzung ermdglichen, erst einen geringen Verbreitungsgrad haben.
Deshalb ist man auf die Aussagen von potenziellen Nutzern zu ihrem moglichen
kiinftigen Nutzungsverhalten angewiesen (s.auch Kap. 9.1.5). Auf dieser Basis
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liegen zurzeit jedoch widerspriichliche Aussagen zur kiinftigen Nutzung von M-
Commerce-Angeboten vor.

Obwohl der Nutzung durch private Verkehrsteilnehmer bei Verkehrstelematikan-
wendungen gro3e Bedeutung zukommt, ist diese Nutzergruppe in Bezug auf ihre
Priaferenzen und ihr Verhalten bislang kaum untersucht worden. In Bezug auf die
Entwicklung von Verkehrstelematikanwendungen, die auf eine breite Nachfrage
stoBen sollen bzw. miissen, ist dies als kritisch anzusehen, weil die vorhandene
schmale Datenbasis darauf hindeutet, dass sich die Nutzungsanforderungen und
-profile der privaten Nutzer deutlich von denen geschéftlicher Nutzer unterscheiden.
Die Unterschiede betreffen insbesondere den geringen Einfluss von Sachargumen-
ten (z. B. zu Kosten der Mobilitit, zu verkehrsbedingten Unfall-, Gesundheits- und
Umweltrisiken bzw. -schdden) auf das tatsdchliche Nutzungsverhalten. Das Nut-
zungsverhalten privater Nutzer wird hingegen in starkem Mafle durch die wahrge-
nommenen situativen Bedingungen, Gewohnheiten (habitualisiertes Verhalten) so-
wie die Verwirklichung von Lebensstilen, Autonomie und Genussaspekten, die mit
einem bestimmten Mobilitdtsverhalten verkniipft werden, beeinflusst.

In der Lasermedizin stellt die Bevolkerung grundsétzlich den Konsumenten der
nach dem uno-acto-Prinzip erbrachten lasermedizinischen Dienstleistung dar. Al-
lerdings miissen auf Grund der besonderen Strukturen des Gesundheitsmarktes und
der im Gesundheitssystem besonderen Anbieter-Kunden-Beziehung zwei Fille un-
terschieden werden:

o Es ist empirisch belegt, dass Patienten in der Regel diejenige Behandlungsform
akzeptieren, die Arzt und Krankenkasse ihnen anbieten. Werden also die laser-
medizinischen Dienstleistungen im Rahmen des traditionellen deutschen Ge-
sundheitssystems erbracht und die Behandlungskosten durch die Krankenkasse
(teilweise) getragen, ist in diesen Fillen weniger der Patient, sondern vielmehr
der leistungserbringende Arzt sowie die Kosteniibernahme durch die Kranken-
kasse entscheidend fiir die tatsdchliche Nachfrage. Wesentlichen, jedoch nicht
ausschlieBlichen Einfluss auf das Verhalten von Arzt und Krankenkasse haben
dabei ausreichende Evidenz in Bezug auf den Nachweis der Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit der Laseranwendungen.

o Innerhalb des Gesundheitssystems werden lasermedizinische Dienstleistungen
auch als individuell zu finanzierende Gesundheitsleistungen erbracht, deren
Kosten von den Patienten selbst zu tragen sind. Dies sind vor allem dsthetisch-
kosmetische Behandlungen. Fiir die Erbringung dieser Leistungen spielen so-
wohl angebotsseitige Faktoren auf Seiten der Arzte, als auch nachfrageseitige
Faktoren auf Seiten der Patienten eine Rolle. Auf Seiten der Patienten wird diese
Nachfrage durch einen Lebensstil, der &dsthetische Aspekte des Korpers in den
Vordergrund stellt (,,Korperkult®), gefordert sowie durch die subjektive Wahr-
nehmung der Lasermedizin als eine schmerz- und nebenwirkungsfreie Hightech-
Behandlung. In diesem Bereich werden Patienten zunehmend zu Kunden, die ei-
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gengesteuert lasergestiitzte Dienstleistungen in Anspruch nehmen, aus eigener
Tasche bezahlen und eine ihren Erwartungen entsprechende Leistung fiir ihr
Geld verlangen. Somit ist die Eigenverantwortung der Kunden in besonderem
MafB gefordert. Diese nehmen diese Eigenverantwortung jedoch teilweise (noch)
nicht wahr, zum anderen wird ihnen dies erschwert, da noch Defizite in Bezug
auf qualitativ hochwertige Information, auf Transparenz und Qualitédtssicherung
der Angebote zu konstatieren sind, die Bedingung fiir die Wahrnehmung dieser
Eigenverantwortung sind.

9.1.5 Grad der Beforschung und Datenlage in Bezug auf die Opera-
tionalisierung von Akzeptanz und Nachfrage

In dieser Untersuchung wurde ein breites Verstdndnis von Akzeptanz und Nach-
frage zu Grunde gelegt, das jeweils sowohl die Handlungs-, Einstellungs- sowie
Wert- und Zielebene umfasst (s. Kap. 3.1.2). Die untersuchten Technologiefelder
erweisen sich jedoch als sehr unterschiedlich, in welchem Ausmal} und in welcher
Qualitét tatsdchlich entsprechende empirische Daten vorliegen. Dies wird im Fol-
genden ausgefiihrt.

Das Technologiefeld ,,Produktionstechnologie* ist das einzige unter den hier un-
tersuchten Technologiefeldern, das weitgehend mit einem Wirtschaftszweig, nim-
lich dem Maschinen- und Anlagenbau, identisch ist. Deshalb ist es auch in Wirt-
schaftsstatistiken gut abgebildet, so dass diesen Daten {iber das Angebot an und die
Nachfrage nach produktionstechnischen Giitern entnommen werden konnen. Zum
anderen wird der beabsichtigte und tatsdchliche Einsatz in den Betrieben mit der
regelmifBig durchgefiihrten ISI-Produktionsinnovationserhebung erfasst. Diese ist
insbesondere deswegen von Bedeutung, weil sie gezielt betriebliche Entscheider
befragt, die letztlich die Investitionsentscheidungen treffen. Mit diesen Quellen
konnen Akzeptanz und Nachfrage auf der Handlungs- und Einstellungsebene bei
betrieblichen Entscheidern erfasst werden. Ein Riickschluss auf Determinanten des
tatsdchlichen und beabsichtigten Handelns ist aus diesen Quellen jedoch nur bedingt
moglich und muss durch Riickgriff auf Interviews und andere Studien ergénzt wer-
den. Industriesoziologische Untersuchungen geben Aufschluss iiber die Auspragung
der Akzeptanz konkreter produktionstechnischer Anwendungen bei den betroffenen
Beschiftigten in Abhéngigkeit von den Kontextbedingungen im jeweiligen Betrieb.

Wegen des sehr frithen Entwicklungsstadiums des Technologiefeldes ,,Nanotech-
nologie liegen keine einschlidgigen empirischen Untersuchungen vor, die spezi-
fisch fiir die Aufgabenstellung dieser Studie wéren. Es iiberwiegen technologische
und wirtschaftliche Potenzialanalysen, die aufzeigen, welche Erkenntnisse von der
Nanotechnologie zu erwarten sind, welche Anwendungsbereiche sich abzeichnen
und welche potenziellen Mérkte davon betroffen sein konnten. Sie konnen Auf-
schluss tiber Aspekte der Nachfrage auf der Einstellungs- und Wert- und Zielebene
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geben, indem moglicherweise erschlieBbare Markte aufgezeigt und ein Abgleich der
technologischen Optionen, die die Nanotechnologie zu bieten scheint, mit individu-
ellen und gesellschaftlichen Bediirfnissen vorgenommen wird. Zu bedenken ist
hierbei allerdings, dass die zurzeit vorliegenden Einschidtzungen vor allem durch
Fachexperten, die selbst in der Nanotechnologie beheimatet sind, geprigt sind, wéh-
rend die Sichtweisen anderer Gruppen noch nicht eingeflossen sind. Einstellungen
zur Nanotechnologie in der Bevdlkerung und ihre Determinanten sind bislang je-
doch noch nicht erhoben worden. Angesichts des geringen Bekanntheitsgrades der
Nanotechnologie in der Bevolkerung74 ist zweifelhaft, ob diese zum gegenwartigen
Zeitpunkt mit quantitativen Instrumenten sinnvoll erhebbar wire, da sich die Ein-
stellungen wahrscheinlich erst im Augenblick der Befragung bilden wiirden. Die
Erfassung von Akzeptanz und Nachfrage auf der Handlungsebene ist zurzeit nicht
moglich, weil sich wegen der frithen Entwicklungsphase der Nanotechnologie bis-
lang kaum Produkte auf dem Markt befinden. Wegen des Querschnittscharakters
der Nanotechnologie und der dadurch sehr schwierigen Abgrenzung in Wirtschafts-
statistiken wird dies auch mittelfristig Sondererhebungen erfordern.

Im Technologiefeld ,,JuK-Technologien* erfolgen prospektive und antizipierenden
Untersuchungen zur Einstellungs- und Wert- und Zielebene von Akzeptanz und
Nachfrage (Wiinschbarkeit und Bediirfnisse, Marktpotenziale, Bereitschaft zur Nut-
zung kiinftiger Angebote) mit der Erhebung der tatsdchlichen Nutzung (Handlungs-
ebene) parallel und es werden auch unterschiedliche Nutzergruppen bzw. Nut-
zungsarten einbezogen, die zum Teil zeitlich versetzt relevant werden (z. B. zuerst
geschéftliche, dann private Nutzung; zuerst Kommunikations-, dann Transaktions-
medium). Damit erscheint die Beforschung und die daraus resultierende Datenlage
zunichst gut. Bei dem Versuch, die vorliegenden Daten zu systematisieren, zeigt
sich aber, dass Marktstudien und marktorientierte Nutzerstudien liberwiegen, die
nur bedingt Aufschluss iiber Determinanten der Akzeptanz und Nachfrage geben
und methodische Schwichen (z. B. beziiglich Reprisentativitit, Beriicksichtigung
von Kontextbedingungen) erkennen lassen. Zudem erfolgen Adoption, Assimilation
und Akkomodation der Internetnutzung sehr viel schneller als fiir andere [uK-Tech-
nologien. Angesichts dieser zeitlichen Dynamik sind Ergebnisse, die in den letzten
Jahren erhoben wurden, fiir die heutigen bzw. kiinftigen Verhéltnisse nur noch be-
dingt aussagekriftig. Andererseits bietet die hohe zeitliche Dynamik dieses Tech-
nologiefeldes auch die Chance, in der Vergangenheit geduBlerte Technikbewertun-
gen dahingehend zu iiberpriifen, inwieweit sie spéter in entsprechendes Handeln
umgesetzt werden. Hierfiir fehlen jedoch regelméfBig wiederholte Paneluntersu-
chungen.

74 In der Eurobarometer-Befragung 55.2 geben nur 3,9 % der in den EU15-Lindern Befragten an,
Nanotechnologie interessant zu finden. Demgegeniiber duflern 60,3 % bzw. 51,6 % Interesse an
wissenschaftlich-technischen Entwicklungen aus dem Bereich Medizin bzw. Umwelt (European
Commission 2001).
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Im Technologiefeld ,,Neue Verkehrstechnologien liegen zahlreiche Studien vor,
die die Strategie- und Marktpotenzialebene betreffen und Abschitzungen zur aktu-
ellen und kiinftigen Verkehrsentwicklung geben. Grof3e Unsicherheiten bestehen in
diesem Technologiefeld jedoch iiber den Kontext der Technikanwendungen und
iiber die tatsdchlich erwartbare individuelle und gesellschaftliche Kosten-Nutzen-
Relation. Dies liegt zum einen an den komplexen verkehrsinduzierenden und -sub-
stitutierenden Wirkungen von Verkehrstelematikanwendungen, zum anderen daran,
dass unklar ist, welche Wirkungen tatséchlich von technologischen Eingriffen, z. B.
durch Verkehrstelematik, in das Verkehrsgeschehen zu erwarten sind. Bisherige
Studien stiitzen sich meist auf das Erfragen von Einstellungen und Handlungsab-
sichten potenzieller Nutzer, doch ist zugleich bekannt, dass diese relativ geringe
Relevanz fiir das tatsdchliche spiatere Handeln haben (vgl. Kap. 3.1.4). Bislang lie-
gen nur wenige Pilotstudien vor, die eine fundierte Abschédtzung des Ausmal3es der
Nutzung und der Verkehrsverhaltensdnderung unterschiedlicher Akteure zulassen.
Schwichen dieser Untersuchungen liegen in verzerrten Stichproben, deren Proban-
den ein hohes technisches Verstindnis mit gegeniiber der Grundgesamtheit ver-
zerrten Verhaltensweisen aufweisen, so dass sich eine fiir eine groBe Bevdlke-
rungsgruppe repriasentative Aussage hieraus meist nicht ableiten ldsst, sondern le-
diglich erste Akzeptanztendenzen aufzeigen lassen.

