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"Im Kern ist das Deeptech-
Unternehmertum eine
prometheische Leistung.
So wie Prometheus mit
dem Feuer vom Olymp
herabstieg, um das Leben der
Menschheit zu verbessern,
bemuhen sich auch diese
Start-ups, wissenschaftliche
Durchbriiche aus den Grenzen
der Forschungslabors in die
Praxis zu bringen. "

Die Industrielle Revolution gilt als
das entscheidendste Ereignis in der
Geschichte der Menschheit seit dem
Aufkommen  der Landwirtschaft.
ZahlreichetechnologischeDurchbruche
gingen dieser transformativen Phase
voraus, aber keine von ihnen konnte das
beispiellose Wachstum auslosen, das
seitdem 19.Jahrhunderteingetretenist:
die EinfUhrung von Erfindungen wie der
Dampfmaschine und von Impfstoffen,
die das W.irtschaftswachstum und
die Lebenserwartung schlagartig in
die Hohe trieben, eine Entwicklung,
die bis zum heutigen Tag anhalt.
Das weltweite Pro-Kopf-BIP hatte
zwischen dem 9. und 18. Jahrhundert
eine durchschnittliche Wachstumsrate
von etwa zehn ProzentproJahrhundert,
erlebte aber im 19. Jahrhundert eine
Expansionvon 250 Prozent, gefolgtvon
einem beeindruckenden Wachstum
von 850 Prozent im 20. Jahrhundert.
Ebenso erlebte die Lebenserwartung
in Europa einen bemerkenswerten
Aufschwung: Sie stieg von einem
vorindustriellen Durchschnitt von 35
Jahren auf 43 Jahre im Jahr 1900 und
erreichte am Ende des 20. Jahrhunderts
70 Jahre.

Doch warum losten die technischen
Erfindungen der  vorindustriellen
Zeit kein ahnlich exponentielles
Wachstum aus? Wodurch unterschied
sich der technische Fortschritt des
19. Jahrhunderts von friheren
Innovationen? Zweifellos steigerten
Erfindungen wie das Wasserrad, das
Schielipulver und die Mechanisierung
des Buchdrucks, die alle vor der
Industriellen Revolution entstanden,
die Produktivitat erheblich und hatten
tiefgreifende soziale Auswirkungen.

Der entscheidende Unterschied
besteht darin, dass die Technologien
des 19. Jahrhunderts fest in der
Wissenschaft verankert waren.
Zum ersten Mal in der Geschichte
beschaftigte sich die Menschheit mit
dem, was wir heute als “Deeptech-
Innovation” bezeichnen, und markierte
damit einen transformativen Wandel in
der Art und Weise, wie technologische
Fortschritte angegangen wurden.

Deeptech:
Innovation neu definieren

In  einem kurzlich durchgefuhrten
Experiment wiesen Forschende
die bemerkenswerte Fahigkeit von
Einzelpersonen nach, das Design
eines Rades zu optimieren - ein
grundlegender technischer Fortschritt
in der Geschichte der Menschheit. Die
Teilnehmerteams hatten die Aufgabe,
die Leistung eines einfachen Rades
zu verbessern, das eine Rampe
hinunterfuhr, indem sie die Platzierung
der Gewichte an den Speichen
anpassten. Im Laufe der Zeit wurde
das Design des Rades kontinuierlich
verbessert, bis es schlieBlich ein
bemerkenswertes Leistungsniveau
von uber 70 Prozent seines maximalen
Potenzials erreichte. Trotz ihrer Erfolge
fiel es den Teilnehmenden jedoch
schwer, die wesentlichen Grunde fur
den Erfolg ihres Entwurfs zu benennen.
Ihre Erfolge beruhten ausschliefilich
auf einem Prozess von Versuch und
Irrtum, der sich an den Ergebnissen
ihrer vorherigen Versuche orientierte.

Dieser kumulative Verbesserungs-
prozess ermoglichte Einblicke in
die Entwicklung vorindustrieller
Technologien und erklarte, wie
selbst vorschriftliche Gesellschaften
hochentwickelte Werkzeuge herstellen
konnten. Bei diesem Ansatz, der von
Innovationsforschenden manchmal
als ,lokale Suche“ bezeichnet wird,
wurden verschiedene Aspekte
einer Technologie verandert oder
bestehende Technologien kombiniert,
bis das gewunschte Ergebnis erreicht
war. Infolgedessen besalken die
Innovatorinnen und Innovatoren zwar
das Wissen, um ihre Technologie
funktionsfahig zu machen, doch fehlte
ihnen ein tiefes Verstandnis dafur,
warum sie funktionierte. Die Losungen
waren zwar effektiv, aber wenig
technologisch, da sie auf begrenzten
grundlegenden Erkenntnissen basiert-
en.

Das Aufkommen des wissenschaft-
lichen Denkens, ausgeldost durch
NewtonswissenschaftlicheRevolution,
fuhrte jedoch zur Entstehung eines
neuen Paradigmas. Sie lieferte
den Erfinderinnen und Erfindern
wissenschaftliche Darstellungen der
Funktionsweise der Welt, die als
unschatzbare mentale Landkarten fur
die Erkundung unbekannter Gebiete
neuer Technologien dienten. Diese
wissenschaftlichen Darstellungen
leiteten das Denken der Erfinderinnen
und Erfindern und ermoglichten
es ihnen, Gedankenexperimente
durchzufihren und die Grenzen ihrer
Vorstellungskraft zu erweitern.



Die Deeptech-Innovation wird
geboren.

Bei der Deeptech-Innovation werden
die  neuesten  wissenschaftlichen
Erkenntnisse genutzt,um Technologien
zu entwickeln, die zuvor unvorstellbar
waren. Dieser wissenschaftlich
fundierte Innovationsansatz hat
zwei bemerkenswerte Vorteile.
Erstens reduziert er den
Suchraum, in dem er sich auf die
Technologien konzentriert, die am
wahrscheinlichsten funktionieren,
wodurch die Notwendigkeit von
Versuchen und Fehlern begrenzt wird.
/weitens fordert er die Entwicklung
von Technologien, die noch nie zuvor
erforscht wurden, und ermoglicht so
einen weitreichenderen Suchprozess
im Vergleich zur lokalen Suche nach
Lowtech-Innovationen.

