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01   Modular, parasitär, geteilt: Neue Wohnkonzepte breiten sich aus. 

Die hohe Nachfrage nach knappem Wohnraum lässt kreative Lösungen rund ums Wohnen 

entstehen.

02   Der Hufschlag des Zebras – neue Hoffnung bei Seltenen Erkrankungen

Neue Diagnose- und Behandlungsoptionen helfen bei über 5.000 seltenen Krankheitsbildern.

03   Mit Leichtigkeit unter Strom – die Wasserstoffökonomie

Wasserstoff ist das leichteste Element im Universum und ein energetisches Multitalent.

04   Technologie und Kultur: Übernimmt KI jetzt auch die Kunst?

Künstliche Intelligenz hält Einzug in die Kunst- und Kulturbranche.

05   Deepfake – die Lügen mit den „langen“ Beinen: Krise der Vertrauensempirie

Welche Risiken und Chancen ergeben sich durch die zunehmende Verbreitung von Deepfakes –

mithilfe von künstlicher Intelligenz gefälschte, realistisch wirkende Medieninhalte?

06   Einkommensgenerierung im Zeitalter der (Hyper-)Automatisierung

Angenommen, es kommt zu einer umfassenden Automatisierung: Woher kommt dann unser 

Einkommen?

07   Geschlechtsspezifische Medizin – eine gesellschaftliche Notwendigkeit?

Krankheiten verlaufen bei Männern und Frauen teilweise unterschiedlich – Medikamente wirken 

teilweise anders. Muss die Medizin stärker am Geschlecht ausgerichtet werden?

08   Data Trusts als neue Formen des Datenmanagements

Wie könnte die Nutzung von Daten möglichst vielen Menschen zugute kommen?

09 Das Revival ausgestorbener Tierarten

Die Verhaltensweisen ausgestorbener Tierarten könnten helfen, gefährdete Ökosysteme wieder 

ins Gleichgewicht zu bringen.

10 Verantwortungsvolle künstliche Intelligenz

Angesichts der Fortschritte von künstlicher Intelligenz stellen sich weitreichende ethische 

Fragen. 
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11   Die Welt als Scheibe – 2-D-Materialien

Atomar dünne Materialien könnten unsere Elektronik kleiner machen und unsere Flugzeuge 

leichter.

12   Mein Freund, der Einzeller. Das Mikrobiom als Lösung vieler Probleme?

Die Entschlüsselung des Mikrobioms könnte zur Lösung von Problemen in vielen Bereichen 

beitragen.

13   Farbenfroh, ausdrucksstark, nachhaltig – Kulturimpulse aus Afrika

Afrikas Kreative haben das Potenzial, zukünftig ein neues Bild afrikanischer Wirtschaftskraft zu 

transportieren.

14   Nahrung für die Welt von morgen

Eine veränderte Ernährung könnten die planetare Versorgung von morgen sicherstellen.

15   Extravagant getarnt – Camouflage im 21. Jahrhundert

Gesichtserkennung könnte auch die Anonymität im analogen Raum einschränken. Mit welchen 

Mitteln kann man Privatsphäre im öffentlichen Raum zukünftig noch wahren?

16   Im Zeichen des Drachen: Wachsende kulturelle Einflussnahme Chinas

Chinas Einfluss wächst stetig, auch in Europa. Wie manifestiert sich dies in Zukunft?

17   Die Flucht vor dem Klima: Klimabedingte Migration im 21. Jahrhundert 

Klimabedingte Dürren, Überschwemmungen und Konflikte werden Migrationen nach sich 

ziehen. Wohin werden die Betroffenen gehen und wie gehen die Aufnahmeregionen damit um?

18   Geradlinig war gestern: Non-Linearität als neues Paradigma 

Lineare Planung funktioniert immer seltener. Welche Folgen ergeben sich daraus?

19   Sensemaking Economy. Sinnstiftung als Unternehmensziel?

Die Frage nach Sinnstiftung dringt immer stärker in die Unternehmenswelt vor.

20   Wein von der Nordsee, Oliven aus Brandenburg? Landwirtschaft im Klimawandel

Extremwetterereignisse stellen deutsche Landwirte vor neue Herausforderungen. 
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21   Quantum-Sprung: Fast unendlich statt Null und Eins

Leistungsstarke Quantencomputer könnten hochkomplexe Systeme analysieren, stellen aber 

auch eine Gefahr für die heutige Sicherheitsarchitektur dar.

22   Tiefseebergbau: Ozeane als Rohstoffquellen

Unter dem Meeresboden finden sich wertvolle Rohstoffe, deren Abbau ins Blickfeld der 

Industrie gerät.

23   Sichere vernetzte Welt – Cybersicherheit im IoT

Das Internet der Dinge erfordert u. a. eine veränderte Sicherheitsarchitektur.

24   „Lebendige“ Roboter: Die nächste Robotergeneration?

Den ersten lebendigen Roboter aus Froschzellen gibt es bereits. Wie gestaltet sich das 

Verhältnis zwischen Mensch und Roboter in der Zukunft?

25   Die quantifizierte Gesellschaft

Immer mehr und immer neue Vorgänge unseres Lebens werden mess- und damit vergleichbar. 