Vom Entwicklungsstand des Technologiefeldes ,,Lasertechnologie in der Medi-
zin“ her sollte es prinzipiell moglich sein, Akzeptanz und Nachfrage sowohl auf der
Wert- und Ziel-, der Einstellungs- und der Handlungsebene zu analysieren. Auf
Grund des Mangels an spezifisch abgrenzbaren Daten und der Qualitét der identifi-
zierten Untersuchungen war dies jedoch nur bedingt moglich. Zudem ist die Zahl
der einschldgigen Untersuchungen wegen der geringen GréBe und hohen Spezifitét
des Technologiefeldes gering.

Eine Operationalisierung der Nachfrage nach lasermedizinischen Gerdten und
Dienstleistungen war nicht moglich, da Marktzahlen zu in Deutschland verkauften
Geriten in der erforderlichen Spezifitit nicht zu ermitteln waren und die erbrachten
bzw. in Anspruch genommenen lasermedizinischen Dienstleistungen wegen der
Besonderheiten der statistischen Erfassung der Leistungserbringung im deutschen
Gesundheitswesen nur unter hohem Forschungsaufwand néherungsweise hétten
ermittelt werden konnen. Dies war jedoch im Rahmen dieser Untersuchung nicht
leistbar. Aufler einer Vollerhebung zum Einsatz lasermedizinischer Verfahren unter
deutschen Augendrzten liegen keine umfassenden Umfragestudien zum
Verbreitungs- und Nutzungsgrad von medizinischen Laseranwendungen vor. Als
Indikator fiir die Akzeptanz lasermedizinischer Behandlungsverfahren in der
Arzteschaft wurde daher das Vorliegen einschligiger Cochrane-Reviews und
Leitlinien herangezogen. Diese Indikatoren bilden jedoch vorrangig die
Wirksamkeit und Effizienz der Verfahren als Determinanten von Akzeptanz und
Nachfrage in der Arzteschaft ab und sind daher nur unvollstindige, schwache
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Indikatoren fiir das komplexere Konstrukt der Akzeptanz bzw. Nachfrage. Zudem
sind viele Gerdte im Einsatz, deren Wirksamkeitsnachweis (noch) fehlt.

Auf Grund seiner geringen Grofe wird das Technologiefeld Lasermedizin in Be-
volkerungsbefragungen zur Bewertung ausgewihlter Technologien nicht abgefragt;
es werden lediglich Einstellungen zu Medizintechnologien allgemein auf der
Einstellungs- sowie Wert- und Zielebene erhoben. Insofern mussten die Aussagen
dieser Studie weitgehend aus qualitativen AuBerungen von Arzten und Patienten zur
Zufriedenheit mit den Gerdten und Anwendungen und deren subjektivem Nutzen
erschlossen werden. Gemessen an der Anzahl der aufgefundenen Studien wurden
bislang Laseranwendungen in der Augenheilkunde und in
Dermatologie/Kosmetischen Medizin am hdufigsten untersucht, was auch der
Verbreitung der Verfahren entspricht. Diese Studien erscheinen jedoch héufig
wenig systematisch, beruhen auf kleinen Fallzahlen, verzichten auf Kontrollgruppen
und erfragen in der Regel technik- und anwendungsspezifische Parameter, wahrend
der Kontext der Techniknutzung und detaillierte Griinde fiir das erhaltene
Werturteil kaum Beriicksichtigung finden. Zudem stammt ein grofer Teil der
Patientenbefragungen von Medizinern, die Laser in ihrer eigenen Praxis einsetzen.
Diese — oft methodisch wenig fundierten — Studien kommen meist zu sehr positiven
Einschétzungen, was den Eindruck erweckt, dass sie vorrangig mit dem Ziel durch-
gefiihrt wurden, die Vorteilhaftigkeit der neuen Laseranwendung zu belegen. Eben-
falls nicht beriicksichtigt wird, dass bei der Messung von Patientenzufriedenheit
generell mit hohen Werten zu rechnen ist, weshalb hier dringend Kontrollgruppen
und Vergleiche mit anderen Medizintechnologien erforderlich wiren. Panelstudien
zur Entwicklung {iber die Zeit hinweg sowie internationale Vergleiche fehlen. Ge-
sundheitsokonomische Studien, die den Nutzen von Laserverfahren auf der gesell-
schaftlichen Ebene belegen, liegen bislang nicht vor. Somit ist der Forschungsstand
sowohl zur Wirksamkeit und Kosteneffizienz, aber auch zur Bewertung durch An-
wender und Konsumenten lasermedizinischer Dienstleistungen konzeptionell, me-
thodisch und inhaltlich wenig fortgeschritten und unbefriedigend, was jedoch auch
fiir viele andere medizinische Behandlungsverfahren der Fall ist.

Hieraus lassen sich folgende technologiefeldiibergreifende Schlussfolgerungen zie-
hen: Die Befunde aus den untersuchten Technologiefeldern bestitigen die in Kapi-
tel 3.1.2 ausgefiihrte Konzeption der Untersuchung, nach der vielféiltige Informa-
tionsquellen und Untersuchungsinstrumente herangezogen werden miissen, um die
Aufgabenstellung zu bearbeiten. Zugleich wird aber auch deutlich, dass diese im
Schwerpunkt sekunddranalytisch angelegte Untersuchung an zahlreichen Stellen an
Grenzen gerit, weil die verfiigbaren empirischen Daten nicht ausreichen, um die
Fragestellungen befriedigend zu beantworten. Dies hat unterschiedliche Griinde:

e In allen Fillen, in denen es um zukiinftige Technikanwendungen, Produkte und
Dienstleistungen geht, konnen empirische Daten zu Akzeptanz und Nachfrage
auf der Handlungsebene objektiv noch nicht verfiigbar sein.
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e Prinzipiell konnten Daten erhoben werden, doch stehen sie nicht bzw. nicht in
der erforderlichen Qualitit und Spezifitit zur Verfiigung (Forschungsliicke).

e Zwar wurden viele, fir die Projektfragestellung relevante Teilfragen durchaus
untersucht und empirische Erkenntnisse liegen dazu vor. Hiufig handelt es sich
jedoch um methodisch und konzeptionell wenig anspruchsvolle Erhebungen von
geringer Qualitdt. Zudem lassen sich Teilbefunde héufig aus methodischen
Griinden nicht zusammenfiihren. Dadurch lassen sich zum einen widerspriichli-
che Ergebnisse, die in verschiedenen Studien erzielt wurden, nicht auflésen; zum
anderen ist das Zusammenfiihren komplementéirer Ergebnisse verschiedener Stu-
dien zu einem Gesamtbild nicht im wiinschenswerten Malle moglich, so dass
dies ,,Stiickwerk* bleibt. Die in den Kapiteln 4 bis 8 dokumentierten Ergebnisse
dieser Analyse konnen somit als Ausgangspunkt fiir weitere Forschungen ge-
nutzt werden. Fiir kiinftige Untersuchungen sollte jedoch ein methodisch an-
spruchsvolles ,,Untersuchungsdesign aus einem Guss“ préiferiert werden, um
Synergien durch die Kombination verschiedener methodischer Ansétze tatséch-
lich ausnutzen und belastbare Aussagen ableiten zu kdnnen.

Bisher liegt der Schwerpunkt quantitativer Untersuchungen zu Technikeinstellun-
gen und -akzeptanz auf der Befragung repréisentativer Bevolkerungsstichproben. In
Abhingigkeit von der untersuchten Technologie, dem Schwerpunkt ihrer Innova-
tionstétigkeit und der jeweiligen Technikanwendung stellt jedoch die allgemeine
Bevdlkerung nicht notwendigerweise diejenige Akteursgruppe dar, deren Préiferen-
zen, Positionen und Meinungen in den betreffenden Innovationsphasen maf3geblich
sind (vgl. Kap. 9.1.4); dies konnen beispielsweise auch betriebliche Entscheider,
Vertreter der Wissenschaft, Forschung und Entwicklung, Nicht-Regierungsorgani-
sationen o. A. sein. Somit besteht Forschungsbedarf, die im jeweiligen Innova-
tionsstadium relevanten Akteursgruppen zu identifizieren und ihre jeweiligen Ein-
stellungen und Praferenzen vertieft zu untersuchen.

In allen hier untersuchten Technologiefeldern zeigt sich, dass die Einstellungen und
Priferenzen der Anwender- und Nutzerseite nur in vergleichsweise geringem Um-
fang und relativ spédt im Innovationsprozess untersucht werden. Nutzeraspekte wer-
den hiufig in der Form in den Innovationsprozess eingebracht, dass Wissenschaft-
ler, Entwickler bzw. Entscheider ihre Auffassung von den Priferenzen der kiinfti-
gen Nutzergruppe einflieBen lassen, ohne jedoch diese Zielgruppen direkt zu Wort
kommen zu lassen und ihre originalen AuBerungen einzubeziehen. Empirische Un-
tersuchungen zeigen jedoch, dass diese Fremdwahrnehmung der Nutzerpriaferenzen
und -einstellungen mit den tatsdchlichen Nutzerpriaferenzen nicht iibereinstimmen
muss (s. z. B. Marris et al. 2001, Plinke 1997).

Dass die Einstellungen und Préferenzen der Anwender- und Nutzerseite in den hier
untersuchten Technologiefeldern nur in vergleichsweise geringem Umfang unter-
sucht wurde, mag auch darauf zuriickzufiihren sein, dass die Akzeptanz der hier
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untersuchten Technikanwendungen weitgehend gegeben zu sein scheint. Bislang
konzentriert sich die sozialwissenschaftliche Forschung zu Technikakzeptanz und -
einstellungen jedoch auf diejenigen Technologiefelder, in denen die Akzeptanz der
jeweiligen Technikanwendung in Frage steht (z. B. Kernenergie, GroBchemie,
Gentechnik). Aus diesen Technologiefeldern liegen sehr viel zahlreichere, umfas-
sende, konzeptionell und methodisch sehr anspruchsvolle Untersuchungen als aus
den hier untersuchten Technologiefeldern vor. Dies konnte durchaus Anlass zur
Reflexion der Frage geben, warum ,,scheiternde® und instabile Technik ,,vielen so-
ziologisch reizvoller erscheint als ihre Alltdglichkeit™ (Kohring 2001, S. 90).

9.2 Technologiefeldiibergreifende Erkenntnisse zu Determi-
nanten von Akzeptanz und Nachfrage

Erkenntnisse aus der sozialwissenschaftlichen Technikakzeptanzforschung weisen
eindeutig darauf hin, dass belastbare Aussagen zur Technikakzeptanz durch ein be-
stimmtes Subjekt (Individuum oder Gruppe von Personen) nur dann moglich sind,
wenn diese in Bezug auf das Akzeptanzobjekt sowie den jeweiligen Akzeptanz-
kontext spezifiziert sind (vgl. Kap. 3.1.3). Aus diesem Grund konnen auf technolo-
giefeldiibergreifender Ebene nur grobe ,,Grundmuster aufgezeigt werden, vor de-
ren Hintergrund die differenzierten und teilweise durchaus vom Grundmuster ab-
weichenden Befunde zu einzelnen Technikanwendungen in den untersuchten Tech-
nologiefeldern einzuordnen sind.