Die Errungenschaften der Gebruder
Wright sind ein gutes Beispiel fur den
Kontrast zwischen diesen Lowtech-
und Deeptech-Ansatzen. Im Jahr
1903 gelang den Brudern am Strand
von Kitty Hawk, North Carolina, der
Flug des ersten motorgetriebenen
Flugzeugs der Welt. Wahrend sich
die Konkurrenz eifrig mit Versuch und
Irrtum beschaftigte und Prototypen
von Rampen und sogar mit Katapulten
startete, machten die Gebruder Wright
die Aerodynamik zu ihrem Leitprinzip.

Sie nutzten diese neue Wissenschaft,
um einen revolutionaren Propeller
zu entwickeln, der im Gegensatz
zu den fur inkompressibles Wasser
konzipierten Bootspropellern speziell
fur komprimierbare Luft ausgelegt war.
Die Wissenschaft half ihnen dabei,
die vielversprechendsten Entwdurfe
zu identifizieren, so dass sie nicht
mehr unzahlige und minderwertige
Alternativen testen mussten. Dieser
technologische Ansatz fuhrte die
Menschheitinnerhalb vonnur60Jahren
vom ersten Flug der Gebruder Wright
zum Apollo-Programm. Allein durch
Versuch und Irrtum hatte man in so
kurzer Zeit niemals solch erstaunliche
Erfolge erzielen kdnnen.

"Bei der Deeptech-Innovation werden
die neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisse genutzt, um Technologien
zu entwickeln, die zuvor unvorstellbar

"

waren.

Die Abgrenzung zwischen Lowtech
und Deeptech verandert sich jedoch
standig. Da neue wissenschaftliche
Entdeckungen Moglichkeiten fur neue
Deeptech-Innovationen eroffnen,
wird die einst bahnbrechende
Wissenschaft, die den Erfindungen
von gestern zugrunde lag, allmahlich
standardisiert. Dies begunstigt
Lowtech-Innovationen, die etablierte
wissenschaftliche Erkenntnisse
nutzen und bestehende Technologien
kombinieren.

Risikoprofile

Dennoch haben die meisten
technologischen Fortschritte  bis
heute ihren Ursprung im Lowtech-
Bereich. Sogar das iPhone, das
Steve Jobs einst als ,Breitbild-iPod
mit Touch-Bedienung“ bezeichnete,
entstand aus der Neukombination
bereits bestehender Technologien. Der
Touchscreen beispielsweise wurde
1969 von einem britischen Ingenieur
patentiert, und das erste von Menschen
gesteuerte Multi-Touch-Gerat
wurde 1982 an der Universitat von
Toronto entwickelt. Die Kombination
etablierter Technologien birgt ein
geringeres Risiko als der Versuch, sich
an bahnbrechende wissenschaftliche
Entdeckungen einzulassen.

Studien deuten darauf hin, dass
weniger als zehn Prozent der
gescheiterten Start-ups ihren
Misserfolg auf  produktbezogene
Probleme  zuruckfihren, wahrend
etwa /b5 Prozent Marktversagen
oder fehlerhafte Geschaftsmodelle
anfuhren. Jobs ‘ Genialitat bestand
nicht darin, technologische
Durchbriche zu schaffen, sondern
darin, unerfullte Marktbedurfnisse zu
identifizieren und wirksame Strategien
zu deren Befriedigung zu formulieren,
wie das Okosystem des App Store
fur das iPhone zeigt. Grundsatzlich
stehen Lowtech-Innovationen Markt_
unsicherheiten gegenuber und
nicht unuberwindbaren technischen
Problemen..

Das Risikoprofil von Deeptech-
Unternehmen konnte nicht gegen_
satzlicher sein. Zwar st die
Markttauglichkeit auch fur diese
Unternehmen von entscheidender
Bedeutung, doch ist sie mit weniger
Unsicherheit verbunden als bei
Lowtech-Unternehmen. So scheitern
beispielsweise nur funf Prozent der
neu zugelassenen Medikamente an
fehlenden Marktbedurfnissen oder
einem schlechten strategischen
Management. Dies liegt in der Natur
der Deeptech-Innovation begrundet,
die darauf abzielt, wissenschaftliche
Durchbriiche zu nutzen. Je grund_
legender der Durchbruch ist, desto
mehr  Durchschlagskraft hat die
daraus resultierende Technologie,
die ein viel grolkeres Potenzial
bietet, ungeloste und  dullerst
wirkungsvolle Probleme anzugehen.
Die moglichen Anwendungen
des Quantencomputings
umfassen beispielsweise
Bereiche wie Cybersicherheit,
Arzneimittelforschung und
fortgeschrittene kunstliche Intelligenz.

Da diese wissenschaftlichen
Erkenntnisse jedoch an der
Grenze zwischen Bekanntem und
Unbekanntem liegen, sind die

Deeptech-Technologien auch mit
massiven technologischen Risiken
verbunden. Der Weg zu einer
ausgereiften Quantencomputing-
Technologie ist nach wie vor hochst
ungewiss und wird voraussichtlich
mehr als ein Jahrzehnt in Anspruch
nehmen. Aulierdem scheitern
mehr als 90 Prozent der neuen
Medikamente an den fur die Zulassung
erforderlichen klinischen Studien -
und dieser Prozentsatz steigt noch
erheblich, wenn man die Medikamente
berucksichtigt, die noch nicht einmal in
Erprobung gehen.



Diese technologischen Risiken
werden noch dadurch verstarkt,
dass die wissenschaftliche
Forschung erhebliche Investitionen
in hochspezialisierte Infrastrukturen,
teure Rohstoffe und qualifizierte
Arbeitskrafte erfordert.