Was bedeutet die Quantifizierung der Gesellschaft für den sozialen Wettbewerb?

26   Verschiebung der Grenzen des Alterns

Was könnte passieren, wenn es gelingt, die Lebenserwartung deutlich zu steigern?

27   Form follows function 2.0: 3-D-Druck im Bau

Ein Windrad an Ort und Stelle drucken – fast ohne Arbeiter. Wie verändert sich die Baubranche, 

wenn man Beton und andere Baustoffe drucken kann?

28   Der bessere Mensch: Zwischen Therapie, Optimierung und Enhancement

Welche Auswirkungen hätte es, wenn Menschen mithilfe von künstlicher Intelligenz sowie 

Genom-Editierung immer weiter perfektioniert werden könnten?

29   Blockchain: Die Zukunft auf die Kette bekommen

Blockchains könnten die vertrauensvolle Instanz von morgen sein.

30   Hotels auf vier Rädern: Soziale und strukturelle Effekte des (voll-)autonomen Fahrens

Autonome Fahrzeuge hätten Auswirkungen auf alle Teilbereiche der Gesellschaft. 
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31   Raus aus der ermüdeten Gesellschaft

Die Folgen von Schlafstörungen und Schlafmangel auf die Arbeitswelt und die Gesellschaft sind 

immens.

32   Licht und (geistiger) Schatten von virtuellen Assistenten

Virtuelle Assistenten finden immer mehr Eingang in den Alltag. Was macht das mit der 

Gesellschaft?

33   Den Extremen trotzen: Hitzeresiliente und -adaptive Städte

In Städten wird es infolge des Klimawandels immer heißer. Was sind die Folgen und 

Gegenmaßnahmen?

34   Von der Sandknappheit zum nachhaltigen (Hightech-)Bauen

Sand ist Grundstoff für Glas und Beton. Bald wird die Nachfrage das Angebot übertreffen.

35   Peak Population: Droht ein „leerer Planet“?

Statt „Überbevölkerung“ baldiger Bevölkerungsschwund? Die Projektionen der UN werden 

infrage gestellt.

36   Close the Loop: Die neue Wirtschaft ist zirkulär.

Unsere Rohstoffe sind endlich. Wie sehen Wirtschaftsmodelle aus, die auf Wiederverwertung 

und längere Nutzung ausgerichtet sind?

37   Alle für jeden – gemeinschaftlich gegen die vereinsamte Gesellschaft

Einsamkeit greift gesellschaftlich um sich – doch es gibt Lösungen für die Zukunft.

38   Kampf gegen Krebs – die Zukunft der Krebsdiagnostik und -therapie

Neue Diagnose- und Therapieverfahren ermöglichen bessere Heilungschancen.

39   Die bargeldlose Gesellschaft: Fluch oder Segen?

Bargeld verschwindet aus dem Alltag. Was bedeutet das für die Gesellschaft und Banken?

40   Schönes, neues Klima: Wege zur Kühlung der Welt

Künstliche Wolken, CO2-Speicherung und Aufforstungsprojekte könnten helfen, die Klimaziele zu 

erreichen – aber mit welchen Folgen für das klimatische Gleichgewicht?
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41   Es wird schleimig: Das Allroundtalent Alge

Die unscheinbaren Meerespflanzen könnten Nahrung und Energiequelle der Zukunft sein ohne 

bestehende Flächenkonflikte weiter zu verschärfen.

42   Durch Technik zum menschlichen Axolotl? Die zukünftigen Ersatzteillager der Gesellschaft

Spenderorgane könnten bald im 3-D-Drucker gedruckt oder in Tieren gezüchtet werden.

43   Deep Reading: Vom Verlernen einer Kulturtechnik

Digitale Leseumgebungen binden unsere Aufmerksamkeit und verführen uns zum 

oberflächlichen Lesen. Drohen die Vorteile des analogen, tiefgründigeren Lesens verloren zu 

gehen?

44   Aus Weltraum wird Wirtschaftsraum: New Space Economy

Im Weltall entwickeln sich neue Geschäftsmodelle und ganze Business-Ökosysteme.

45   Herausforderung Wasser: Die Zukunft des Lebenselixiers

Der Klimawandel macht es notwendig, neue Formen des Wassermanagements zu suchen.

46   Stadtplanung, Hirnforschung, mentale Gesundheit – ein Forschungsfeld der Zukunft

Städtische Umgebungen wirken auf Psyche. Wie können Städte auch entspannend wirken?

47   WWW war einmal: Das Splinternet (of Things)

Das Internet wird zusehends in nationale und regionale Netze aufgespalten.

48   Green IT – der ökologische Fußabdruck des Internets

Die moderne IT-Infrastruktur und neue IT-Anwendungen benötigt immer mehr Energie und 

belasten damit die die Klimabilanz.

49   Die virtuelle Ich-Armee: Cybersöldnertum als neue Bedrohung

Durch private SöldnerInnen im virtuellen Raum drohen neue Gefahren. Welche Folgen könnte 

das haben?