9.2.1 Messung von Technikakzeptanz in der Bevolkerung mit Hilfe
von Globalindikatoren

In den vergangenen Jahrzehnten wurden in Bevdlkerungsumfragen verschiedene
Fragen gestellt, die Bilanzurteile {iber Technik oder technischen Fortschritt als Glo-
balindikatoren erheben, so z. B.:

e Glauben Sie, dass die Technik alles in allem eher ein Segen oder eher ein Fluch
fiir die Menschheit ist? (mogliche Antwortkategorien: eher ein Segen — we-
der/noch bzw. teils/teils — eher ein Fluch) (IfD Allensbach);

e Wie wiirden Sie Ihre personliche Einstellung zur Technik auf dieser Skala ein-
stufen? (I=stehe der Technik skeptisch gegeniiber/bin sehr kritisch eingestellt;
7=stehe der Technik sehr positiv gegeniiber, akzeptiere sie voll) (Infratest);

e Glauben Sie, dass der Fortschritt der Technik das Leben fiir die Menschen immer
einfacher oder immer schwieriger macht/ alles in allem eher zum Vorteil oder
eher zum Nachteil der Menschen ist?/ auf lange Sicht den Menschen helfen oder
schaden wird?
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Berticksichtigt man bei der Auswertung und Interpretation der Ergebnisse methodi-
sche Probleme (z. B. Abhéngigkeit der Ergebnisse von der genauen Frageformulie-
rung, von Hauseffekten und Fragebogendramaturgien, Unschirfe des Begriffs
,»Lechnik®, Erfordernis von Zeitreihen zur Validierung), so lassen sich auf der Basis
solcher global bilanzierenden Einstellungsfragen folgende Erkenntnisse ableiten:

o Es gibt mehr Technikbeflirworter als Technikgegner. Seit der zweiten Hilfte der
1960er-Jahre ist die Zahl der Technikbefiirworter kontinuierlich gesunken, die
der Technikgegner aber nicht entsprechend angestiegen. Vielmehr ist der Anteil
derjenigen, die der Technik gegeniiber ambivalent und skeptisch eingestellt sind,
kontinuierlich gestiegen; dies ist die groBe Mehrheit der Bevilkerung. Von einer
generellen Technikfeindlichkeit der Deutschen kann daher keine Rede sein, auch
nicht im internationalen Vergleich. Ebenso geben die empirischen Daten — ent-
gegen der hiufig in der Offentlichkeit vertretenen Meinung — keinen Hinweis auf
eine besondere Technikfeindlichkeit der Jugend; vielmehr erscheint die Jugend
tendenziell technikfreundlicher zu sein als andere Altersgruppen.

o Es gibt keine homogene Einstellung zur Technik, d. h. nur ein ganz kleiner An-
teil der Befragten urteilt durchgéngig, {iber verschiedenste Technikbereiche und
-folgen nur negativ, ein geringfiigig groBerer Anteil durchgéngig positiv. Die
iberwiltigende Mehrheit der Befragten differenziert in ihren Urteilen deutlich
nach Technikbereichen und -folgen.

e Setzt man Einstellungen gegeniiber Einzeltechnologien mit den Globalindikato-
ren zu Technikeinstellung insgesamt in Bezug, so zeigt sich, dass die Technik-
einstellung auf global-bilanzierender Ebene in stirkerem Mafle durch die Ein-
stellung gegeniiber Produkt-, Alltags- und Freizeittechnik bzw. Technik in der
Arbeitswelt bestimmt wird als durch die Einstellung gegeniiber Grofitechnolo-
gien. Bei diesen globalen Pauschalurteilen spielt die emotionale Komponente (ob
ein Technikbereich z. B. Angst auslost) eine wesentliche Rolle.

e Es finden sich — im Vergleich zu anderen gesellschaftlichen Bereichen — eher
schwache Korrelationen der allgemeinen Affinitdt und Distanz zur Technik mit
technikunspezifischen soziodemographischen Daten: Beruf, Wohnortgrdfe,
Stadt/Land, Bildungsstand. Alter und Bildung sind schwache, Geschlecht ein
starker Einflussfaktor auf Technikeinstellungen. Die Jugend ist in den meisten
Studien technik-positiver als Altere. Frauen sind durchgingig skeptischer und
ambivalenter gegeniiber Technik als die eher technophilen Ménner. Geringer
Bildungsstand ist eher mit ambivalenter bis ablehnender Haltung korreliert.

e ,Technisches Interesse, Informiertheit und Begeisterung® korrelieren positiv mit
positiver Technikeinstellung. Diese drei Parameter sind bei den Globalindikato-
ren so hochgradig miteinander verkniipft, dass sie ein gemeinsames, neues
Merkmal, das so genannte ,technophile Einstellungssyndrom* ergeben. Fiir
Technik allgemein trifft es vor allem auf Ménner zu, die sich fiir Technik interes-
sieren, gut informiert sind und sich von Technik begeistern lassen. Auf der
Ebene von Globalindikatoren zeichnen sich durch das technophile Einstellungs-



328

syndrom insbesondere folgende Gruppen aus (Reihenfolge nach abnehmender
Relevanz): Naturwissenschaftler und Ingenieure, alle minnlichen Befragten,
Leitungsberufe, giitererzeugende Berufe, FH-Absolventen, alle Hochschulabsol-
venten, Wissenschaftler und Techniker. Zunehmende Distanz zur Technik sind
zu finden bei Personen mit eher geringerem Bildungsstand, Biirokréiften, Lehr-
kriaften, Frauen, Frauen iiber 60, Hausfrauen/Hausménnern, Frauen unter 20.

Sofern Befragungen in zeitlichem Zusammenhang mit technikrelevanten Ereig-
nissen (z. B. schweren Unfillen, Skandalen o. A.) durchgefiihrt wurden, erwei-
sen sich Technikeinstellungen auf der Ebene von Globalindikatoren als relativ
unempfindlich gegeniiber tagespolitischen Ereignissen; wenn iiberhaupt ein sta-
tistisch signifikanter Einfluss erkennbar ist, dann geht der Trend eher zu stirke-
rer Ambivalenz und Skepsis hin, nicht jedoch zu stdrkerer Technikablehnung.

9.2.2 Generelle Erwartungen an Technik, Charakteristika akzep-

tierter Techniken

Aus Befragungen der Bevolkerung zu ihrer Einstellung gegeniiber verschiedenen
Technikbereichen (z. B. Solarenergie, Kernenergie, Gentechnik, Handy, Multime-
dia, Weltraumforschung, Organtransplantation, Industrieroboter; (Zwick et al.
1998)) lassen sich aus dem Antwortverhalten folgende — abstrahierte — Erwartungen
der Bevolkerung an Technik ableiten:

Beitrag zum Erhalt bzw. zur Erhhung der Lebensqualitit, und zwar in Bezug
auf

- den Erhalt der Gesundheit und die Heilung schwerer Krankheiten,

- auf die Realisierung der Vorstellung von einem angenehmen, bequemen Le-
ben und einer technisch erleichterten Arbeit, wohingegen dkonomische As-
pekte (Arbeitspldtze, Standort) auf der Ebene von generellen Technikeinstel-
lungen von untergeordneter Bedeutung sind,

Nutzenpotenziale fiir den Menschen in einer als wiinschenswert erachteten Zu-
kunft,

Sozialvertrdglichkeit,
Umweltvertraglichkeit,
ethische Legitimitét,
Sicherheit,

verantwortungsvoller Einsatz.

Dementsprechend zeichnen sich besonders akzeptierte Technologien aus durch

ein hohes Mal} an gesellschaftlicher Wiinschbarkeit,

hohe Nutzenerwartungen,
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o geringe Schadens-, Katastrophen- und Missbrauchspotenziale,

« sind nicht angstbesetzt.

Hierunter fallen z. B. minimal-invasive somatische Medizintherapien, Haushalts-
und Massenkommunikationstechnologien von hohem alltagspraktischen Nutzen,
alternative ,,weiche* Formen der Energieerzeugung. Zu den besonders abgelehnten
Technologien zédhlen hingegen Waffentechnik, Energietechnik mit Schwerpunkt
Kernenergie, Chemieindustrie, Gentechnik, Abfallbehandlungsanlagen (Renn et al.
1997).

Globalindikatoren zur Technikakzeptanz sind zwar hilfreich, um ,,Makrotrends*
und generelle Stimmungen und Werthaltungen in der Bevolkerung — ggf. auch im
internationalen oder Inter-Generationen-Vergleich — zu erfassen. Sie stoflen jedoch
an Grenzen der Aussagekraft, wenn es um ausgewéhlte Technologien und deren
konkrete Anwendungen geht, da diese sehr viel differenzierter bewertet werden, als
es durch Globalindikatoren erfasst werden konnte.

9.2.3 Faktoren, die Einstellungen gegeniiber ausgewiihlten Techni-
ken bestimmen

In einer Vielzahl von Studien wurde belegt, dass die Offentlichkeit in ihrem Tech-
nikurteil stark nach Technologien und Anwendungsfeldern differenziert. Globalin-
dikatoren zur Messung von Technikakzeptanz sind also von begrenzter Aussage-
kraft, wenn es um Einstellungen und Bewertungen von Einzeltechnologien bzw.
bestimmten Technikanwendungen geht. Die zu diesen konkreteren Techniken und
Anwendungen vorliegenden Einstellungen und Bewertungen weichen durchaus von
den mit Globalindikatoren erhobenen Ergebnissen (s. Kap. 9.2.1) ab, und zwar des-
halb, weil Technik in einen breiten lebensweltlichen Kontext eingebettet wird.

Die Einstellung einzelner Personen zu ausgewdéhlten Techniken wird weitgehend
durch drei Faktoren bestimmt, die in der Reihenfolge ihrer abnehmenden Bedeu-
tung genannt werden:

(1) Kognitive Bilanzierung von Nutzen und Risiken. Hierbei werden sowohl indi-
viduelle als auch gesellschaftliche Nutzen und Risiken beriicksichtigt. Als
entscheidend erweist sich jedoch die Bilanz von Risiko und Nutzen, nicht die
Hohe der jeweiligen Risiken bzw. Nutzen. Bestimmte Schadens- und Risiko-
potenziale werden also durchaus toleriert, wenn diesen nur ein entsprechend
hoher Nutzen gegeniiber steht.

(2) Emotionale Beurteilung der Technik. Wie stark spricht die Technik die Emo-
tionen an, wie stark 15st sie Begeisterung oder Angste aus, wie stark ist ihr
symbolischer Wert?
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(3) Personliche Nihe zur Technik. Diese kommt durch Interesse, Informiertheit
und Begeisterungsfahigkeit (,,technophiles Einstellungssyndrom*) zum Aus-
druck.

Diese drei Hauptfaktoren werden jedoch je nach Technik und Kontext, in dem die
Technik steht, mit unterschiedlichen Inhalten gefiillt und auch unterschiedlich stark
zueinander gewichtet (Zwick et al. 1998). Viele Bevodlkerungsbefragungen be-
schrinken sich auf die kognitiven Aspekte; es gibt nur wenige Befragungen, die
speziell auch die emotionalen Aspekte mit erfassen, dabei diirften gerade sie fiir
bestimmte Techniken wie z. B. Nanobiotechnologieanwendungen, Verkehrstelema-
tikanwendungen, die die Autonomie des Verkehrsteilnehmers und z. B. die Freude
am Autofahren einschriinken, kosmetische Lasermedizinanwendungen u. A. sehr
wichtig sein.

9.2.3.1 Technikspezifische Faktoren

Zu den Merkmalen von Technik, die ihre Akzeptanz bzw. Ablehnung wesentlich
mitbestimmen, zéhlen die ,,Charakteristika erwiinschter Technik®, spezifische tech-
nikbezogene Emotionen sowie die Zuordnung zu einem bestimmten Techniktyp,
auf die bereits in den Kapiteln 9.1.2 und 9.2.2 eingegangen wurde. Auch das wahr-
genommene individuelle und gesellschaftliche Risiko sowie dessen Bilanzierung
mit den wahrgenommenen Nutzen spielt bei der Bewertung von Technik generell
eine wesentliche Rolle (s. z. B. Zwick et al. 2002) und ist fiir verschiedene ,,Risi-
kotechnologien* wie z. B. die Kernenergie, GroB3chemie und Gentechnik (z. B.
Zwick 1998, Slaby et al. 2001) intensiv untersucht worden. Der Risikodimension
kam in den hier untersuchten Technologiefeldern jedoch keine herausragende Rolle
zu. Deshalb wird dieser Aspekt hier nicht ndher ausgefiihrt. Am ehesten diirfte diese
Determinante bei der Bewertung von kiinftigen Nanotechnologieanwendungen von
Belang sein, doch liegen hierzu noch keine spezifischen Untersuchungen vor.

9.2.3.2 Personenbezogene Faktoren

Zu technikunabhingigen, personenbezogenen Faktoren, die die Bewertung von
Technikanwendungen beeinflussen, zdhlen

e demographische Merkmale (in hohem Mafle Geschlecht, in geringerem Malle
Alter und Bildung/Beruf),

e das ,technikunspezifische* Techniksyndrom, also das Interesse an, die Infor-
miertheit iiber und Begeisterung von Technik,

e sowie Lebensstile und Wertorientierungen, die auch vom Zeitgeist abhéngig
sind.
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Bei Werten handelt es sich um relativ zentrale dauerhafte, konsistente und wider-
standsfdhige Orientierungen, die tiefer als Einstellungen und Meinungen in der Per-
sonlichkeit verankert sind. Werte werden im Laufe der Sozialisation erlernt und
spiegeln zum grofen Teil Erfahrungen wider, die sich im Lebensverlauf aufge-
schichtet haben. Werte bilden sich bevorzugt in bestimmten Lebensphasen (z. B.
Adoleszenz) heraus und werden {iber relativ lange Zeit beibehalten, konnen sich
aber auch spéter noch in gewissem Umfang verdndern. Wertorientierungen umfas-
sen beispielsweise unterschiedliche Auffassungen und Wichtungen beziiglich (Renn
etal. 1997, S. 50)

o der korperlichen Sicherheit und des physischen Uberlebens,

e der derzeitigen und zukiinftigen Gesundheit,

e der Beschiftigungs- und Arbeitsbedingungen,

e der personlichen Freiheit,

e des Erhalts, des Schutzes und der Verbesserung der natiirlichen Umwelt,
e der Personlichkeitsentfaltung und Selbstverwirklichung,

e des Verhiltnisses von Lebensstandard (Wohlstand) zu Lebensqualitét.