Dieser Unterschied in den
Risikoprofilen lasst sich tatsachlich
anhand von Patenten messen, einem
rechtlichen geistigen Eigentum, das
die Innovationen von Erfinderinnen
und Erfindern schutzt. Jungste
Untersuchungen zeigen, dass Patente,
die direkt auf wissenschaftlichen
Veroffentlichungen  beruhen, auf
dem Markt wesentlich wertvoller
sind als Patente in der gleichen
Technologie, die weniger mit der
Wissenschaft verbunden sind. Dies
hat auch wirtschaftliche Grinde:
Sobald das technische Risiko
uberwunden ist — und wenn die
Marktnachfrage nachgewiesen st
— konnen sich Deeptech-Start-ups
dank der technologischen Barrieren
besser von der Konkurrenz abheben.
Die Studie zeigt aber auch, dass
wissenschaftsbasierte Patente
riskanter sind und mit sehr viel hoherer
Wahrscheinlichkeit einen geringen
oder gar keinen Wert fur ihre Inhaber
haben.

Da sie sich auf wissenschaftliche
Erkenntnisse stutztund miterheblichen
technischen Risiken verbunden ist,
erfordert die Deeptech-Innovation
im Bereich der Spitzentechnologie
eine Reihe spezieller Strategien
und Managementkonzepte. Die
Bewaltigungvon Deeptech-Problemen
mit einer Lowtech-Mentalitat kann
wirtschaftlich und sozial sehr schadlich
sein. Die Geschichte des Start-ups
Theranos, das medizinische Tests
durchfuhrt, ist ein tragisches Beispiel
hierfar.

Misframing deep tech

Elizabeth Holmes grindete Theranos
im Jahr 2003, als sie 19 Jahre alt
war, mit dem Versprechen, die
Diagnostikbranche zu revolutionieren.
lhre Vision war es, eine bahnbrechende
Technologie einzufuhren, die schnelle
und genaue Tests mit einem einzigen
Tropfen Blut zu einem Bruchteil der
Kosten herkdmmlicher Methoden
ermoglicht. Im Laufe eines Jahrzehnts
zog das Unternehmen hochkaratige
Investorinnen und Investoren wie
Rupert Murdoch und Henry Kissinger
an und erreichte einen Marktwertvon
uber neun Milliarden Dollar. Im
November 2022 wurde Holmes
jedoch wegen Betrugs zu elf Jahren
Gefangnisstrafe verurteilt. Wie sich
herausstellte, war die Technologie
von Theranos aulderst ungenau, was
zu Fehldiagnosen bei Tausenden von
Patientinnen und Patienten fuhrte.

Und doch hatte sich Elizabeth
Holmes haargenau an den Leitfaden
erfolgreicher  Tech-Start-ups  aus
dem Silicon Valley gehalten. Sie trat
in die Fuldstapfen von Steve Jobs,
Bill Gates und Mark Zuckerberg und
brach ihr Studium ab, um ihr eigenes
Unternehmen zu grinden. Sie machte
sich Jobs' Fuhrungsstil zu eigen,
einschliel8lich seiner Fixierung auf
Geheimhaltung.

Sie stellte sich ihr Blutanalysegerat als
den ,iPod des Gesundheitswesens"
vor und wurde nach einem Besuch in
einem Apple Store dazu inspiriert, mit
Einzelhandelsketten wie Walgreens
und Safeway zusammenzuarbeiten,
um es der Offentlichkeit zugédnglich zu
machen.

Am wichtigsten ist vielleicht, dass
Holmes eine Strategie anwandte,
die sich fur mehrere Tech-Giganten,
darunter Microsoft und Oracle, als
sehr effektiv erwiesen hatte: die
Werbung fur ein unvollstandiges
Produkt, manchmal mit dbermaligem
Hype, um Finanzmittel und Feedback
fur Verbesserungen zu sichern. Jobs
selbst hat bei der Markteinfuhrung des
iPhonesim Jahr 2007 die Funktionalitat
des Gerats vorgetauscht, das scheinbar
einwandfrei funktionierte, obwohl es
von Fehlern geplagt war, die haufige
Abstlirze und  Speicherprobleme
verursachten. In ahnlicher Weise
falschte Holmes Demonstrationen
der Theranos-Technologie und verlief3
sich stattdessen auf Gerate von
Drittanbietern, um viele seiner Tests
durchzufuhren.

Ein unvollkommenes Produkt
fruhzeitig auf den Markt zu bringen, um
fortgeschrittene Informationen vom
Markt zu sammeln und gleichzeitig
das Potenzial einer Technologie zu
demonstrieren, ist ein sehr effizienter
Innovationsansatz. Diese Methode
wurde inzwischen durch die Lean-
Start-up-Bewegung formalisiert, die
sich dafur einsetzt, ein ,,Minimum
Viable Product” so fruh wie moglich der
echten Kundschaft vorzustellen, um
verschiedene Versionen des Produkts
zu testen und zu iterieren, bis es fur

den Markt geeignet ist.

Diese Strategie ist eine gut formulierte
Umsetzung des Versuch-und-
Irrtum-Ansatzes von Lowtech zur
Risikominderung eines Markts.

Die Hauptursache fur die Unsicherheit,
mit der Holmes konfrontiert war,
war jedoch nicht der Markt. Es war
die Technologie selbst. Holmes ging
davon aus, dass ihr Bluttestgerat
frher oder spater ordnungsgemal’
funktionieren wurde, und verfolgte
daher bei der Entwicklung ein
schnelles, schlankes Start-up-
Konzept. Eine solche Lowtech-
Strategie war jedoch nie dazu gedacht,
das Risiko einer wissenschaftlich
fundierten Technologie, die noch nicht
existierte, zu verringern. Dennoch
liels Holmes die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlier, die sie gewarnt
hatten, aufden vor und Ubertrug die
Leitung von Theranos stattdessen
einer ehemaligen Fuhrungskraft eines
Softwareunternehmens, die keine
Ausbildung in  Biowissenschaften
hatte. Letztendlich verfugte niemand
in der Fuhrung von Theranos eine
angemessene wissenschaftliche
Ausbildung.