50   Vom Klimakiller zum Wertstoff – CO2 als Rohstoff

CO2 ist ein dringend benötigter Rohstoff, dessen richtige Gewinnung der Umwelt sogar helfen 

kann.
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Eine wesentliche Aufgabe der Strategischen Vorausschau besteht in der Identifikation von Zukunftsthemen, die für 

die jeweilig handelnden Akteure von besonderer Relevanz sind. Hier gilt es zunächst, in einem ergebnisoffenen 

Prozess mit einem weiten Suchfokus Themen, Trends und schwache Signale zu erkennen und zu erfassen. Hierbei 

gibt es unterschiedliche Startpunkte:

• aktuelle Entwicklungen, die voraussichtlich in naher oder ferner Zukunft eine große Dynamik entfalten werden,

• systematisierende Suchfelder, wie z. B. die STEEP- (Society, Technology, Economy, Ecology, Politics) oder PESTEL-

Kategorien (plus Legal), die abgebildet werden sollen,

• wissenschaftliche Durchbrüche, die kurz bevorstehen, oder wissenschaftliche Dogmen, die ins Wanken geraten 

und

• aus forschungspolitischer Sicht: Technologien in unterschiedlichen Reifegraden mit hohem gesellschaftlichem 

Impact.

Die Strat egische Vorausschau des Bundesministeriums für Bildung und Forschung (BMBF) wird aktuell durch das 

Zukunftsbüro (Prognos AG und Z_punkt GmbH) durchgeführt. Mit dieser ersten Themenauswahl wird ein bewusst 

breites Spektrum von Zukunftsthemen skizziert, die angesichts der aktuellen Wahrnehmung und Bedeutung in vier 

Kategorien eingeteilt wurden. Die „Mainstream“-Themen sind bereits im breiteren wissenschaftlichen oder 

politischen Diskurs angekommen. Sie wurden dann aufgenommen, wenn in ihnen eine spezifische zukunftsrelevante 

Dynamik zu erkennen war, sich Veränderungen in Qualität und Quantität der erwarteten Entwicklungen 

abzeichneten oder aber einzelne Aspekte in der aktuellen Diskussion zu kurz kamen. Die „Nischen“-Themen sind 

ebenfalls in der Öffentlichkeit angekommen, haben aber noch nicht die notwendige Aufmerksamkeit in der 

Wahrnehmung erfahren. Die „Avantgarde“-Themen konzentrieren sich noch auf einzelne fachliche Communities. Die 

Kategorie der „Labor“-Themen erfasst wiederum neuartige Ideen, Thesen oder aktuell kontrovers diskutierte 

Entwicklungen, deren langfristige Perspektive sich nicht eindeutig abschätzen lässt. 

Diese erste Themensammlung zeigt (noch) keinen spezifischen Strukturierungsansatz, der erst in der weiteren 

Diskussion mit dem Foresight-Zukunftskreis entwickelt werden soll. Dabei gilt es, in den einzelnen Themen und 

Darstellungen nach den verbindenden, aber möglicherweise auch nach den unvereinbaren Elementen zu suchen,  aus 

denen sich wiederum weitere Untersuchungsfragestellungen der Strategischen Vorausschau ableiten lassen. 

Eine zukunftsorientierte Forschungs- und Bildungspolitik strebt danach, neue Impulse zu formulieren und 

aufzugreifen, ohne diese gleich in „Tagesgeschäft“ übersetzen zu müssen. Von daher bilden die hier auf einer 

knappen Seite skizzierten Themen einen aktuellen Ausschnitt relevanter gesellschaftlicher, technologischer, 

wissenschaftlicher und politischer Entwicklungen ab, die wiederum in ihrem weiteren Verlauf eng mit Wirtschaft, 

Ökologie und Gesetzgebung interagieren (können). 

Die Themenblätter selbst enthalten neben der Einordnung nach der Breite des Diskurses weitere Kategorien: ihren 

Zeithorizont und potenzielle Wirkungsstärke, die den LeserInnen eine erste Orientierung geben sollen. Das Ergebnis 

eines Scannings kann einen intensiven Diskursprozess nicht ersetzen, aber eine Vielzahl von Startpunkten hierzu 

bereitstellen. In diesem Sinne freuen sich die Autorinnen und Autoren auf eine intensive Diskussion. 

E i n l e i t u n g
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Vorgehen der Themenidentifikation:

1. Horizon Scanning: Großskaliges Themenscanning

Die Identifikation relevanter gesellschaftlicher Themen erfolgt durch ein breites Horizon Scanning. Dabei liegt die 

Annahme zugrunde, dass die meisten relevanten gesellschaftlichen und technologischen Entwicklungen der letzten 

Jahre Querschnittsthemen und emergente Phänomene waren, die ihre volle Wirkkraft erst aus den 

Wechselwirkungen in komplexen Systemen entfaltet haben. Diese Themen entstehen somit auch aus einer (sich 

wechselseitig verstärkenden) Beziehung zwischen Technology Push und Demand Pull, sodass diese beiden Kategorien 

nicht isoliert voneinander, sondern vielmehr in ihren Wechselwirkungen betrachtet werden. Um solche Phänomene 

zu identifizieren, bedarf es einer systemischen Analyse und Einbeziehung eines breiten Spektrums an 

unterschiedlichen Quellen. Zu diesem Zweck wurden im Rahmen der Themenidentifizierung verschiedene Foresight-