Ebenso wie Technikeinstellungen konnen auch Wertorientierungen nicht direkt ge-
messen, sondern nur mittelbar aus einem bestimmten Antwortverhalten erschlossen
werden. Es gibt eine Vielzahl von Unterteilungen mit konzeptionellen und methodi-
schen Unterschieden (eine Auswahl findet sich z. B. in Renn et al. 1997, S. 53ff.).
Unabhéngig von den verwendeten Konzepten und Unterteilungen in Wertorientie-
rungen und Lebensstile werden deutliche Zusammenhédnge mit Technikeinstellun-
gen nachgewiesen. Daher liegt die Auffassung nahe, dass sich Technikeinstellungen
auch auf der Basis von Wertorientierungen herausbilden. Entsprechende Untersu-
chungen liegen zu den hier untersuchten Technologiefeldern aber nur fiir TuK-
Technologien und Verkehrstechnologien vor; Wertorientierungen wurde auch bei
der Vorausschau moglicher Bewertungen von Nanotechnologieanwendungen be-
riicksichtigt.

Wenn sich Technikeinstellungen auf der Basis von Wertorientierungen herausbil-
den, Wertorientierungen aber auch zeitabhidngig sind, muss auch eine Abhdngigkeit
der Technikeinstellungen vom Zeitgeist angenommen werden. In Bezug auf den
Zeitgeist ist die Situation in Deutschland seit dem Ende der 1980er-Jahre durch ei-
nen Niedergang der neuen sozialen Bewegungen gekennzeichnet. Die Auseinander-
setzungen um den wissenschaftlich-technischen Fortschritt verlieren an Schirfe.
Die Lage ist gekennzeichnet durch Struktur- und Wirtschaftskrisen, dauerhafte
Massenarbeitslosigkeit trotz Produktionsfortschritten, guten Exporterfolgen und
beachtlichen Unternehmergewinnen, durch insgesamt unsichere Zukunftsperspekti-
ven, Staatsverschuldung, dauerhaft nicht mehr tragfihige soziale Sicherungssys-
teme, Komplexitdt durch Globalisierung, Marktoffnung und internationalen Wett-
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bewerb, wachsende Mobilitdt von Wissen und Kapital. In dieser Situation wird ins-
besondere von Wirtschaft und Politik eine herausragende Stellung in Wissenschaft,
Forschung und Technik als essenziell fiir die Sicherung der Zukunftsfahigkeit
Deutschlands angesehen. Trotz dieser schwierigen und komplexen Situation spielen
materielle Werte fiir die Existenzsicherung eine eher untergeordnete Rolle, da im
internationalen Vergleich ein hohes Mal} an Prosperitit und Wohlstand herrscht.
Der bereits erreichte hohe Standard an Lebensqualitit, Gesundheit, Umweltqualitét
und Selbstverwirklichungschancen soll durch Vorsicht und Bedéchtigkeit erhalten
werden. Daher soll alles unterbleiben, was den Status quo gefidhrden konnte. Dies
kennzeichnet 1t. Zwick et al. (1998, S. 3) zurzeit die Einstellung der Bevolkerung
gegentiber der Technik.

9.2.3.3 Glaubwiirdigkeit und Vertrauen

Gerade bei neuen Technologien sind komplexe, uniibersichtliche Situationen hiu-
fig, in denen das fiir eine Orientierung und begriindete Entscheidung notwendige
Wissen fehlt, so dass Handeln unter Unsicherheit erfolgen muss. Wegen der stei-
genden Komplexitit der Sachfragen sind die Menschen mehr denn je auf Informa-
tionen durch Dritte angewiesen. Zumeist fehlen jedoch die Voraussetzungen dafiir,
die kommunizierten Informationen selbst auf ihre Richtigkeit und Zuverldssigkeit
zu tiberpriifen. In dieser Situation werden Glaubwiirdigkeit und Vertrauen zu
Schliisselmechanismen fiir die Reduktion sozialer Komplexitit und fiir die Heraus-
bildung von Einstellungen und Werturteilen (Renn et al. 1997, S. 113ff, Kohring
2001, S. 6).

Was Vertrauen genau ist, ist unter den verschiedenen Autoren nicht geklért. Kon-
sens scheint zu sein, dass es sich um ein mehrdimensionales Konstrukt handelt, das
Faktoren mit Bezug zu Kompetenz und mit Bezug zu Wertvorstellungen umfasst
(Siegrist 2001, S. 36). Bei der Gewdhrung bzw. Nichtgewédhrung von Vertrauen
spielen folgende Zuordnungsmuster eine wesentliche Rolle (Renn et al. 1997,
S. 97f.):

o Identifikationsmoglichkeit,
e Suche nach vermuteten Motiven,
 Ubereinstimmung mit eigenem Interesse,

e Moralisierung von Sachproblemen.

Von der Glaubwiirdigkeit des Kommunikators wird auf die Glaubwiirdigkeit der
Information geschlossen. Von sehr groBer Bedeutung ist, dass Glaubwiirdigkeit und
Vertrauen nicht unabhingig vom zeitlichen Verlauf des vertrauensrelevanten Vor-
gangs ist. So beeinflusst das in der Vergangenheit auf Grund entsprechender Erfah-
rungen herausgebildete Vertrauen bzw. Misstrauen auch das gegenwértige Wahr-
nehmen, Entscheiden und Handeln. Zudem erfordert Glaubwiirdigkeit nachvoll-
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ziehbare Konsistenz von Absichtserkldrungen und Taten; ,,Lippenbekenntnisse*
werden im Zeitverlauf durchaus als solche erkannt. Wichtig ist daher: wer infor-
miert wann worliber, wer trifft wann welche Entscheidungen?

9.3 Zusammenhang zwischen Technikeinstellung und fakti-
scher Akzeptanz und Nachfrage

Diese Untersuchung ging von der Prdmisse aus, dass zustimmende bzw. ablehnende
Haltungen gegeniiber neuen Technologien und Technikanwendungen positiv und
konstruktiv nutzbar sein sollten, indem sie wesentliche Hinweise auf Erwartungen
und Anforderungen geben, die an den gesellschaftlichen Umgang mit kiinftigen
Technikanwendungen und deren Ausgestaltung gerichtet werden. Moglicherweise
sollte sich aus einem friihzeitigen Einbezug dieser Nutzerpriferenzen in den Inno-
vationsprozess auch ein Vorteil im (internationalen) Wettbewerb ergeben, wenn auf
diese Weise Technikanwendungen auf den Markt gebracht werden, die den Nutzer-
priaferenzen in besonderem Male entsprechen (s. Kap. 1).

Vor diesem Hintergrund sollen die in dieser Studie untersuchten Technologiefelder
auf folgende Fragen hin durchleuchtet werden:

o Welche zukiinftigen Anwendungen der neuen Technologien werden akzeptiert?

e Werden Produkte bei Markteinfiihrung abgelehnt, obwohl vorherige Auerungen
auf Akzeptanz hindeuteten?

e Werden Produkte bei Markteinfiihrung akzeptiert, obwohl vorherige AuBerungen
auf Ablehnung hindeuteten?

Akzeptanz zukiinftiger Anwendungen

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass bei den hier untersuchten fiinf Tech-
nologiefeldern auf der Einstellungsebene zurzeit keine tief greifenden Vorbehalte
identifiziert wurden, die auf eine ,,Akzeptanzkrise oder ein wesentliches Hemmnis
bei der Einfilhrung dieser Technologie hindeuten, wie sie beispielsweise fiir be-
stimmte Anwendungsfelder der Gentechnik oder die Kernenergie zu verzeichnen
sind. Diese Einschitzung gilt jedoch nur fiir die iiberschaubare Zukunft. Die Ana-
lyse der Nanotechnologie zeigte, dass sich diese Technologie — dhnlich wie die
Gentechnik — in besonderem Malle zur polarisierenden Darstellung von Chancen
und Risiken eignet und dabei in starkem Malle Emotionen und grundlegende Werte
beriihrt. Gerade visiondre bzw. erst langfristig realisierbare Anwendungen der Na-
noelektronik und Nanobiotechnologie bzw. Kombinationen davon, die neuartige,
nur durch Nanotechnologie erzielbare Qualitdten aufweisen und nicht unmittelbar
an bereits bekannte und vertraute Produkte ankniipfen, die sich durch eine grof3e
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Eingriffstiefe in ,,die Natur bzw. Schopfung® auszeichnen und die Grenze zwischen
Mensch und Maschine aufldsen, weisen Merkmale auf, die eine Ablehnung durch
groflere Teile der Bevolkerung moglich erscheinen lassen. Hier besteht die Not-
wendigkeit, diese Vorbehalte, die bislang nur im Diskurs von Facheliten gedufBert
wurden, rechtzeitig um relevante Sichtweisen von Laien, Biirgerinnen und Biirgern
zu erweitern.

In den Technologiefeldern ,,E- und M-Commerce* sowie ,,Verkehrstelematik* er-
scheint aus Sicht der in dem Feld tdtigen Unternehmen eher die zeitliche Dynamik
der Technikadoption nicht befriedigend, da die tatsdchliche Nutzung nicht so
schnell wie erwartet erfolgt. Zu beriicksichtigen ist auch, dass die Erwartungen aber
zumindest teilweise auch als iibersteigert und unrealistisch einzustufen sind. In den
Technologiefeldern ,,Produktionstechnologie und ,,Lasertechnologie in der Medi-
zin® ist, wie in Kapitel 9.1.4 ausgefiihrt, teilweise eine ,,Uberakzeptanz, d. h. ein
einseitig technische, der Aufgabenstellung jedoch nicht angemessene Optionen pra-
ferierendes Verhalten bei Anbietern und Nachfragern zu beobachten.

Ablehnung von Produkten bei Markteinfithrung trotz vorheriger Akzeptanz-
aullerungen

In den folgenden Abschnitten soll diskutiert werden, inwieweit Akzeptanz- und
NachfrageduBBerungen auf der Einstellungsebene zuverldssig auf das spitere Han-
deln schlieffen lassen. Fiir eine grundsitzliche Erorterung dieser Fragen siche Ka-
pitel 3.1.4.

In den untersuchten Technologiefeldern wurden auch Hinweise darauf erhalten,
dass Produkte bei Markteinfiihrung durchaus abgelehnt werden, obwohl vorherige
AuBerungen auf Akzeptanz hindeuteten. In historischer Perspektive lisst sich dies
im Technologiefeld ,,Produktionstechnologie* beispielsweise am Anwendungsfeld
CIM (Computer Integrated Manufacturing) erldutern, in dem sich Entwickler und
betriebliche Entscheider als maflgebliche Akteure langere Zeit an techniklastigen
Leitbildern (,,menschenleere Fabrik*) orientierten, die sich in der Praxis aber letzt-
lich als nicht tragfdhig erwiesen. Widerstand in den Betrieben durch die Nutzer der
angeschafften Systeme zeigte zum einen das hohe Obstruktionspotenzial der ei-
gentlichen Nutzer, die an den Investitionsentscheidungen kaum beteiligt waren,
aber auch die Vernachlidssigung der Anwenderperspektive im Entwicklungsprozess
der Technologie und im Prozess ihrer Einfithrung in den Betrieben. Eine Entschér-
fung dieser Konfliktsituation wurde dadurch eingeleitet, dass sich zunehmend die
Erkenntnis durchsetzte, dass fiir eine nachhaltige Nachfrage innovative Produk-
tionstechnologien in Organisationslosungen eingebettet werden miissen und auch
die bei der Einfilhrung und Nutzung der Technikldsungen angewandten Manage-
mentmethoden ein wichtiger Faktor sind.
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Moglicherweise lassen sich Analogien zur aktuellen Situation im Technologiefeld
,» Verkehrstelematik* herstellen: Rollen- und Aufgabenverteilung bei der Einfiihrung
der Verkehrstelematik in Deutschland sind zwischen Politik, Verkehrstragern, In-
dustrie und Dienstleistern abgestimmt; die privaten Endnutzer auf der Nachfrage-
seite bleiben dabei jedoch zunichst unberiicksichtigt bzw. ihre Priferenzen werden
an kleinen Nutzergruppen erhoben, deren Nutzungsverhalten wahrscheinlich nicht
repriasentativ fiir breitere Bevilkerungsgruppen ist, obwohl die ErschlieBung dieser
Kundengruppe essenziell ist. Deshalb besteht die Gefahr, dass der Innovationspro-
zess zurzeit an Kundenpriferenzen ausgerichtet wird, die fiir den eigentlichen Ziel-
markt nur bedingt aussagekriftig sind.