Letztlich lag Holmes' grundlegender
Fehler darin, dass sie Technologie-
Start-ups mit Deeptech-
Unternehmertum verwechselte. Die
beiden Ziele erfordern grundlegend
unterschiedliche Denkweisen, und ihr
Versaumnis, diesen entscheidenden
Unterschied zu begreifen, wurde ihr

letztlich zum Verhangnis.

"Die Bewaltigung von Deeptech-
Problemen mit einer Lowtech-
Mentalitat kann wirtschaftlich und
sozial sehr schadlich sein.”



Entkopplung

Die Umsetzung wissenschaftlicher
Durchbruche aus den Forschungs-
labors in praktische Anwendungen
hat unvorhersehbare und mitunter
katastrophale Folgen. Dies liegt in
der Natur der wissenschaftlichen
Forschung begrundet, die sich
an der Grenze zwischen dem
Bekannten und dem Unbekannten
bewegt. Ein eindrucksvolles Beispiel
hierfir findet sich in den 1890er
Jahren, als Marie und Pierre Curie
das Neuland der Radioaktivitat
erforschten, ohne sich der damit
verbundenen Gefahren bewusst zu
sein. |lhre Forschungsaufzeichnungen
aus dieser Zeit enthalten so

hohe Radioaktivitatswerte,
dass Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler, die sie
heute untersuchen wollen,
eine Risikoverzichtserklarung

unterzeichnen mussen.

Aus diesem Grund konnen Deeptech-
Unternehmen nicht einfach eine
ungetestete Technologie direkt auf den
Markt bringen, um frihe Erkenntnisse
von echten Nutzerinnen und Nutzern
zu sammeln, wie es Theranos tat.
Stattdessen mussen Deeptech-
Unternehmen den Markteinfuhrungs-
und Entwicklungsprozess entkoppeln,
indem sie ihre Technologien zunachst
bis zu einem deutlichen Reifegrad
weiterentwickeln, bevor sie sie in der

realen Welt einsetzen.

Diese  Entkopplung pragt den
Grundungsprozess eines Deeptech-
Start-ups grundlegend.

Wenn die Produkteinfuhrung nach
Abschluss des Entwicklungsprozesses
verschoben wird, verlangert sich die
fur den Markteintritt erforderliche Zeit
erheblich. Die MarkteinfUhrung eines
neuen Medikaments beispielsweise
dauert im Durchschnitt zehn Jahre,
wahrend Quantencomputing trotz
jahrelanger Entwicklung immer
noch nach der Marktreife strebt.
Infolgedessen mussen sich Deeptech-
Unternehmen darauf gefasst machen,
uber einen langeren Zeitraum keine
Einnahmen zu erzielen. Tatsachlich
raten Deeptech-Investorinnen
und -Investoren Unternehmen
haufig davon ab, nach alternativen
Einnahmequellen zu suchen, und
betonen, dass sie sich ausschlielslich
auf die Technologieentwicklung
konzentrieren sollten.

Aufgrund dieser langen Verzogerung
mussen Deeptech-Start-ups im
Gegensatz zu Lowtech-Unternehmen
den Grolfdteil ihrer Mittel vor der
Markteinfuhrung ihres Produkts
sichern. Diese Verzdogerung bedeutet
auch, dass sie sich nicht auf fruhe
Einnahmequellen als Konzeptnachweis
verlassen konnen, um die Finanzierung
ihrer ldeen zu sichern. Stattdessen
mussen sie kontrollierte Experimente
durchfiuhren und wissenschaftliche
Daten generieren, um Investorinnen
und Investoren zu uberzeugen. Dies
setzt aulerdem voraus, dass diese
uber ein solides Verstandnis der der
Technologie  zugrunde liegenden
Wissenschaft verfigen, um ihr
Potenzial richtig einschatzen zu
konnen.

"Stattdessen mussen Deeptech-
Unternehmen den Markteinfuhrungs-
und Entwicklungsprozess entkoppeln,
indem sie ihre Technologien zunachst

bis zu einem deutlichen Reifegrad
weiterentwickeln, bevor sie sie in der
realen Welt einsetzen."

Das inharente Risiko, das mit dem
Einsatz einer neuartigen Technologie
verbunden ist, wirkt sich auch auf
das Geschaftsumfeld aus, in dem
Deeptech-Unternehmen tatig sind.
Insbesondere unterliegen neuartige
Technologien oft strengen Vorschriften
und erfordern kostspielige Versuche,
um die Regulierungsbehorden von
ihrer Sicherheit und Wirksamkeit zu
uberzeugen. Dies gilt insbesondere
fur die Gesundheitsbranche, in der die
Kosten fur Versuche zur Zulassung
eines neuen Medikaments etwa
50 Millionen Dollar und manchmal
mehr als 100 Millionen Dollar
betragen. Aufgrund der Neuartigkeit
dieser Technologien mussen die
Aufsichtsbehorden selbst gelegentlich
ihre Zulassungsanforderungen
erneuern. Besonders deutlich wird
dies bei KI-Systemen, deren Leistung
je nach den spezifischen Bedingungen
ihrer Anwendungen variieren kann.

Die mit der Deeptech-lnnovation
verbundenen Risiken erhohen die
Entwicklungszeit, die finanziellen
Unwagbarkeiten und den Bedarf an
staatlicher Aufsicht erheblich. In den
letztenzweilahrzehntenhatjedocheine
stille Revolution den Fortschritt bei der
Weiterentwicklung  wissenschaftlich
fundierter Technologien verandert,
die verspricht, genau diese Risiken
erheblich zu verringern.

Die Deeptech-Revolution

Bei der traditionellen Arzneimittel-
entwicklung geht es in erster
Linie um die Identifizierung von
Verbindungen, die eine ahnliche
Molekularstruktur ~ wie  wirksame
Substanzen aufweisen. Dieser Ansatz
stoldt jedoch bei Antibiotika an seine
Grenzen. Die meisten Substanzen
mit  ahnlicher Zusammensetzung
wurden bereits erforscht, und neue
Antibiotika haben oft Strukturen, die
den vorhandenen so ahnlich sind,
dass Bakterien schnell Resistenzen
entwickeln. Diese alarmierende
Situation konnte nach Angaben der
Weltgesundheitsorganisation (WHO)
dazu fuhren, dass jahrlich zehn
Millionen Menschen an Infektionen
sterben, die mit den derzeitigen
Antibiotika nicht behandelt werden
konnen.