Methoden miteinander kombiniert und eine Vielzahl von Quellen gescannt. Als Quellen wurden u. a. internationale 

Foresight-Studien, Forschungsergebnisse aus Fachwissenschaften, Beiträge in Tageszeitungen und Blogs, 

Bestsellerlisten, Podcasts sowie Start-up-Datenbanken und Social Media genutzt. Methodisch wurde das breit 

angelegte Horizon Scanning durch eine umfassende Trendanalyse ergänzt – und zur Identifikation von (emergenten) 

Themen mittels systemischer Analyse durch den Ansatz des Systems Thinking komplementiert. Durch systemisches 

Denken sollen systematisch aus den Megatrends heraus neue emergente Phänomene, Querschnittsthemen sowie 

verdeckte Effekte innerhalb der Bedürfnisfelder aufgedeckt werden, die sich nicht mittels des Horizon Scannings 

erfassen lassen (weil sie z. B. noch nicht in öffentlichen Studien oder Beiträgen adressiert werden und daher 

„versteckt“ sind). 

Im Rahmen der Trendanalyse wurden die zwölf Megatrends von Z_punkt mit 56 dahinterliegenden Trendaspekten 

kritisch mit Blick auf ihre Auswirkungen und systemischen Zusammenhänge in neun menschlichen Bedürfnisfeldern 

(z. B. Mobilität) durchdacht. Hierfür wurde die Methode der Future Wheels angewendet, um potenzielle neue, 

gesellschaftsrelevante Themen als Ableitungen zweiter, dritter und vierter Ordnung aus den Effekten der Megatrends 

zu identifizieren, die sich in den kommenden Jahren innerhalb der Bedürfnisfelder ergeben können. Um möglichst 

„blinde Flecken“ bei der Recherche zu vermeiden, wurde nicht nur ein breites Methodenspektrum angewendet, 

sondern auch in ungewöhnlichen Quellen, wie etwa Kunstmessen, nach Themen gesucht. Zudem wurde für die 

Recherche und Analyse bewusst auf ein heterogenes, interdisziplinär zusammengesetztes Team zurückgegriffen, um 

verschiedene akademische Perspektiven in das Scanning einzubringen. Die Identifizierung der relevanten Foresight-

Themen innerhalb des Horizon Scannings erfolgte auf drei Ebenen, die jeweils eine spezifische methodische 

Herangehensweise beinhalteten: 

• Meta-Analyse: Auf dieser Ebene wurden Zukunftsthemen generell gescannt, wobei für die Definition von 

Unterkategorien die PESTEL-Methode (politische, wirtschaftliche, soziokulturelle, technische, ökologisch-

geografische und rechtliche Faktoren) als grundsätzlicher Orientierungsrahmen beim Scanning diente. Als Quellen 

des Screenings dienten Foresight-Studien, Global-Szenarien, Science-Fiction-Literatur, der Besuch von nationalen 

und internationalen Konferenzen, Social-Media-Analysen sowie bereits durch die Partnerinnen und Partner des 

Zukunftsbüros durchgeführte Projekte.

• Technologie-Scanning: Hier wurde gezielt nach neuen technologischen Entwicklungen gesucht. Der Quellenmix 

umfasste Foresight-Studien, Websites und Newsletter, Technologiestudien, Technologie-Roadmaps, den Besuch 

von nationalen und internationalen Technologiekonferenzen, Start-up-Analysen und Patentanalysen sowie einen 

eigens entwickelten Prognos-Technologie-Webcrawler.

• Gesellschafts-Scanning: Im Scanning von Gesellschaftsthemen wurden gezielt soziokulturelle Entwicklungen 

identifiziert, die als Keimzellen für relevante gesellschaftliche Veränderungsprozesse dienen. Hierfür wurden 

Foresight-Studien, Websites und Newsletter, Bestsellerlisten und Social Media, Beiträge und Veranstaltungen zu 

Kunst, Kultur und Design, Podcasts und TED Talks sowie Social Start-ups analysiert. 

Auf allen drei Ebenen des Horizon Scannings wurde die Themenidentifizierung sowie -validierung zudem durch 

Interviews mit externen Expertinnen und Experten und Stakeholdern als auch mit internen Expertinnen und Experten 

des Zukunftsbüros in den entsprechenden Themenbereichen begleitet und gestützt.

M e t h o d i k
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2. Auswahl der Themen 

Auf Grundlage des Themen-Scannings und angewandter Foresight-Methoden identifizierte das Zukunftsbüro in der 

ersten Phase des Scannings eine hohe Anzahl an potenziell relevanten Themen für den Foresight-Prozess III und 

überführte diese in eine Longlist. Um den Themenumfang weiter einzugrenzen und im ersten Schritt die anvisierten 

50 bis 60 Themen zu identifizieren, wurden die Themen in der Longlist einem mehrstufigen Bewertungsprozess 

unterzogen. Dieser wurde gemeinsam durch Partnerinnen und Partner und interne Themenfeldexpertinnen und 

-experten des Zukunftsbüros in mehreren, interdisziplinär besetzten Workshops und Arbeitstreffen durchgeführt. 