Bei E- und M-Commerce liefern entsprechende Studien zum Teil widerspriichliche
Ergebnisse, welche kiinftigen Anwendungen bei ihrer Markteinfithrung wahr-
scheinlich auf eine hohe Nachfrage stoen werden. In der nidheren Vergangenheit
erwiesen sich Anwendungen am Markt sehr erfolgreich (,,Killer applications®), von
denen dies nicht unbedingt vorher erwartet worden war.

Im Technologiefeld ,,Lasermedizin® wird die aktuelle Situation, die teilweise von
einer ,,Uberakzeptanz* bei Arzten und Patienten gekennzeichnet ist, den individu-
ellen und gesellschaftlichen Erwartungen und Anforderungen, die an diese Tech-
nologie gerichtet werden, nur teilweise gerecht. Die aktuelle Konstellation der Ak-
teure, ihre Machtverhéltnisse und Interaktionen ermdglichen eine — kurzfristige —
Nutzenmaximierung einzelner Akteure (z. B. Absatz von Gerédten durch Hersteller;
ErschlieBung neuer Einkommensquellen durch anwendende Arzte; Inanspruch-
nahme innovativer Medizindienstleistungen durch Patienten/Kunden), die jedoch
teilweise zu Lasten der jeweils ,,abhéngigen* Akteure geht (z. B. teilweise ungiins-
tige Kosten-Nutzen-Relation fiir anwendende Arzte wegen hoher Geritekosten,
hohem Qualifizierungsaufwand; mangelnde Transparenz iiber Kosten-Nutzen-Re-
lation und unzureichende Qualititssicherung aus Patientensicht; unndtige bzw. nicht
wirksame Anwendungen auf Kosten der Solidargemeinschaft u. A.) und deshalb auf
lange Sicht in dieser Form nicht tragfahig erscheint.

Akzeptanz kiinftiger Anwendungen trotz vorheriger Ablehnung

Da, wie oben dargelegt, fiir die hier untersuchten Technologiefelder keine tief grei-
fenden Vorbehalte identifiziert wurden, die auf grundsétzliche Hemmnisse bei der
Einfiihrung dieser Technologie hindeuten, ist die Frage, ob Technikanwendungen
auch akzeptiert werden, selbst wenn vorherige AuBerungen auf die Ablehnung hin-
deuteten, fiir diese Technologiefelder nicht so sehr von Bedeutung.

Diese Frage wurde jedoch beispielsweise fiir verschiedene Anwendungen der Gen-
technik untersucht, die durch die Bevolkerung anhand von Globalindikatoren skep-
tisch bis ablehnend beurteilt wird. Diese allgemeinen Bewertungen der Gentechnik
kovariieren systematisch mit Risikowahrnehmungen. Eine empirische Uberpriifung
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bestétigte die Hypothesen, dass in Situationen, in denen die Technikanwendung
einen hohen Nutzen verspricht und dieser gleichzeitig nicht auch auf anderem Wege
erreichbar ist, die Risikowahrnehmungen eine sehr untergeordnete Rolle fiir Ent-
scheidungen und Bewertungen spielte. Hingegen kam den Risikowahrnehmungen
eine entscheidende Rolle zu, wenn ein hohes Alternativenbewusstsein vorhanden
war und zugleich kaum Unterschiede in den Vorteilen, die die Gentechnikoption
sowie die Alternative boten, gesehen wurde (Slaby et al. 2001).

AulBlerdem sei darauf hingewiesen, dass AkzeptanzduBerungen immer nur dann
Aussagekraft in Bezug auf das spitere Handeln haben, wenn sie in Bezug auf Ak-
zeptanz- bzw. Nachfragesubjekt, -objekt und -kontext spezifiziert waren
(vgl. Kap. 3.1.4). Diese Anforderung erfiillen jedoch viele empirische Erhebungen
nicht in ausreichendem Mafle bzw. kénnen dies — z. B. im Bereich E- und M-Com-
merce — wegen sehr dynamischer Kontextbedingungen auch nur in eingeschrinktem
Umfang tun.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die empirische Datenbasis in den hier un-
tersuchten Technologiefeldern zu schmal ist, um die eingangs gestellten Fragen auf
einem detaillierteren Niveau als oben ausgefiihrt beantworten zu kénnen. Zum ei-
nen ist zu beriicksichtigen, dass selbst bei umfassender empirischer Datenbasis
grundsitzlich nur eine Vorausschau, nicht jedoch eine Vorhersage des kiinftigen
Verhaltens auf der Basis heutiger Einstellungsmessung und Priferenz-AuBerungen
moglich ist. Hierzu tragt bei, dass Akzeptanz keine feste Eigenschaft ist, sondern
von der Konstellation von Akzeptanz-Subjekt, -Objekt und —Kontext abhingt und
zudem im Prozessverlauf variabel ist (vgl. Kap. 3.1.3). Dies eroffnet aber zugleich
Chancen fiir die Technikgestaltung, indem Akzeptanzvorbehalte konstruktiv zur
Identifizierung von Ansatzpunkten fiir eine Anpassung der Technik und/oder der
Kontextbedingungen genutzt werden konnen.

Zum anderen wurden Untersuchungen, die das Nachfrage- oder Nutzerverhalten
von Technikanwendungen erfassen und es mit fritheren Bewertungen dieser An-
wendungen auf der Einstellungsebene korrelieren, bisher kaum durchgefiihrt. Um
diese Datenliicke zu schlieBen, wére es erforderlich, Paneluntersuchungen durchzu-
fithren, die Technikanwendungen auf der Einstellungsebene im zeitlichen Verlauf
erfassen und mit dem spéteren tatsdchlichen Verhalten in Bezug setzen. Einen An-
satzpunkt bieten beispielsweise die Technikeinsatz- und -plandaten aus der Produk-
tionsinnovationserhebung 2001 des ISI, die mit der erstmals 1999 abgefragten Ak-
zeptanz verschiedener organisatorischer und technischer Konzepte in Beziehung
gesetzt werden kdnnen. Ahnliche Moglichkeiten bieten im Bereich Informations-
und Kommunikationstechnologien wiederholt durchgefiihrte Mediennutzungs-Stu-
dien (wie ,,Zukunft der Medien* des ISI oder der jéhrliche World Internet Report
der UCLA). Um entsprechend erhobene Daten in Bezug auf die Fragestellung zu
validieren, miissten auch weitere Einflussfaktoren auf das Handeln (vgl. Kap. 3.1.4)
einbezogen werden. Ausgehend von einer solchen validierten Datenbasis wire zu



337

priifen, inwieweit eine prospektive Nutzung, d. h. eine Vorausschau auf kiinftiges
Handeln, moglich ist.

9.4 Akzeptanz und Nachfrage als Standortvorteile Deutsch-
lands?

In dieser Untersuchung wurde das Leitmérktekonzept (vgl. Kap. 3.2) herangezogen,
um iiber die Nachfrage eine Briicke zwischen Technikakzeptanz und Wettbewerbs-
fahigkeit zu schlagen. Es belegt fiir ausgewidhlte Innovationen ex post plausibel,
dass die Nachfrageseite, die diese Innovationen in besonderer Weise forderte und
honorierte, wesentlich zum internationalen Markterfolg und zur internationalen
Durchsetzung dieser Innovationen beigetragen hat. Somit ldsst sich aus dem Leit-
marktekonzept, zusétzlich zu politischen und gesellschaftlichen Intentionen, auch
ein 0konomischer Anreiz ableiten, sich mit individuellen und gesellschaftlichen
Bediirfnissen in Bezug auf den Umgang mit neuen Technologien und die Technik-
gestaltung konstruktiv auseinanderzusetzen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob sich aus der hier vorliegenden Un-
tersuchung Hinweise darauf ergeben, bei welchen technologischen Anwendungen
Akzeptanz und spezifische Nachfrage in Deutschland Standortvorteile darstellen.
Analytisch wurde in dieser sekundéranalytisch angelegten Untersuchung so vorge-
gangen, dass die verfligbaren Informationen zu Akzeptanz- und Nachfragemustern
einerseits und Standortvorteilen, internationaler Wettbewerbsfahigkeit und Leit-
markt-Position Deutschlands in den untersuchten Technologiefeldern zusammenge-
stellt wurden.

Dabei zeigte sich, dass Deutschland im Technologiefeld ,,Produktionstechnologie‘
in zahlreichen Marktsegmenten Leitmarktcharakter aufweist. Wesentliche Impulse
kommen von der Automobilindustrie als Initiator und Abnehmer von Innovationen,
die entlang der Wertschopfungskette wirken und damit auch positive Effekte z. B.
auf Zulieferer haben. Deutschland stellt auch in Bezug auf werkstattorientierte Pro-
grammierverfahren, innovative Werkzeugmaschinenkonzepte, Automatisierungs-
technik ohne Roboter, Druck- und Papiertechnik, Textilmaschinen, Umwelttechno-
logien und produktionsintegrierten Umweltschutz und Recyclingtechnologien einen
Leitmarkt dar. Mdéglicherweise gelingt es auch, bei der Verkehrstelematik einen
Leitmarkt in Deutschland zu schaffen. Giinstige Voraussetzungen stellen die starke
Automobilindustrie, der sehr hohe FuE-Stand, die abgestimmte Rollen- und Aufga-
benverteilung, die gute Verkehrsinfrastruktur, die hohe Bedeutung von Mobilitét
auf gesellschaftlicher und individueller Ebene, eine zunehmende Ausweitung des
Angebots von Seiten der Automobilhersteller sowie der hohe Problemdruck in
Deutschland dar. Noch offen ist, inwieweit es gelingen wird, auch die privaten Nut-
zer zu gewinnen und Anwendungen zu implementieren, bei denen Nutzen und Las-
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ten angemessen verteilt sind und die tatsdchlich die gewiinschten Effekte erzielen.
Moglicherweise kann in Teilbereichen Public Procurement wesentliche Unterstiit-
zung bieten.

Bei den IuK-Technologien gehen zurzeit wesentliche Impulse von den USA bzw.
asiatischen Landern aus. Die technologische Machbarkeit fiir Internet- und mobile
Transaktionsprozesse ist gegenwértig weitgehend gegeben, zurzeit erfolgt der Auf-
und Ausbau der entsprechenden Infrastruktur. Dementsprechend liegt der Schwer-
punkt der Innovationstitigkeiten auf der ErschlieBung neuer Anwendungen
und/oder neuer Nutzergruppen fiir Internet- und mobile Transaktionsprozesse und
der weiteren Integration der IuK-Technologien in den privaten und beruflichen
Alltag sowie in betriebliche und Organisationsprozesse. Es besteht die Erwartung,
dass Deutschland in diesen Bereichen Anschluss an die fithrenden Lander halten
wird. Niedrige Zugangskosten, Gewidhrung von Datensicherheit und Datenschutz
sowie eine hohe Medienkompetenz der Anbieter und Nachfrager sind die wichtigs-
ten Standortbestimmungen, um Deutschland eine fithrende Position in der globalen
Wissensgesellschaft zu sichern. Weitere Standortfaktoren, in denen Deutschland
bereits einen Wettbewerbsvorteil aufweist, sind eine dichte Telekommunikations-
Infrastruktur, eine ausreichende Internetgesetzgebung, innovative LoOsungen der
Kryptographie und des Datenschutzes sowie ein Monitoring der Informationsgesell-
schaft. Marktregulierende MalBlnahmen zur Unterstiitzung der erfolgreichen Ent-
wicklung des E-Commerce konzentrieren sich auf eine Erleichterung und Absiche-
rung der Geschiftsprozesse, Gewahrleistung der Datensicherheit und ausreichende
Standardisierung der Produkte und Prozesse. Nachholbedarf besteht in der Ausbil-
dung, Qualifizierung und FuE-Kooperation, Griindungsforderung, De-Regulierung
der Mérkte, im Aufbau wissensbasierter Netzwerke und in der Beseitigung des
Fachkréiftemangels.

Deutschland gehort zusammen mit den USA und Japan zu den in der Nanotechno-
logie fithrenden Nationen. Zurzeit kénnen nur plausible Vermutungen dariiber an-
gestellt werden, inwieweit es kiinftig gelingen kann, Deutschland als Leitmarkt fiir
die Nanotechnologie zu etablieren:

e Nutzung der Vorteile durch bestehende Leitmdrkte in Deutschland. Da insbeson-
dere der Automobilindustrie und Umwelttechnik Leitmarktcharakter in
Deutschland zukommt und dies auch Anwendungsfelder der Nanotechnologie
sind, kann Deutschland hier moglicherweise in der Nanotechnologie an traditio-
nelle Stirken ankniipfen. Dies gilt ggf. auch fiir die Prézisionstechnologie.

e Ausbau der fiihrenden Rolle bei hochwertigen Technologien und forschungsin-
tensiven Giitern. Deutschland nimmt bei vielen hochwertigen Technologien und
forschungsintensiven Giitern traditionell eine fiihrende Wettbewerbsposition ein.
Teilweise erscheint diese fiihrende Rolle jedoch durch stark autholende Wettbe-
werber — zumindest in Teilbereichen — gefdhrdet. Das friihzeitige Aufgreifen der
Nanotechnologie konnte dazu beitragen, die fiihrende Rolle auch kiinftig zu be-
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haupten. Dies konnte moglicherweise fiir die Chemie (mit Nanotechnologiean-
wendungsgebiet Materialien) sowie die Pharmaindustrie zutreffen.

o Verbesserung der aktuellen Wettbewerbsposition. In der Halbleitertechnik, Mi-
kroelektronik und IuK-Technologien sowie in der Biotechnologie nimmt
Deutschland zwar zurzeit keine fithrende Wettbewerbsposition ein, doch konnte
die Wettbewerbsposition moglicherweise durch frithzeitiges Aufgreifen der Na-
notechnologie verbessert werden.