Anfang 2020 wahlte ein Team am
Massachusetts Institute of Technology
(MIT) einen anderen Ansatz, um dieses
drangende Problem anzugehen. Es
betrachtete die Herausforderung,
neue Antibiotika zu entdecken, nicht
als biologisches, sondern als ein
informationstechnisches Problem.
Seine Losung bestand darin,
einen Algorithmus auf Uber 2.300
Verbindungen mit antimikrobiellen
Eigenschaften zu trainieren, um
potenzielle Hemmstoffe fur E. coli,
einem schadlichen Bakterium, zu
identifizieren.



AnschlieRend nutzten die Forschenden
das Modell zur Auswertung von
uber hundert Millionen Molekilen
aus verschiedenen Datenbanken
und fanden schliefdlich einen
herausragenden Kandidaten namens
-Halicin®, benannt nach HAL, dem
abtrinnigen Computer aus dem Film
.,2001: Odyssee im Weltraum®.

Diese Entdeckung verdeutlicht die
tiefgreifende  Revolution, die die
Deeptech-Innovationneuformt.ImKern
geht es hierbei um wissenschaftliche
Darstellungen der Funktionsweise
der Welt. Diese Modelle und Theorien
beschranken die Vorstellungskraft
der Innovatorinnen und Innovatoren
darauf, sich auf die Losungen zu
konzentrieren, die am ehesten Erfolg
versprechen. Im Wesentlichen befahigt
die Wissenschaft die Innovatorinnen
und Innovatoren, aufschlussreiche
Gedankenexperimente durchzuflhren
und hypothetische Szenarien zu
erforschen, in denen verschiedene
Elemente der Realitat verandert
werden.

Das MIT-Team verliel? sich auf die
Wissenschaft, um das Problem
zu formulieren, die Molekule fur
das Training des Algorithmus und
die Datenbanken mit potenziellen
antimikrobiellen Kandidaten
auszuwahlen. Im Gegensatz zu den
Gebrudern Wright und Marie Curie,
die sich auf ihren Verstand und ihre
Experimente verlieRen, vertraute das
Team bei der Durchfihrung der Suche
jedoch auf den Computer.

Dieser computergestutzte Ansatz
beschleunigt den Entdeckungsprozess
erheblich und erweitert das Spektrum
moglicher Losungsansatze.

Ferner werden die Kosten fur die
Erprobung weiter reduziert, da
Simulationenund Tests digital und nicht
direkt in der realen Welt durchgefihrt
werden. Dadurch werden die enormen
technologischen und finanziellen
Risiken, die mit Deeptech-Innovationen
verbunden sind, erheblich gemildert.

Terrapower beispielsweise, ein 2006
gegrundetes Start-up, hat sich zum Ziel
gesetzt, eine revolutionare Technologie
zu entwickeln, bei der abgebrannte
Brennelemente aus bestehenden
Kernreaktoren als Input verwendet
werden. Diese Technologie kdnnte den
Strombedarf der Welt fur Jahrhunderte
decken, ohne CO2 auszustolien.
Die Bedenken hinsichtlich des
Katastrophenrisikos stellten jedoch
eine grolée Herausforderung dar.

Die Erprobung dieser innovativen
Technologie erforderte den Bau
eines ganzen Kernkraftwerks, der
Milliarden von Dollar kosten und
Jahre dauern wirde, was nicht zu
finanzieren war. Mit dem Aufkommen
von Supercomputern konnten die
Ingenieure und Ingenieurinnen
von Terrapower jedoch das Innere
eines Kernreaktors simulieren, die
Durchfuhrbarkeit ihrer Technologie
bewerten und kosteneffiziente
Iterationen durchfuhren, um
Sicherheit zu gewinnen, bevor ein
physisches  Kernkraftwerk gebaut
wird. Dieser Durchbruch ermoglichte
es Investorinnen und Investoren in
der Fruhphase, darunter Bill Gates,
das Potenzial des Unternehmens
zu erkennen und es finanziell zu
unterstutzen.

Der Aufstieg von Computern und
kunstlicher  Intelligenz  veranlasst
Innovatorinnen und Innovatoren dazu,
ihre Herangehensweise an Deeptech-
Innovationen zu uberdenken. Die
Einbindung von Maschinen in diesen
Prozess erfordert haufig, dass
Probleme als kombinatorische Suche
auf der Grundlage spezifischer Daten
konzipiert werden. Innovatorinnen
und Innovatoren fragen nicht mehr
nur, wie ein Problem gelost werden
konnte, sondern wie das Problem
so dargestellt werden kann, dass
Computer eine Losung finden konnen.

Diese Revolution wirkt sich nicht
nur auf den Prozess der Deeptech-
Innovation aus, sondern beschleunigt
vor allem einen entscheidenden
Wandel in der wissenschaftlichen
Forschung. Dieser Wandel hat sich
in den letzten Jahrzehnten vollzogen
und das wirtschaftliche Umfeld von
Deeptech nachhaltig sowie tiefgreifend
beeinflusst.

"Innovatorinnen und Innovatoren
fragen nicht mehr nur, wie ein
Problem gelost werden kénnte,
sondern wie das Problem so
dargestellt werden kann, dass
Computer eine Losung finden kénnen.

Zusammenarbeit

Seit dem 19. Jahrhundert hat sich die
WissenschaftinvielerleiHinsichtenorm
weiterentwickelt und eine aulderst
vielfaltige = Wissenschaftslandschaft
geschaffen. Diese Fragmentierung
der wissenschaftlichen Disziplinen
fuhrte zu langeren Ausbildungszeiten
und einer zunehmenden
Wissensbelastung. Infolgedessen
hat sich das traditionelle Modell
eines einzelnen Wissenschaftlers,
der innerhalb einer bestimmten
Disziplin als Hauptforscher
fungiert, weiterentwickelt. JUngste
Untersuchungen, bei denen mehr
als 21 Millionen seit 1945 weltweit
veroffentlichte Arbeiten analysiert
wurden, zeigen die wachsende
Bedeutung von Teams bei der
Durchfihrung hochwirksamer
Forschung. Diese Teams werden
nicht nur immer grofder, sondern
arbeiten auch uber Fachgrenzen und
institutionelle Zugehorigkeiten hinweg.