In einem ersten Schritt wurden die identifizierten Themen – unterteilt in vier Kategorien – auf einem sogenannten 

Zukunftsradar mit den vier Kategorien Labor, Avantgarde, Nische und Mainstream verortet (siehe Einleitung und 

Glossar). Hierbei wurden sowohl das zeitliche Auftreten als auch die Häufigkeit der Nennungen sowie die 

Thematisierung in unterschiedlichen Disziplinen, Communities und Quellen berücksichtigt. 

In einem zweiten Schritt erfolgte die Bewertung der gesellschaftlichen Relevanz der Themen. In die Bewertung 

flossen die folgenden Aspekte ein:

• die gesellschaftliche Breitenwirkung 

• das Auftreten neuer gesellschaftlicher Herausforderungen durch ein Thema

• das Potenzial eines Themas, gesellschaftliche Probleme zu lösen 

• der Grad der Disruptivität der Wirkung eines Themas 

Ebenso wurde der mögliche Eintrittszeitpunkt eines Themas in der Zukunft für die Auswahl herangezogen. Im 

Rahmen des Auswahlprozesses wurden inhaltlich verwandte Themen zudem konsolidiert. Zudem wurde darauf 

geachtet, dass ebenso einzelne Themen in die Shortlist mit einfließen, die einen eher visionären Charakter haben 

und kontrovers diskutiert werden (sogenannte „Minority“-Themen).

Als Ergebnis entstand eine Shortlist von 50 Themen. Diese ist gekennzeichnet durch folgende Aspekte:

1) Abbildung von Themen mit hoher gesellschaftlicher Relevanz

2) Balance zwischen Technologie- und Gesellschaftsthemen sowie verschiedenen Themenfeldern

3) Ausgeglichene Zusammensetzung von Themen mit unterschiedlichen Eintrittszeitpunkten

4) Benennung von Themen, die auch in Politik, Wissenschaft und Wirtschaft kontrovers diskutiert werden

Beschreibung der Themen

Die 50 Themen der Shortlist wurden in einheitlich strukturierten Themenblättern abgebildet. In diesen werden die 

aktuelle Ausgangslage der Themen dargestellt, potenzielle Zukunftsentwicklungen und -szenarien skizziert sowie 

kritische, diskussionswürdige Zukunftsfragen aufgeworfen. Daneben wird aufgezeigt, ob die Themen Konsens- oder 

Minderheitenmeinungen (in der Wissenschaft) sind, mit welchem Eintrittszeitpunkt der Themen in der Zukunft zu 

rechnen sein könnte und welche gesellschaftlichen Wirkungen bei ihrem Eintritt zu erwarten sind.
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Kategorie

Konfliktlinie: In „Konfliktlinien“ verdichten und kumulieren sich mehrere, ggf. auch widersprüchliche oder 

entgegengesetzte Themen und Entwicklungen. Identifizierte Konfliktlinien können Hinweise auf gesellschaftliche 

Paradigmenwechsel geben. Hierbei sind nur neuartige Konfliktlinien von Interesse für das Themen-Scanning.

Trend: Ein „Trend“ beschreibt einen relevanten Sachverhalt, der seit einiger Zeit beobachtbar ist und eine nachhaltige 

Entwicklung zeigt. Er ist nicht zyklisch, aber (empirisch) beschreibbar und verfügt über eine Reichweite von mindestens 

zehn bis 20 Jahren. 

Emerging Issue: „Emerging Issues“ sind sich entwickelnde oder aufkommende Themen, die in Zukunft eine große 

Bedeutung (für die Forschungs- und Bildungspolitik) haben können. Damit ein Sachverhalt als „Emerging Issue“ 

bezeichnet werden kann, sollte er einen Neuigkeitswert und Relevanzpotenzial haben. Die tatsächliche Relevanz ist 

allerdings noch unsicher. „Emerging Issues“ sind daher „Potenzialthemen“. 

Schwaches Signal: Hierunter fallen begründete Auffälligkeiten oder sich schwach abzeichnende Muster, von denen man 

auf ein „Emerging Issue“ (neu aufkommendes Thema) schließen kann. Harry Igor Ansoff, der Begründer des 

strategischen Managements, definiert schwache Signale als „ungenaue frühzeitige Hinweise auf bevorstehende 

wirkungsvolle Ereignisse“. Er beschreibt sie auch als externe oder interne Warnungen, Ereignisse oder Entwicklungen, 

die noch zu unvollständig sind, um ihre Wirkungen genau abzuschätzen und/oder zielgerichtete Maßnahmen zu 

bestimmen.

Zukunftsradar

Mainstream: „Mainstream“-Themen sind relevante Themen, die einer breiteren Öffentlichkeit bekannt und im Alltag 

vieler Menschen bereits sichtbar sind bzw. ihre Wirkkraft entfalten. 

Nische: „Nischen“-Themen sind relevante Themen, die einer informierten Öffentlichkeit bekannt und in Teilen des 

Alltags bereits sichtbar sind bzw. ihre Wirkkraft entfalten. 