In der Lasermedizin sind nachfrageseitige Trends, die das Angebot von und die
Nachfrage nach lasermedizinischen Dienstleistungen wesentlich beeinflussen (Ho-
her Stellenwert von Gesundheit und Schonheit in der Bevolkerung, hohe Kaufkraft,
zunehmende Kaufbereitschaft fiir Gesundheits- und Schonheitsdienstleistungen,
zunehmender Anteil von privat finanzierten Leistungen an den &rztlichen Praxis-
leistungen, wachsender Markt flir Erst- und Ersatzbeschaffungen), auch in
Deutschland anzutreffen. Wegen der hohen Spezifitit der Marktstrukturen und
Marktzutrittsbedingungen auf dem deutschen Gesundheitsmarkt liegt jedoch die
Vermutung nahe, dass dadurch eher eine idiosynkratische Nachfrage bedient wird,
die international so nicht gangig sein diirfte.

Zusammenfassend ergibt sich, dass in den einzelnen Technologiefeldern zwar eine
Korrelation der Ergebnisse aus diesen beiden Untersuchungsstringen (Akzeptanz-
und Nachfragemuster einerseits, Internationale Wettbewerbsfdhigkeit und Leit-
markt-Charakter Deutschlands andererseits) moglich ist, eine Kausalverkniipfung
jedoch auf dieser Datenbasis nicht zuldssig wire.

Die deutlichste Begrenzung ergibt sich daraus, dass Leitmérkte bislang nur ex post
fiir ausgewdhlte Produkte identifiziert wurden, der Versuch einer ex ante Voraus-
schau hingegen bisher nicht unternommen wurde (Beise 2002, S. 68). Somit besteht
zur Beantwortung der oben gestellten Frage in dreifacher Hinsicht Forschungsbe-
darf:

e ¢x ante Vorausschau von Leitmaérkten,

e ex ante Vorausschau von Akzeptanz- und Nachfrageverhalten auf der Basis von
Einstellungsmessungen und Absichtsdulerungen,

e Zusammenfiihrung der beiden Analyselinien.

Sollte dies gelingen, wére es auch erforderlich, anders als in der hier vorliegenden
Untersuchung eine international vergleichende Perspektive einzunehmen, um die
relative Vorziiglichkeit eines Standorts gegeniiber konkurrierenden Standorten er-
mitteln zu kénnen. Dies ist eine aufwéndige, methodisch sehr anspruchsvolle Auf-
gabe. Ob und inwieweit es moglich ist, durch diese neue Perspektive anhand von
Informationen zu Akzeptanz und Nachfrage die Eignung eines Marktes ex ante als
Ersteinfithrungsmarkt abzuschétzen, muss somit die kiinftige Forschung zeigen.
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9.5 Fazit der technologiefeldiibergreifenden Analyse und For-
schungsliicken

In diesem Kapitel wurde als zusétzliche Reflexionsebene zu der Analyse der einzel-
nen Technologiefelder eine technologiefeldiibergreifende, vergleichende Analyse
vorgenommen. Ein solcher Quervergleich lédsst insbesondere dann zusétzliche Er-
kenntnisse erwarten, die iiber Erkenntnisse aus der Untersuchung der einzelnen
Technologiefelder hinausgehen, wenn — zumindest in Teilbereichen bzw. Technik-
anwendungen — ein hohes Maf an Ubereinstimmung zwischen den Technologiefel-
dern besteht. In diesen Fillen konnen dann Determinanten identifiziert und ge-
wichtet werden, die Unterschiede, die trotz der Gemeinsamkeiten bestehen, mit
hinreichender Sicherheit erklaren kdnnen.

Die vergleichende Charakterisierung der hier untersuchten Technologiefelder
(Kap. 9.1) machte deutlich, dass diese Technologiefelder sehr unterschiedlich sind,
sei es in Bezug auf ihre Bedeutung fiir die aktuelle bzw. kiinftige Wettbewerbsfa-
higkeit Deutschlands (Kap. 9.1.1), den aktuellen Schwerpunkt der Innovationstatig-
keit (Kap. 9.1.3), den vorherrschenden Techniktyp (Kap. 9.1.2), die in Bezug auf
Akzeptanz und Nachfrage besonders relevanten Akteursgruppen und ihre Interak-
tionen (Kap. 9.1.4) sowie in Bezug auf den Grad der Beforschung und die Daten-
lage (Kap. 9.1.5).

Diese Heterogenitit des Untersuchungsgegenstandes ermoglichte es, die Anwend-
barkeit und Tragfahigkeit des hier gewihlten, neuartigen Untersuchungsansatzes in
den unterschiedlichsten Technologiefeldern zu {iberpriifen. Dieser Ansatz bestand
darin, Erkenntnisse zu Technikeinstellungen und -akzeptanz sowie Nachfragemus-
tern in die gesamthafte Betrachtung des Innovationssystems, speziell in den Ansatz
der ,,Technologischen Systeme®, einzubetten und aus dem Phénomen der (man-
gelnden) Technikakzeptanz, das bislang vor allem als innovationshemmender
Standortfaktor aufgefasst worden war, konstruktiv Nutzerpriaferenzen und Erwar-
tungen an den gesellschaftlichen Umgang mit diesen technologischen Innovationen
abzuleiten. Dem lag die Pramisse zu Grunde, dass sich eine addquate Beriicksichti-
gung der Nutzerpriferenzen im Innovationsprozess als vorteilhaft im internationa-
len Wettbewerb erweisen kann.

Es zeigte sich, dass dieser neuartige Ansatz in allen hier untersuchten Technologie-
feldern prinzipiell anwendbar war. Zudem erwies er sich als viel versprechend und
auch in Zukunft weiterverfolgenswert, da er in den untersuchten Technologiefeldern
neue Perspektiven fiir die Technikakzeptanz- und Innovationsforschung und neue
Optionen fiir die Politik er6ffnet.

Der in diesem Kapitel durchgefiihrte Quervergleich zwischen den Technologiefel-
dern schérft zwar den Blick fiir Gemeinsamkeiten, Besonderheiten und Spezifika in
den einzelnen Technologiefeldern. Insbesondere in Bezug auf die Determinanten
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und Bestimmungsfaktoren von Akzeptanz und Nachfrage, die zur Erkldrung der
vorgefundenen Verhiltnisse beitragen konnen, ist der Quervergleich wegen der
Heterogenitédt der Technologiefelder jedoch nur auf relativ hoch aggregiertem Ni-
veau moglich. Es zeigte sich, dass dieses Analyseniveau nicht differenziert genug
ist, um durch diese Queranalyse wesentliche zusitzliche Erkenntnisse iiber die
technologiefeldspezifischen Analysen hinaus zu erlangen.

Akzeptanz und Nachfrage entwickeln sich trotz eines allgemeinen Musters der Dif-
fusionsprozesse (Abb. 9.1) immer technikspezifisch, fallspezifisch und phasenspezi-
fisch. Die technikspezifischen Ausprdgungen ergeben sich aus den Spezifika der
jeweiligen Technologie, die fallspezifischen Unterschiede sind auf die verschieden-
artigen Anwendungen in ihrem jeweiligen Kontext innerhalb des Technikfeldes
zuriickzufiihren. Phasenspezifische Differenzen beziehen sich auf die jeweilig er-
reichten Stufen des Diffusionsprozesses einzelner Anwendungen innerhalb eines
Technikfeldes. Da die Technologiefeldspezifika die technologiefeldiibergreifenden
Gemeinsamkeiten iiberwiegen, ist eine differenzierende Betrachtung erforderlich.
Universelle Erkldrungen oder Modelle konnen nicht geliefert werden, da neben
deutlich ambivalenten Einstellungen in der Bevdlkerung fiir einzelne Technikfelder
auch sehr unterschiedliche Rahmenbedingungen vorliegen, teils positive, teils ne-
gative Auswirkungen von dieser Technik erwartet werden und oftmals auch deut-
lich nach verschiedenen Anwendungsfeldern der Technik differenziert wird. Somit
erwies sich auch ein urspriinglich angestrebtes Ranking von Determinanten auf
technologiefeldiibergreifender Ebene in dieser sekundiranalytisch angelegten Un-
tersuchung als nicht moglich. Deshalb kommt dieser Untersuchung eher explorati-
ver Charakter zu.

Dies stellt jedoch einen technologiefeldiibergreifenden Untersuchungsschritt nicht
grundsitzlich in Frage. Vielmehr ist zu beriicksichtigen, dass die hier untersuchten
Technologiefelder im Hinblick auf ihre aktuelle bzw. kiinftige Bedeutung fiir die
internationale Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands ausgewidhlt worden waren, je-
doch nicht primdr im Hinblick darauf, zur analytischen Bearbeitung der Aufgaben-
stellung der Untersuchung einen zentralen Beitrag zu leisten. In Bezug auf die Da-
tenlage und den Grad der Beforschung der technologiefeldspezifischen Technikak-
zeptanz und ihrer Determinanten stellen die hier untersuchten Technologiefelder
eine eher suboptimale Auswahl dar. Zu bestimmten Aspekten der Aufgabenstellung
dieser Untersuchung wiren weitergehende Erkenntnisse wahrscheinlich aus ande-
ren, intensiv untersuchten Technologiefeldern (z. B. Gentechnik, Energietechnik
mit Schwerpunkt Kernenergie) gewinnbar gewesen.

Die Befunde aus den untersuchten Technologiefeldern bestitigen die in Kapi-
tel 3.1.2 ausgefiihrte Konzeption der Untersuchung, nach der vielféiltige Informa-
tionsquellen und Untersuchungsinstrumente herangezogen werden miissen, um die
Aufgabenstellung zu bearbeiten. Zugleich wurden aber auch Forschungsliicken
deutlich, da die erforderlichen Daten nicht bzw. nicht in der erforderlichen Qualitét
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und Spezifitit zur Verfligung stehen. Technologiefeldiibergreifend lassen sich Defi-
zite insbesondere in folgenden Bereichen identifizieren:

Akzeptanz bzw. Nachfrage werden bevorzugt auf der Wert- und Zielebene, der
Einstellungsebene oder der Handlungsebene operationalisiert, wohingegen Un-
tersuchungen, die mehrere dieser Ebenen berticksichtigen, selten sind.

Bisher liegt der Schwerpunkt quantitativer Untersuchungen zu Technikeinstel-
lungen und -akzeptanz auf der Befragung repriasentativer Bevilkerungsstichpro-
ben. Jedoch stellt die allgemeine Bevolkerung nicht notwendigerweise diejenige
Akteursgruppe dar, deren Préaferenzen, Positionen und Meinungen in den betref-
fenden Innovationsphasen mafBgeblich sind (vgl. Kap. 9.1.4); dies kénnen auch
betriebliche Entscheider, Vertreter der Wissenschaft, Forschung und Entwick-
lung, Nicht-Regierungsorganisationen o. A. sein.

In allen hier untersuchten Technologiefeldern zeigt sich, dass die Einstellungen
und Préiferenzen der Anwender- und Nutzerseite nur in vergleichsweise gerin-
gem Umfang und relativ spdt im Innovationsprozess untersucht werden. Zudem
werden diese Nutzeraspekte héufig in der Form in den Innovationsprozess ein-
gebracht, dass Wissenschaftler, Entwickler bzw. Entscheider ihre Auffassung
von den Préferenzen der kiinftigen Nutzergruppe einflieBen lassen, ohne jedoch
diese Zielgruppen direkt zu Wort kommen zu lassen und ihre originalen AuB3e-
rungen einzubeziehen. Empirische Untersuchungen zeigen jedoch, dass diese
Fremdwahrnehmung der Nutzerpréferenzen und -einstellungen mit den tatséchli-
chen Nutzerpriferenzen nicht libereinstimmen muss.

Nutzerpriaferenzen werden anhand von kleinen, nicht reprisentativen Stichpro-
ben erhoben (,,Pilotnutzer), die die Erwartungen und Anforderungen nur ver-
zerrt abbilden, die durch eine kiinftige breite Nutzung gestellt werden.