Deeptech-Unternehmen haben sich
diesem Trend angepasst. Vorbei sind
die Zeiten, in denen Erfinderinnen
und Erfinder ohne formale
wissenschaftliche Ausbildung, wie
die Gebruder Wright, bahnbrechende
Technologien entwickeln konnten.
Um erfolgreich zu sein, mussen
sich Deeptech-Start-ups heute
hochspezialisiertes wissenschaftliches
Fachwissen aus einer Vielzahl
von Bereichen zunutze machen.
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Ein Beispiel hierfur ist das franzosische
Quantencomputing-Start-up
Quandela, das fortschrittliche Optik,
Halbleiter-Nanotechnologien und
Algorithmik integriert. Die Grunder
haben Doktortitel in Quantenoptik
und Nanotechnologie — ein deutlicher
Gegensatz zur Studienabbrecherin
Elizabeth  Holmes. Eine  solide
wissenschaftliche Ausbildung
allein ist jedoch nicht ausreichend.
Heutzutage kann kein Start-up mehr
uber alle erforderlichen Kenntnisse
und Ressourcen verfugen, um
neue Technologien eigenstandig zu
entwickeln. Dafur brauchen Deeptech-
Unternehmen ein Okosystem.

Okosysteme  sind  wirtschaftliche
Organisationen, die es Unternehmen
ermoglichen, uber ihre traditionellen
Grenzen hinaus zu expandieren.
Durch  Zusammenarbeit tauschen
Unternehmen und Institutionen
verschiedene Ressourcen wie
Wissen, Daten, Talente, Infrastruktur,
Netzwerke, Finanzierung und
Marktzugang zum  gegenseitigen
Vorteil aus. Diese Okosysteme bringen
verschiedene Teilnehmende an einem
gemeinsamen geografischen Standort
zusammen und fordern so Synergien
und Zusammenarbeit.

Ein bemerkenswertes Beispiel ist das
Biotech-Okosystem im Raum Boston,
das renommierte akademische
Einrichtungen wie die Harvard
University und das MIT, erfolgreiche
Biotech-Unternehmen wie Genzyme,
bekannte Krankenhauser und
Risikokapitalfirmen  wie  Flagship
Pioneering und Third Rock Ventures
umfasst.

Letztendlich sind Deeptech-
Okosysteme der Ort, an dem
Wissenschaft und Wirtschaft
aufeinandertreffen. Studien zeigen,
dass Unternehmenspatente in
erheblichem Male auf akademische
Veroffentlichungen aus diesen
Okosystemen beruhen, etwa fiinfmal
mehralsaufanderenwissenschaftlichen
Quellen. Und akademische
Veroffentlichungen aus Okosystemen
habenin der Regel einenum 30 Prozent
hoheren Anwendungsbezug als ihre
Pendants ohne Okosystem. Dariiber

hinaus  ermdglichen  Okosysteme
die anpassungsfahige Zuweisung
wissenschaftlicher und finanzieller
Ressourcen, um die inharenten
Unwagbarkeiten von Deeptech-

Innovationen zu bewaltigen.

In diesem Sinne ist die Entwicklung
neuer Technologien eher als ein
Ergebnis des Okosystems zu verstehen
und nichtalsdie alleinige Leistung eines
einzelnen Deeptech-Unternehmens.
Daherwerden Regionen aufderganzen

Welt, die Deeptech-Okosysteme
wirksam fordern, diejenigen
sein, die die bahnbrechendsten

wissenschaftsbasierten Technologien
hervorbringen und den grofsten Nutzen
aus dem sich daraus ergebenden
Wirtschaftswachstum ziehen.
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Eine neue Weltordnung

Chinas Entwicklung im 18.
Jahrhundert entsprach der
Grolbritanniens in  Bezug auf
Lebenserwartung, Alphabetisierung

und Bruttoinlandsprodukt. Sogarin der
Technologie war es schon frah fuhrend
und Ubertraf oft die Fortschritte des
Westens. Erfindungen wie das Rad,
das Schielspulver und der Kompass
hatten ihren Ursprung in China und
brauchten Jahrhunderte, um Europa zu
erreichen.

Warum hat China die transformative
Industrielle Revolution, die Europa
im 19. Jahrhundert erlebte, verpasst?
Der Hauptgrund liegt darin, dass
China nicht in der Lage war, auch nur
annahernd einemoderne Wissenschaft
zu entwickeln. Im chinesischen
Denken jener Zeit fehlte das fur
den wissenschaftlichen Fortschritt
entscheidende Konzept eines vom
menschlichen  Gesetz  getrennten
Naturrechts.ChinaverlieRsichweiterhin
auf einen Versuch-und-Irrtum-
Ansatz fir Innovationen, wahrend
Europa auf wissenschaftlich fundierte,
tiefgreifende technische Innovationen
setzte.Diesfuhrtezueinemerheblichen
Entwicklungsrickstand in China, der
erst nach Uber einem Jahrhundert
uberwunden werden konnte.

Interessanterweise steht heute
Europa vor der unmittelbaren Gefahr,
die aktuelle Deeptech-Revolution
zu verpassen. Mehr als die Halfte
der kurzlich gegrindeten Deeptech-
Unternehmen befinden sich in den
USA, und im Jahr 2022 erreichten die
europaischenlInvestitionenin Deeptech
einen Hochststand von etwa 20
Milliarden Dollar — ein krasser Kontrast
zu den betrachtlichen 51 Milliarden
Dollar, die in die USA flielten. Bei den
KI-Technologien ist der Unterschied
noch deutlicher. In diesem Sektor
investierten Risikofirmen unglaubliche
38 Milliarden Euroin US-amerikanische
Start-ups, wahrend die Finanzierung
in Europa mit zehn Milliarden Euro
bescheidener ausfiel. Auch China
holt rasch auf und investiert deutlich
mehr in bestimmte Technologien -
wie autonome Mobilitat, generative Kl
und Kernfusion — als die europaischen
Lander.