Avantgarde: „Avantgarde“-Themen sind lediglich in Fachcommunities oder InsiderInnenkreisen bekannt, verfügen aber 

über Potenzial, zu relevanten Nischen- oder gar Mainstream-Themen zu werden. Avantgarde-Themen können auch 

AußenseiterInnen-Positionen sein, die das Potenzial haben, Paradigmenwechsel herbeizuführen. 

Labor: „Labor“-Themen existieren entweder lediglich als Idee oder befinden sich in einem ganz frühen Stadium der 

Entwicklung und/oder Erforschung. Labor-Themen sind dann von besonderem Interesse, wenn sie neue Ansätze zur 

Lösung bestehender Probleme beinhalten.  

G l o s s a r
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Einordnungen

Consensus: „Consensus“-Themen sind Themen, bei denen sich ExpertInnen, etwa aus den Bereichen Wissenschaft 

und Forschung oder auch aus Unternehmen und Politik, in Bezug auf die adressierten themenspezifischen Aspekte 

und Fragestellungen weitgehend einig sind. Es herrscht also eine übereinstimmende Meinung in Bezug auf das 

Thema.

Minority: „Minority“-Themen sind Themen, bei denen sich ExpertInnen, etwa aus den Bereichen Wissenschaft und 

Forschung oder auch aus Unternehmen und Politik, in Bezug auf die adressierten themenspezifischen Aspekte und 

Fragestellungen weitgehend uneinig sind. „Minority“-Themen sind oft gewagte Visionen, die durch abweichende 

Meinungen charakterisiert sind.

Möglicher Eintritt: Beschreibung, wann das benannte Thema, Problem oder die Entwicklung potenziell eintreten 

könnte. Der Eintrittsbereich kann dabei variieren. Er kann sich darauf beziehen,

- dass ein Thema umfassend und breit in der Gesellschaft diskutiert und wahrgenommen wird, 

- dass ein Thema seine Wirkung in Gesellschaft, Wissenschaft oder Wirtschaft entfaltet oder

- dass ein Thema bzw. eine Entwicklung in die Anwendung übergeht.

Wirkungsstärke: Die Wirkungsstärke beschreibt die gesellschaftliche Relevanz. Dies wäre z. B. der Fall, wenn eine 

hohe Anzahl an Personen betroffen wäre oder bei einer geringen Anzahl an betroffenen Personen sehr starke positive 

oder negative Auswirkungen und Veränderungen (z. B. gesundheitlicher oder ökonomischer Art) einträten.
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01 − Modular, parasitär, geteilt: Neue 
Wohnkonzepte breiten sich aus

E m e r g i n g  I s s u e

# N e u e s W o h n e n

K a t e g o r i e

MÖGLICHER EINTRITT

2025 2030 2035 2040 2050+

WIRKUNGSSTÄRKE

0 1 2 3 4

MINORITY

CONSENSUS

Minority vs. Consensus 

Der Bedarf an neuen Wohnformen in 

urbanen Umgebungen ist unbe-

stritten – ebenso vielfältig sind die 

Ansätze. Modularer und ressourcen-

schonender Wohnungsbau wird 

hierbei als besonders relevant einge-

schätzt.8

Möglicher Eintritt

Bereits heute gibt es vielfältige neue 

Wohnkonzepte auf dem Markt. Eine 

flächendeckende Umsetzung hängt 

stark von den ökonomischen 

Interessen der Bauenden und der 

Akzeptanz flexibler, eigentums-

unabhängiger Angebote durch 

Privatpersonen ab. So geht beispiels-

weise der Wohnflächenbedarf bei 

MieterInnen zurück, die Eigentums-

quote steigt jedoch stetig.9

Wirkungsstärke 

Neue Wohnkonzepte wie „Tiny 

Houses“ oder „Cohousing“ können 

dabei helfen, den Nachfrageüber-

schuss zu verringern und den sich 

wandelnden Anforderungen, vor 

allem in Städten, gerecht zu werden. 

Entscheidend ist aber vor allem der 

generelle Neubau von Wohnungen, 

um den Bedarf zu decken. Insbeson-

dere hier wird die Implementierung 

von flexiblen Baustrukturen 

entscheidend für die zukünftige 

Lebensqualität der Bevölkerung sein.

■ Können durch neue Wohnkonzepte Herausforderungen im Zusammenhang 

mit Mobilität, Klimaschutz und demografischem Wandel bewältigt werden?

■ Könnten Menschen zukünftig bis ins hohe Alter in der eigenen Wohnung 

bleiben? Welche sozialen und technischen Strukturen bräuchte es dafür?

■ Tragen „Tiny Houses“ oder „Parasite Architecture“ zu einer ganzheitlichen 

Lösung für nachhaltig erschwinglichen Wohnraum in Städten bei?

■ Wie verändert sich die Privatsphäre, wenn privater und öffentlicher Raum 

zunehmend verschmelzen?

■ Welche Rolle spielen Baurecht und Denkmalschutz, um neue Wohnformen wie 

„Tiny Houses“ oder „Parasite Architecture“ in der Breite zu implementieren?