Das Untersuchungsdesign zur Erhebung von Nutzerpréferenzen betont kognitiv-
rationale Aspekte auf der Einstellungsebene, vernachléssigt aber fiir die Akzep-
tanz und Nachfrage auf der Handlungsebene relevante wesentliche Aspekte
(z. B. Emotionale Aspekte, Wertorientierungen und Zeitgeist, Handlungsrele-
vanz von Einstellungen o. A.).

Der sich vor diesem Hintergrund ergebende Forschungsbedarf sowie die daraus
resultierenden Empfehlungen fiir Folgeuntersuchungen werden im folgenden Kapi-
tel dargestellt.
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10. Schlussfolgerungen, Forschungsbedarf und Empfeh-
lungen

Bewertung des in dieser Studie verfolgten Untersuchungsansatzes

In dieser Untersuchung wurde die Akzeptanz neuer, fiir die Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands wichtiger Technologiefelder unter einem neuartigen Blickwinkel be-
trachtet: wurde in der Vergangenheit die Technikakzeptanz — oder vielmehr die
mangelnde Technikakzeptanz bis hin zur ,,Technikfeindlichkeit“ — nahezu aus-
schlieBlich als negativer Standortfaktor betrachtet, der letztlich Innovationen
hemme und die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit fraglich erscheinen lasse, so wurde
Technikakzeptanz hier als ein positiv und konstruktiv nutzbares Phinomen aufge-
fasst: es dient zum einen als Indikator dafiir, inwieweit die formellen und informel-
len Organisationen und Institutionen eines Innovationssystems die Herausforderun-
gen zu bewiltigen vermogen, die durch neue Technologien gestellt werden. Zum
anderen werden iiber die Technikakzeptanz und ihre Determinanten Erwartungen
und Wiinsche deutlich, wie die Gesellschaft im Hinblick auf kiinftige Techniknut-
zung und -gestaltung beschaffen sein soll. Dadurch wandelt sich der Charakter der
Technikakzeptanzforschung von einer Meinungsforschung zu einer ,,antizipieren-
den Marktforschung*.

In dieser Untersuchung wurden Erkenntnisse zu Technikeinstellungen und -akzep-
tanz sowie Nachfragemustern fiir ausgewidhlte Technologiefelder iiberwiegend se-
kundiranalytisch ermittelt und in die gesamthafte Betrachtung des Innovationssys-
tems, speziell in den Ansatz der ,,Technologischen Systeme®, eingebettet, um dar-
aus Nutzerpriferenzen und Erwartungen an den gesellschaftlichen Umgang mit die-
sen technologischen Innovationen abzuleiten. Dem lag die Primisse zu Grunde,
dass sich eine addquate Beriicksichtigung der Nutzerpriferenzen im Innovations-
prozess als vorteilhaft im internationalen Wettbewerb erweisen kann. Diese Pra-
misse hat ihre empirische Fundierung im Leitmirkte-Konzept: Fiir ausgewihlte
Produkte, Dienstleistungen und Verfahren hat die jiingere Innovationsforschung
empirisch nachgewiesen, dass die Nachfrageseite als Impulsgeber fiir und Abneh-
mer von Innovationen eine wesentliche Rolle spielt, liber verschiedene Mechanis-
men zur internationalen Durchsetzungsfahigkeit von Innovationen und damit zur
internationalen Wettbewerbsfahigkeit beitragen kann.

Dieser neuartige Ansatz, der sozialwissenschaftliche Technikakzeptanzforschung
und Innovationsforschung kombiniert, wurde an fiinf Technologiefeldern, ndmlich

e Produktionstechnologie,

e Nanotechnologie,
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e [uK-Technologien mit Schwerpunkt E- und M-Commerce,
e Neue Verkehrstechnologien mit Schwerpunkt Verkehrstelematik, sowie
e Lasertechnologie in der Medizin

erprobt, die sich in vielerlei Hinsicht als sehr unterschiedlich erwiesen, so z. B. in
Bezug auf ihre Bedeutung fiir die aktuelle bzw. kiinftige Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands, den aktuellen Schwerpunkt der Innovationstitigkeit, den vorherr-
schenden Techniktyp, die in Bezug auf Akzeptanz und Nachfrage konkreter An-
wendungen besonders relevanten Akteursgruppen und ihre Interaktionen sowie in
Bezug auf den Grad der Beforschung und die Datenlage.

Diese Heterogenitit des Untersuchungsgegenstandes ermoglichte es, die Anwend-
barkeit und Tragfahigkeit des hier gewihlten, neuartigen Untersuchungsansatzes in
den unterschiedlichsten Technologiefeldern zu iiberpriifen. Es zeigte sich, dass An-
satz in allen hier untersuchten Technologiefeldern prinzipiell anwendbar war. Zu-
dem erdffnet er neue Perspektiven fiir die Technikakzeptanz- und Innovationsfor-
schung, aber auch neue Optionen fiir die Politik. Deshalb erscheint dieser Zugang
als viel versprechend und verdient es, auch in Zukunft weiterverfolgt zu werden.

Zu diesen neuen Perspektiven gehort, dass die implizite Annahme, dass eine hohe
Akzeptanz grundsitzlich positiv und erstrebenswert, eine mangelnde Akzeptanz
hingegen negativ sei, relativiert werden sollte. So ergaben sich in dieser Untersu-
chung

e Positive Aspekte geringer Akzeptanz. Wird Technikakzeptanzforschung im Sinne
einer ,,antizipierenden gesellschaftlichen Marktforschung* betrieben, liefert sie
Informationen iiber Praferenzen der Nachfrageseite und iiber Vorstellungen von
einer gesellschaftlich wiinschenswerten Techniknutzung und -gestaltung. Wer-
den diese Erkenntnisse in den Innovationsprozess eingespeist, konnen gesell-
schaftlicher Innovationsbedarf und technologische Innovationspotenziale aufein-
ander abgestimmt und von dieser Basis aus Gestaltungsoptionen identifiziert und
alternative  Entwicklungsmoglichkeiten aufgezeigt werden. Die Gestal-
tungsoptionen konnen

- eine bedarfsgerechte Gestaltung der Technik,

- eine Gestaltung der Rahmenbedingungen, die eine adiquate Technikent-
wicklung ermoglicht, ohne dass es zu gesellschaftlichen Kontroversen iiber
ihre Folgen kommt,

- eine Suche nach ,,passenden‘ Mérkten fiir diese Technik
— oder auch Kombinationen davon umfassen.

o Negative Aspekte hoher Akzeptanz. In Teilbereichen wurde eine ,,Uberakzep-
tanz* von technischen Losungen bei Entwicklern und Pilotanwendern beobach-

tet, die — gemessen an den zu bewiltigenden Aufgaben — liberdimensioniert, zu
komplex und zu ,technikverliebt* sind und daher nicht bzw. nur unter Ein-
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schrinkungen geeignet sind, die technisch-wirtschaftlichen Ziele, die mit der
Techniknutzung angestrebt wurden, zu erreichen. Solche letztlich nicht bedarfs-
gerechten Innovationen konnen am Markt kurzfristig bzw. in Nischen zwar
durchaus erfolgreich sein. Eine Uberakzeptanz birgt aber auch die Gefahr, mittel-
fristig ,,am (breiten) Markt vorbei* zu innovieren und ggf. auch alternative Op-
tionen zu ,,verschlafen®, die die Bediirfnisse der Nutzerseite besser aufgreifen.

e Negative Aspekte empirisch unzutreffender Annahmen iiber Akzeptanz. An vielen
Stellen dieser Untersuchung wurde festgestellt, dass die Fremdwahrnehmung der
Ausprigung von Akzeptanz und Nachfrage und ihrer Determinanten in einer be-
stimmten Akteursgruppe aus unterschiedlichen Griinden deutlich von den tat-
sdchlichen Verhiltnissen abweichen kann. Dies birgt die Gefahr, dass auf sol-
chen Fehleinschitzungen aufbauende Entscheidungen und Handlungen in Politik
und Wirtschaft an den falschen Punkten ansetzen, dadurch die gewlinschten Ef-
fekte nicht erzielt werden konnen oder sogar unerwiinschte Wirkungen auftreten.
Dem konnte durch eine sorgféltige Untersuchung der Ausprigung von Akzep-
tanz und Nachfrage und ihrer Determinanten in einer bestimmten Akteursgruppe
und dem Bekanntmachen der Ergebnisse bei den maBgeblichen Entscheidern
vorgebeugt werden.

Aus diesen Griinden erscheint die hier gewihlte konstruktive Sicht auf Technikak-
zeptanz es wert, auch in Zukunft weiterverfolgt und breiter bekannt gemacht zu
werden.

Indem in dieser Untersuchung Ergebnisse der Technikakzeptanzforschung in den
Ansatz der ,,Technologischen Systeme* eingebettet und ein Bezug zur Wettbe-
werbsfahigkeit hergestellt wurde, wurde der Blick auch gedffnet fiir andere Stand-
ortfaktoren als die Nachfrage, die von Einstellungen gegeniiber Technik mit beein-
flusst werden, so z. B. die Bedeutung fiir die Studien- und Berufswahl und die da-
von abhdngenden Humanressourcen. Gleichwohl ist die in dieser Untersuchung
gewdhlte Sichtweise lediglich eine zusitzliche Facette, die nicht dazu verleiten
sollte, Aspekte der Akzeptanz und Nachfrage in ihrer Bedeutung fiir die Wettbe-
werbsfdhigkeit liberzubewerten. Andere Faktoren nationaler Wettbewerbsfahigkeit
(von relativen Faktorpreisen bis zu den nationalen Innovationssystemen), wie sie
unterschiedliche wissenschaftliche Disziplinen identifiziert haben, werden dadurch
nicht in Frage gestellt.

Erkenntnisse aus der Technikakzeptanz- und Innovationsforschung legen nahe, dass
die Annahme eines einfachen, linearen und kausalen Zusammenhangs zwischen
Akzeptanz, Nachfrage und Wettbewerbsvorteilen viel zu kurz greift. Vielmehr hat
man es mit komplexen, mehrdimensionalen Wirkungsmechanismen mit vielféltigen
Riickkopplungsschleifen und intervenierenden Faktoren zu tun. Deshalb wurden bei
der Konzeption dieser Untersuchung explizit die folgenden Punkte zu Grunde ge-
legt:



348

e die Einbettung von Erkenntnissen zu Technikeinstellungen und -akzeptanz sowie
Nachfragemuster in die ganzheitliche Betrachtung des Innovationssystems. Fiir
diese Untersuchung wurde der Zugang iiber das Konzept der ,,Technologischen
Systeme* gewihlt, das die Entwicklung, Anwendung und Diffusion einer neuen
Technologie in den Mittelpunkt stellt.

e cine breite Definition von ,,Technikakzeptanz* und ,,Nachfrage®, die sowohl die
Handlungs-, Einstellungs- und Wert- und Zielebene dieser Konstrukte bertick-
sichtigt.

o innerhalb eines Technikfeldes die Differenzierung nach konkreten Technikan-
wendungen (Objekt) sowie den jeweils relevanten Subjekten und Kontexten. Als
strukturierende Hilfsmittel wurden hierbei die jeweils relevanten Innovations-
phasen und Stufen der Wertschopfungskette mit herangezogen.

e den Riickgriff auf ein breites Spektrum an Untersuchungsansitzen, methodischen
Zugingen und Datenquellen, die ausgewertet und miteinander integriert werden
mussen.

Diese Konzeption hat sich grundsétzlich bewéhrt und sollte auch in Folgeuntersu-
chungen aufgegriffen und weiterentwickelt werden.

Forschungsliicken und Forschungsbedarf

Trotz der grundsitzlichen Bewdhrung der neuartigen Fragestellung und der Kon-
zeption ihrer wissenschaftlich-analytischen Bearbeitung zeigten sich in dieser Un-
tersuchung Begrenzungen, die auf den vorwiegend sekundéranalytischen Ansatz
zurlickzufiihren sind. So liegen zwar viele empirische Erkenntnisse zu relevanten
Teilfragen vor. Sie reichten oft jedoch nicht aus, um die Fragestellungen umfassend
und befriedigend zu beantworten. Haufig handelt es sich um methodisch und kon-
zeptionell wenig anspruchsvolle Erhebungen von geringer Qualitdt. Zudem lassen
sich Teilbefunde oft aus methodischen Griinden nicht zusammenfiihren. Dadurch
lassen sich zum einen widerspriichliche Ergebnisse, die in verschiedenen Studien
erzielt wurden, nicht auflésen; zum anderen ist das Zusammenfiihren komplementa-
rer Ergebnisse verschiedener Studien zu einem Gesamtbild nicht im wiinschens-
werten Malle moglich, so dass dies ,,Stiickwerk® bleibt. Der vorliegenden Untersu-
chung kommt daher eher explorativer Charakter zu.