Europas gegenwartige  missliche
Lage hat ihren Ursprung vor zwei
Jahrzehnten, als es aufgrund
des falschen Glaubens, dass
wissenschaftliche Errungenschaften
unweigerlich zu Innovationen fuhren
und das Wirtschaftswachstum fordern
wurden, bemerkenswert selbstgefallig
wurde. Doch Wissenschaft allein
reicht nicht aus, um tiefgreifende
technologische Innovationen
hervorzubringen.

Dies zeigte sich bereits bei der
Entstehung der Industriellen
Revolution, die in GrofRbritannien
und nicht in Frankreich ihren Anfang
nahm. Beide Lander wiesen eine
ahnliche  Gesamtentwicklung auf,
doch der entscheidende Unterschied
war der Einfluss der Newtonschen
Wissenschaft auf die britische

Gesellschaft.
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Sie pragte das Denken der britischen
Industriellen, Ingenieure, Unternehmer
und sogar der Offentlichkeit und lieferte
praktische Problemlosungstechniken,
insbesondere in der Mechanik. Im
Gegensatz dazu blieb das franzdosische
wissenschaftliche Denken auf
Abstraktionen beschrankt, wie
etwa die Physik von Descartes, die
zwar viele Erkenntnisse, aber nur
begrenzte praktische Anwendungen
bot. Frankreich verfugte zwar Uber
eine wissenschaftliche Denkweise,
aber es fehlte ihm die Fahigkeit,
wissenschaftliche Entdeckungen
in bahnbrechende Innovationen
umzusetzen.

Ebenso ist der derzeitige Ruckstand
Europas bei der jungsten Deeptech-
Revolution nicht auf ein Defizit in
der wissenschaftlichen Forschung
zuruckzufuhren. Bei der Zahl der
wissenschaftlichen Veroffentlichungen
pro Kopf liegt Europa sogar gleichauf
mit den USA und noch vor China.
Allerdings wird die Deeptech-
Innovation in Europa derzeit durch
mehrere wirtschaftliche und politische
Faktoren behindert.

Erstens fehlt es in
leistungsstarken Okosystemen,
die moderne, hochtechnologische
Unternehmungen fordern, was eine
effektive Zusammenarbeit zwischen
Wirtschaft und Wissenschaft
behindert. Zweitens sind europaische
Investorinnen und Investoren sowie
Institutionen, die bedeutende Fonds
verwalten, haufig risikoscheu.

Europa an

So investiert beispielsweise der
Pensionsfonds fur Verbeamtete in
Washington in den USA etwa 30
ProzentinRisikokapital,dieHauptquelle
fur Deeptech-Finanzierungen,
wahrend der Pensionsfonds fur
deutsche Verbeamtete keine
derartigen Investitionen tatigt.
SchlieBlich  leidet Europa unter
fragmentierten  Vorschriften  und
nationalen Gegensatzen. Die grolden
und homogenen Heimatmarkte
verschaffen den USA und China einen
enormen Grofienvorteil. So werden
beispielsweise die USA und China
bis 2030 Uber jeweils 30 Prozent der
weltweiten Daten verfugen, was fur
die Entwicklung von Kl-Technologien
unerlasslich ist. Auch Europa verfugt
uber wertvolle Daten, hat allerdings
Schwierigkeiten, sie effektiv zu
bundeln.

Hinzu kommt die globale Mobilitat
von Kapital und wissenschaftlichem
Fachwissen, da erfolgreiche
europaische Unternehmen dazu
neigen, sich in US-amerikanischen
Okosystemen niederzulassen. Das
ist sinnvoll — Studien haben gezeigt,
dass Unternehmen, die in diese
Okosysteme abwandern, erfolgreicher
sind und mehr Mittel erhalten als ihre
Kolleginnen und Kollegen, die in nicht-
amerikanischen Zentren bleiben. Selbst
bemerkenswerte Erfolgsgeschichten
wie BionTech, das oft als deutsches
Deeptech-Start-up gepriesen wird,
fuhrten ihre Borsengange an der New
Yorker Borse durch.
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Und im Jahr 2023 verlagerte das
Unternehmen seine Krebsforschung
in das Londoner Okosystem
und begrundete dies mit der
vorbildlichen Zusammenarbeit
zwischen dem National Health
Service (NHS), der Wissenschaft,
der Regulierungsbehorde und dem
Privatsektor — alles Kennzeichen eines
iberlegenen Okosystems, verglichen
mit dem, was Deutschland bieten
konnte.

Deeptech-Innovationen verfugen uber
ein immenses Potenzial, um langfristig
ein erhebliches Wirtschaftswachstum
zu erzielen. Regionen, die sich diese
transformative Kraft nicht zunutze
machen, laufen jedoch Gefahr, ins
Hintertreffen zu geraten, insbesondere
in der heutigen globalen Wirtschaft.
Europa steht nun, wie zuvor China,
an der Schwelle zur Konfrontation mit
dieser harten Realitat.

Das Paradoxon der Deeptech-
Innovation

Im Laufe der Geschichte diente die
Technologie der Menschheit als
Medium zur Interaktion mit der Umwelt
und ermoglichte es uns, physische
Grenzen zu Uberwinden und die Welt
um uns herum zu gestalten.

Von der Domestizierung des Feuers
zur  Warmegewinnung bis  zur
Erfindung des Rades zur effizienten
Fortbewegung haben wir immer
wieder neue Werkzeuge entwickelt,
um unser Leben zu verbessern.