Fragen für die Zukunft von #NeuesWohnen

LABOR

AVANTGARDE

NISCHE

MAINSTREAM

Foresight 

Radar

Die zunehmende Urbanisierung führt zu einem Mangel an verfügbarem und 

bezahlbarem Wohnraum. Einerseits treibt die hohe Nachfrage, vor allem nach 

Single- oder Paarwohnungen, die bauliche Verdichtung und erfordert kompak-

tere Wohneinheiten, andererseits machen anhaltend niedrige Zinsen Immo-

bilien zu begehrten Anlageobjekten.1 Demgegenüber steht das politische Ziel, 

das Wohnen auf dem Land wieder attraktiver zu machen (vor allem für junge 

Menschen).2 Sowohl in der Stadt als auch auf dem Land muss sich Wohnraum 

an stetig wandelnde Anforderungen anpassen, um einer alternden, diverseren 

und immer stärker individualisierten Gesellschaft gerecht zu werden. Dabei 

müssen auch Aspekte wie soziale Inklusion, wirtschaftliche Volatilität, neue 

Mobilitäts- und Kommunikationssysteme sowie Umweltschutz berücksichtigt 

werden.3 

In den Städten bedarf es daher in Zukunft deutlich flexiblerer baulicher Struk-

turen, die sich modular kombinieren lassen. Sie passen sich bedarfsgerecht dem 

Anwendungskontext an, z. B. vom Büro zur Wohnung zum Raum für kulturelle 

Angebote. Auch der Aspekt des Teilens wird wichtiger: Einerseits wird der 

Wohnraum durch unterschiedlichste BewohnerInnen genutzt – sei es in Co-

living Spaces oder Mehrgenerationenhäusern (Cohousing).4 Zudem entstehen 

mit beweglichen, kleinformatigen „Tiny Houses“ oder durch „Parasite Archi-

tecture“, die sich Freiräume an oder auf bestehenden Gebäuden zunutze 

macht, vermehrt Konzepte zur gemeinschaftlichen Bodennutzung.5 Neben 

diesen flächen- und kostengünstigen Ansätzen kann der Zugang zu erschwing-

lichem Wohnraum zukünftig auch durch die Finanzierung gemeinschaftlicher 

Wohnprojekte, etwa von Genossenschaften, erleichtert werden.6 Mit kleineren 

und verdichteteren Wohneinheiten könnte Privatleben künftig vermehrt 

außerhalb der eigenen vier Wände stattfinden: Sogenannte Dritte Orte – wie 

Marktplätze oder Gemeinschaftsgärten, aber auch Online-Communitys oder 

VR-Räume – gewinnen mit Blick auf die Lebensqualität an Bedeutung.7 Ebenso 

ermöglicht die zunehmende Vernetzung von Interieur und Wohnräumen neue 

Möglichkeiten. Sie werden flexibel, individuell gestaltbar und passen sich den 

Anforderungen der BewohnerInnen an – virtuell und physisch. Auch die Suche 

nach Wohnraum könnte durch datenbasiertes Matching optimiert werden. So 

ist es denkbar, dass in Zukunft nicht MieterInnen eine Wohnung suchen, 

sondern die Wohnung die MieterInnen findet.
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02 − Der Hufschlag eines Zebras – neue 
Hoffnung bei Seltenen Erkrankungen

Die Weltgesundheitsorganisation WHO listet mehr als 5.000 sogenannte Seltene 

Erkrankungen auf. Einer von 2.000 Menschen ist betroffen. Trotz der niedrigen 

Erkrankungsquote ist die absolute Fallzahl der unter Seltenen Krankheiten 

Leidenden hoch: In der gesamten EU sind es schätzungsweise 30 Mio. Menschen. 

Davon leben allein in Deutschland etwa 4 Mio.1 Für viele Seltene Erkrankungen gibt 

es immer noch keine sichere Diagnostik. Durchschnittlich warten die PatientInnen 

drei Jahre auf die richtige Diagnose, da die Symptome oftmals stark jenen gängiger 

Krankheiten ähneln und MedizinerInnen dementsprechend häufig der Faustregel 

„Wenn du Hufschläge hörst, denk an Pferde, nicht Zebras“ folgen. Um Seltene Er-

krankungen, wie etwa Mukoviszidose oder Chorea Huntington, in Zukunft schnel-

ler und besser erkennen wie auch effektiver bekämpfen zu können, entwickeln 

WissenschaftlerInnen weltweit innovative Technologien und neuartige Medika-

mente für Menschen mit Seltenen Krankheiten – sogenannte „Orphan Drugs“.

Der zukünftige Erfolg bei der Behandlung Seltener Erkrankungen ist dabei, wie bei 

allen Krankheiten, sowohl von einer frühzeitigen und treffsicheren Diagnostik ab-

hängig als auch von einer zielgerichteten, effektiven Therapie der PatientInnen. 