Auf der hier vorgelegten Basis kénnen nun Folgeuntersuchungen aufsetzen. Sie
werden sicherlich auch eigene empirische Erhebungen erfordern, um belastbare
Aussagen treffen zu kénnen. Dabei sollten die in dieser Untersuchung identifizier-
ten Defizite und Schwachstellen bisheriger Analysen vermieden werden. Dement-
sprechend sollten Akzeptanz und Nachfrage jeweils auf der Wert- und Ziel-, der
Einstellungs- und der Handlungsebene beriicksichtigt werden; es sollten die jeweils
malgeblichen Akteursgruppen identifiziert und ihre Praferenzen und ihr Verhalten
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anhand reprisentativer Stichproben, anhand orginaler AuBerungen bzw. durch di-
rekten Einbezug und im Hinblick auf alle relevanten Determinanten (z. B. kognitiv-
rationale Aspekte, fiir die Akzeptanz und Nachfrage auf der Handlungsebene rele-
vante wesentliche Aspekte wie Emotionen, Wertorientierungen und Zeitgeist,
Handlungsrelevanz von Einstellungen o. A.) charakterisiert werden. Hierfiir ist ein
breites Spektrum an Untersuchungsmethoden und Datenquellen erforderlich. Die
»Anschlussfahigkeit zwischen verschiedenen Untersuchungsansitzen sollte ge-
wihrleistet werden, um Synergien durch die Kombination verschiedener methodi-
scher Ansitze tatsdchlich ausnutzen und belastbare Aussagen ableiten zu kdnnen.

Weitere Begrenzungen der vorliegenden Untersuchung ergaben sich dadurch, dass
die fiinf analysierten Technologiefelder auf Grund ihrer Bedeutung fiir die aktuelle
bzw. zukiinftige Wettbewerbsfdhigkeit Deutschlands vom Auftraggeber ausgewihlt
und fiir die Untersuchung vorgegeben worden waren. Somit erfolgte ihre Auswahl
nicht primir im Hinblick darauf, zur analytischen Bearbeitung der Aufgabenstel-
lung der Untersuchung einen zentralen Beitrag zu leisten. In Bezug auf die Daten-
lage und den Grad der Beforschung der technologiefeldspezifischen Technikakzep-
tanz und ihrer Determinanten stellten die hier untersuchten Technologiefelder eine
eher suboptimale Auswahl dar. Zu bestimmten Aspekten der Aufgabenstellung die-
ser Untersuchung wiren weitergehende Erkenntnisse wahrscheinlich aus anderen,
intensiv untersuchten Technologiefeldern (z. B. Gentechnik, Energietechnik mit
Schwerpunkt Kernenergie) gewinnbar gewesen. Zudem war der technologiefeld-
iibergreifende Quervergleich wegen der Heterogenitdt der Technologiefelder nur
auf relativ hoch aggregiertem Niveau moglich. Vor diesem Hintergrund bietet es
sich fiir kiinftige Folgeuntersuchungen an, den hier gewidhlten Ansatz weiterzuent-
wickeln, indem er in Teilfragestellungen unterteilt und eine kritische, aufgabenada-
quate Auswahl der Untersuchungsgegenstinde vorgenommen wird. Entsprechende
Vorschlidge werden im folgenden Abschnitt unterbreitet.

Empfehlungen fiir Folgeuntersuchungen

Fiir kiinftige Folgeuntersuchungen sollte die umfassende Aufgabenstellung dieser
Untersuchung in relevante Teilfragestellungen unterteilt werden, fiir die For-
schungsbedarf identifiziert wurde. Diese werden unten ndher ausgefiihrt. Fiir jede
dieser Teilfragestellungen sollten diejenigen Technologiefelder bzw. Technikan-
wendungen sowie methodischen Vorgehensweisen unter Beriicksichtigung der oben
genannten Anforderungen ausgewihlt werden, die fiir die Beantwortung der jewei-
ligen Teilfragestellung am besten geeignet erscheinen.

Eine auch fiir kiinftige Untersuchungen relevante Teilfragestellung ist die Untersu-
chung der Auspridgung von Akzeptanz und Nachfrage und ihrer Determinanten in
ausgewdhlten Technologiefeldern. Die Ziele solcher Untersuchungen liegen zum
einen darin, Préferenzen der Nachfrage- und Nutzerseite zu erheben, um sie in In-
novationsprozesse einzuspeisen. Zum anderen konnten die Ergebnisse als Indikato-
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ren dafiir genutzt werden, inwieweit die Organisationen und Institutionen des Inno-
vationssystems flir die Herausforderungen des wissenschaftlich-technischen Fort-
schritts in diesem Technologiefeld angemessen sind. Hieraus lassen sich Ansatz-
punkte fiir eine Anpassung der Technik und/oder der Kontextbedingungen ableiten.
Der in der vorliegenden Untersuchung gewihlte Ansatz, hierfiir Ansdtze der Tech-
nikakzeptanz- und Innovationsforschung zu verzahnen, erscheint auch fiir kiinftige
Untersuchungen tragfihig. Bei der Konzeption der Untersuchung und der Auswahl
der Methodik sollten die oben genannten Anforderungen beriicksichtigt werden.

Zur Erreichung der oben genannten Zielsetzungen erscheint auch der Vergleich
zwischen verschiedenen Technologiefeldern bzw. Technikanwendungen sinnvoll.
Bei der Auswabhl sollte jedoch darauf geachtet werden, dass die zu vergleichenden
Untersuchungsgegenstinde ein hohes MaB an Ubereinstimmung aufweisen. Dies
sollte es ermoglichen, Determinanten zu identifizieren, die die Unterschiede mit
hinreichender Sicherheit erkldren konnen, die trotz der Gemeinsamkeiten bestehen.

Eine weitere Teilfragestellung ist die Untersuchung, inwieweit und warum sich die
Auspriagung von Akzeptanz und Nachfrage, wie im vorherigen Abschnitt beschrie-
ben, im zeitlichen Verlauf dndern. Solche Untersuchungen kénnen zum einen dazu
dienen, einmalige Untersuchungen, die sich auf einen bestimmten Zeitpunkt bezie-
hen, darauthin zu {iberpriifen und zu validieren, inwieweit sie ,,Momentaufnahmen*
darstellen oder tatséchlich langerfristig geltende Verhiltnisse widerspiegeln. Zudem
ermdglicht der Einbezug der zeitlichen Perspektive, den Einfluss von Determinan-
ten zu untersuchen, die sich nur langfristig dndern, oder auch die Wirkung von po-
litischen MaBnahmen (z. B. Gesetzesdnderungen, Forderprogramme, diskursive
MaBnahmen o. A.) zu evaluieren. Und schlieBlich kénnte durch solche Untersu-
chungen auch ein Beitrag zur SchlieBung der Forschungsliicke geleistet werden, die
in Bezug auf eine Vorausschau des kiinftigen Verhaltens auf der Basis heutiger Ein-
stellungsmessungen und PréferenzduBBerungen besteht. Hierzu wire zunéchst in
retrospektiven Paneluntersuchungen zu kléren, inwieweit ein solcher Zusammen-
hang besteht und welche weiteren Einflussfaktoren von Bedeutung sind, wobei Ak-
zeptanz- bzw. Nachfragesubjekt, -objekt und -kontext spezifiziert sein miissen bzw.
thre Verdnderung im zeitlichen Verlauf mit beriicksichtigt werden miissen. An-
schlieBend wire zu priifen, inwieweit eine prospektive Nutzung, d. h. eine Voraus-
schau auf kiinftiges Handeln moglich ist.

Die vorliegende Untersuchung war auf Deutschland fokussiert. Da sich die Generie-
rung relevanten Wissens in Schliisseltechnologien aber international vollzieht und
sie auch einen wesentlichen Beitrag zur internationalen Wettbewerbsfahigkeit leis-
ten sollen, bieten sich fiir kiinftige Untersuchungen auch internationale Vergleiche
an. Sie konnen dazu betragen, den Einfluss von Determinanten zu untersuchen, die
innerhalb eines nationalen Innovationssystems relativ konstant, zwischen nationalen
Innovationssystemen aber deutlich unterschiedlich sind. Zudem kann die internatio-
nale Perspektive den Blick dafiir schirfen, in welcher Hinsicht die jeweiligen Inno-
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vationssysteme den Herausforderungen des technologischen Wandels (nicht) ange-
messen begegnen.

In der vorliegenden Untersuchung lag der Schwerpunkt der Analyse darauf, sekun-
ddranalytisch aufzuarbeiten, welche Nutzerpriferenzen fiir ausgewéhlte Technik-
anwendungen vorliegen und zu priifen, inwieweit Defizite bestehen, diese Priaferen-
zen in den Innovationsprozess einzubeziehen. GroBler Forschungsbedarf besteht
noch in der Konzipierung, Analyse und Evaluation bestehender und neuartiger In-
strumente und MaBnahmen, die darauf abzielen, die Nutzerpriferenzen rechtzeitig,
wirksam und effizient in den Innovationsprozess einzubeziehen. Forschungsbedarf
besteht noch im Hinblick auf folgende Fragen: Inwieweit, durch wen und auf wel-
che Weise werden Nutzerpriaferenzen bereits heute antizipiert und in den Innova-
tionsprozess einbezogen? Inwieweit gibt es Defizite? Welches sind die relevanten
Akteure bzw. ihre repriasentativen Vertreter, deren Sichtweisen einzubeziehen sind?
Wann ist der richtige Zeitpunkt des Einbezugs? Welche Form des Einbezugs ist
addquat? Auf welcher Ebene (z. B. Unternehmen, Verbidnde, Staat/Politik o. A)
miissen welche MaBBnahmen und Instrumente angesiedelt sein, mit welchen Inhal-
ten/Schwerpunktsetzungen; wie konnen sie sich gegenseitig erginzen? Welcher
Aufwand ist, gemessen am erzielbaren Ergebnis, gerechtfertigt?

Fiir die hier untersuchten Technologiefelder bieten sich Folgestudien und Modell-
vorhaben, die den friihzeitigen Einbezug von Nutzerpriferenzen in den Innova-
tionsprozess erproben und analysieren, beispielsweise fiir folgende Bereiche an:
stiarkere Berticksichtigung der privaten Autofahrer bei der Verkehrstelematik; stir-
kere Beriicksichtigung der nicht spezifisch qualifizierten Fachérzte sowie der Pa-
tienten bzw. Kunden in der Lasermedizin; Erweiterung des aktuellen Fachelitendis-
kurses in der Nanotechnologie um Laienperspektiven; zukiinftige Integration von
Nano- und Biotechnologie in die Produktionstechnologie.

Eine diese Untersuchung leitende Pramisse war das Leitmédrkte-Konzept, mit dessen
Hilfe tiber die Nachfrage eine konzeptionelle Briicke zwischen Technikakzeptanz
und Wettbewerbsfihigkeit geschlagen wurde. Diese konzeptionelle Briicke gilt es in
Folgeuntersuchungen aber noch empirisch abzusichern. Hierzu bietet sich zunéchst
an, anhand ausgewdhlter Beispiele retrospektiv zu kldren, welche Rolle die Tech-
nikakzeptanz (auf der Wert- und Ziel-, der Einstellungs- und Handlungsebene) fiir
existierende Leitmérkte gespielt hat bzw. spielt. Parallel dazu konnte der Versuch
einer ex ante Vorausschau von Leitmirkten unternommen werden. Sollten sich
diese beiden Ansitze als praktikabel und lohnend erweisen, konnten sie mit der
oben vorgeschlagenen Vorausschau von faktischer kiinftiger Akzeptanz und Nach-
frage auf der Basis heutiger Einstellungsmessungen und Praferenzéuferungen kom-
biniert werden.
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Alternative Ausgangspunkte fiir Untersuchungen

Diese Untersuchung ging von der positiven und konstruktiven Nutzung des iibli-
cherweise negativ und hemmend aufgefassten Phdnomens der (fehlenden) Technik-
akzeptanz aus. Dabei zeigte sich, dass die nicht akzeptierte bzw. zu scheitern dro-
hende Technik in der sozialwissenschaftlichen Forschung bislang sehr viel intensi-
ver untersucht worden ist als die akzeptierte und ,,funktionierende* Technik. Mogli-
cherweise konnte es — in analoger Weise zum Ansatz der vorliegenden Untersu-
chung — ein lohnender Ansatz sein, den Blick auch auf akzeptierte und funktionie-
rende Technik zu richten.

Es wurden Folgeuntersuchungen vorgeschlagen, die alle, ebenso wie die vorgelegte
Untersuchung, einen technologieinduzierten Zugang haben. Insbesondere fiir das
Ziel, Gestaltungspotenzial fiir gesellschaftliche Herausforderungen zu identifizieren
und auch technologische Optionen im Hinblick auf ihren Problemldsungsbeitrag zu
priifen, bietet sich jedoch ein probleminduzierter Ansatz an. Die hier erprobte Vor-
gehensweise sollte auch auf einen probleminduzierten Ansatz adaptierbar sein.