Das Aufkommen wissenschaftlicher
Technologien hat jedoch eine neue
Ara eingeliutet und unsere Beziehung
zur Natur grundlegend verandert. Wir
interagieren nicht mehr nur mit ihr,
sondern verandern das Geflge der
naturlichen Welt von Grund auf. Wir
manipulieren Gene, um Krankheiten
zu heilen, und spalten Atome, um
Energie zu erzeugen. Diese Fahigkeit,
die Natur aktiv zu verandern, hat
bemerkenswerte Vorteile, aber auch
gewaltige Herausforderungen mit sich
gebracht.

Im Jahr 2015 haben die Vereinten
Nationen 17 Ziele fur nachhaltige
Entwicklung(SustainableDevelopment
Goals, SDG) festgelegt — kritische
Themen, die die Menschheit angehen
muss, ,,um sicherzustellen, dass unser
Planet friedlich, wohlhabend und sicher
fur alle ist". Bemerkenswerterweise
sind diese Probleme allevom Menschen
verursacht; die Halfte davon steht
in direktem Zusammenhang mit den
technologischen Errungenschaften
der Industriellen Revolution. Zu diesen
Herausforderungen  gehoren  die
globale Erwarmung, der dringende
Bedarf an sauberem Wasser und die
Erschopfung der Meeresressourcen.
Der Einfluss der Technologie auf die
Natur verandert die Erde grundlegend
und stellt eine Bedrohung fur unsere
Existenz dar.
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Gleichzeitig ergab eine Umfrage
unter 8.600 Deeptech-Unternehmen,
dass mehr als die Halfte von ihnen
mindestens eines der 17 SDG der
Vereinten Nationen anstreben. Viele
dieser Herausforderungen erfordern
die Entwicklung von Deeptech-
Losungen, die es derzeit noch nicht
gibt. Um beispielsweise die CO2-
Emissionsneutralitat bis 2050
zu erreichen, sind fortschrittliche
Batterien, Wasserstoffelektrolysateure
und  Technologien zur direkten
Abscheidung und Speicherung von Luft
erforderlich, die erst noch entwickelt
werden mussen.

Das ist das Paradoxon der Deeptech-
Innovation. Deeptech-Fortschritte
haben das Potenzial, unsere Welt zu
verandern, was weitere Deeptech-
Innovationen  erforderlich macht,
um diese Probleme zu beheben.
Wenn die Wissenschaft die
Grenzen des menschlichen Wissens
erweitert, kommt es unweigerlich
Zu unvorhergesehenen und
unbeabsichtigten Konsequenzen.
Die Gebruder Wright konnten nicht
vorhersehen, dass die Luftfahrt eines
Tages zur globalen Erwarmung
beitragen wurde, und Marie Curie
konnte nicht ahnen, dass ihre
Arbeit uber Radioaktivitat  zu
strahlenbedingten Krankheiten fuhren
wurde. Da aber wissenschaftsbasierte
Technologien die materielle
Welt auf einer grundlegenderen
Ebene beeinflussen, erfordert die
Bewaltigung dieser unbeabsichtigten
Folgen die Entwicklung neuartiger,
wissenschaftsbasierter Technologien.

Die Zukunft der Menschheit, ihr
Uberleben und ihr Evolutionspotenzial
hangen von ihrer Fahigkeit ab,
genau dieses Paradoxon zu losen.
Dies erfordert einen grundlegenden
Wandel in der Art und Weise, wie
wir die naturliche Welt wahrnehmen
und unsere Bemuhungen darauf
ausrichten. Das Aufkommen der
Wissenschaft, die die Existenz von
Naturgesetzen unabhangig von der
Menschheit nahelegt, hat unweigerlich
zu einer Abkehr des menschlichen
Bewusstseins von der Natur gefuhrt.
Anstatt die Natur als ein Objekt zu
betrachten, das kontrolliert oder
repariert werden muss, mussen wir
eine technologieorientierte Denkweise
fordern, die eine nachhaltige Welt
kultiviert, in die die Menschheit gehort.

" Anstatt die Natur als ein Objekt
zu betrachten, das kontrolliert oder
repariert werden muss, mussen
wir eine technologieorientierte
Denkweise fordern, die eine
nachhaltige Welt kultiviert, in die die
Menschheit gehort.
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Der griechischen Mythologie
zufolge schenkte Prometheus den
Menschen das Feuer, um sie mit
Wissen auszustatten, das ihr Leben
verbessern sollte. Sein Kult war im
antiken Griechenland eng mit Athene
und Hephaistos verbunden, den
Gottheiten, die fur kreative Fahigkeiten
und Technologie stehen. Als solcher
verkorperte Prometheus eine Brucke
zwischen Ideen und Praxis.

Im Kern ist das Deeptech-
Unternehmertum eine prometheische
Leistung. So wie Prometheus mit dem
Feuer vom Olymp herabstieg, um das
Leben der Menschheit zu verbessern,
bemuhen sich auch diese Start-ups,
wissenschaftliche Durchbriche aus
den Grenzen der Forschungslabors
in die Praxis zu bringen. Und wie das
Feuer haben auch diese Innovationen
das Potenzial, das Leben zu verandern.

Prometheus’ Gabe war jedoch auch
ein Akt der Auflehnung gegen die
Gotter, die den Menschen das Feuer
vorenthalten hatten, um sie in einem
Zustand der Unwissenheit und
Unterwerfung zu halten. In unserer
Zeit sind es nicht gottliche Krafte, die
uns daran hindern, die Wissenschaft
in transformative Technologien zu
verwandeln, sondern unsere eigenen
Entscheidungen und Handlungen -
beziehungsweise deren Fehlen.

Die Umsetzung der Wissenschaft
zur Verbesserung unseres Lebens
hangt von wunserer Fahigkeit ab,
wissenschaftsbasierte  Innovationen
richtig zu verstehen, Kooperationen
zu fordern, die Uber organisatorische
Grenzen und wissenschaftliche
Bereiche hinausgehen, und die
finanziellen Risiken zu bewaltigen,
die mit Deeptech-Unternehmertum
verbunden sind. Gelingt es uns
nicht, diese Herausforderungen

zu meistern, wird dies zweifellos
(_:!ie Entwicklungsfahigkeit und das
Uberleben der Menschheit gefahrden.
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