Beide Aspekte erfordern ein geschärftes Bewusstsein für Seltene Erkrankungen bei 

ÄrztInnen und Fachpersonal. In Deutschland hat sich dies die Allianz Chronischer 

Seltener Erkrankungen zur Aufgabe gemacht.2 Erste Schritte zur Hilfestellung für 

Betroffene, Angehörige und behandelnde ÄrztInnen werden bereits eingeleitet.3

Eine weitreichendere Unterstützung könnte der Aufbau einer zentralen Datenbank 

sein, die in Kombination mit dem Einsatz künstlicher Intelligenz auch Diagnosen 

Seltener Erkrankungen erleichtern könnte. Mithilfe einer intelligenten Suchma-

schine, z. B. „Phenomizer“ vom Berliner Institut für Gesundheitsforschung, die eine 

Datenbank nach zuvor standardisierten Fachbegriffen durchsucht und potenzielle 

Diagnosen vorschlägt, könnten ÄrztInnen Seltene Erkrankungen gezielter diagnos-

tizieren.4 Bei der frühkindlichen Diagnostik – dem Neugeborenen-Screening –

könnte zukünftig zudem schon ein Tropfen Blut Aufschluss darüber geben, ob eine 

ernsthafte Seltene Erkrankung vorliegt.5 Ein Großteil Seltener Erkrankungen beruht 

auf Genmutationen, weshalb einige WissenschaftlerInnen auch Hoffnung in 

mögliche Gentherapien mittels CRISPR/Cas9 setzen.6 Die Forschung an neuen 

Therapiemöglichkeiten wird sowohl durch Pharmaunternehmen als auch die 

öffentliche Forschungsförderung national und international intensiv 

vorangetrieben und konnte bereits erste weitreichende Erfolge erzielen.7
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Minority vs. Consensus

ExpertInnen sind sich einig. Trotz 

der geringen Fallzahl Betroffener 

sind Diagnostik und Therapie von 

Seltenen Erkrankungen von hoher 

Relevanz. Hinzu kommt: Die Zahl 

der Betroffenen könnte höher sein 

als bisher angenommen. Für eine 

Vielzahl an Seltenen Erkrankungen 

gibt es kaum belastbares 

Datenmaterial.8

Möglicher Eintritt

Die Diagnoseverfahren, als erster 

wichtiger Schritt zur Heilung 

Seltener Erkrankungen, werden 

stetig besser. Mit dem vermehrten 

Einsatz künstlicher Intelligenz in der 

Diagnostik könnten in naher 

Zukunft bessere Erfolge erzielt 

werden.9 Nicht bei jeder Seltenen 

Erkrankung ist dies gleichbedeutend 

mit einer erfolgsversprechenden 

Therapie. Die Einstufung von 

Medikamenten als „Orphan Drugs“ 

verspricht wichtige Hilfe, die 

Heilung von Seltenen Erkrankungen 

wird jedoch fallabhängig bleiben.

Wirkungsstärke

Seltene Erkrankungen werden 

weiterhin zu den Exoten unter den 

Krankheiten zählen. Doch mit jedem 

Tag, der in ihre Erforschung 

investiert wird, steigt die Chance, 

einem Teil der Gesellschaft ein 

gesünderes Leben zu ermöglichen.

■ Wie lassen sich neue Therapieansätze angesichts der geringen Zahl an 

ProbandInnen schnell etablieren und effektiv umsetzen?

■ Was bedeutet eine verbesserte Diagnostik für die PatientInnen, solange 

keine adäquaten Therapieangebote existieren?

■ Wie lässt sich die Datenlage für eine gezieltere Diagnostik – insbesondere in 

Ländern mit mangelhaftem Gesundheitssystem – verbessern?

Fragen für die Zukunft von #SelteneErkrankungen
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03 − Mit Leichtigkeit unter Strom – die 
Wasserstoffökonomie

Wasserstoff, das erste und damit leichteste Element im Periodensystem, stand in 

den vergangenen Jahrzehnten als verheißungsvoller Energieträger der Zukunft 

vermeintlich immer wieder kurz vor dem Durchbruch. Sowohl im Straßenverkehr, 

in der Schifffahrt als auch in der Industrie – Wasserstoff gilt als Multitalent. 

Wasserstoff ist nicht nur das am häufigsten vorkommenden Element im 

Universum, sondern hat auch eine – bezogen auf die Masse – etwa dreimal so 

hohe Energiedichte wie flüssige und gasförmige fossile Energieträger.1

Bei der exothermen Reaktion von Wasserstoff mit Sauerstoff entsteht haupt-

sächlich Wasser, wodurch das Gas als kohlenstofffreier Energieträger einen 

wichtigen Platz im weltweiten klimafreundlichen Energiesystem der Zukunft 

einnehmen kann und als Energiesubstitut verwendet werden könnte. Zukünftig 

könnte Wasserstoff auch für die stoffliche Nutzung – insbesondere in energie- und 

CO2-intensiven Anwendungsfeldern wie der Stahl- und Chemieindustrie – sowie in 

Raffinerien und der Logistik zum Einsatz kommen. Dies gilt umso mehr, wenn die 

Herstellungskosten in Zukunft sinken und der Wirkungsgrad der Produktion erhöht 

werden kann.2 Vielerorts wird bereits mit grünem Wasserstoff gearbeitet. So ist in 

Bitterfeld-Wolfen ein Wasserstoffdorf errichtet worden, in welchem die nötige 

Infrastuktur von morgen erprobt wird.3 Fraunhofer-Institute in Leuna und Bremen 

forschen derweil an effizienten Produktions- und Speichermöglichkeiten.4 Das 

Zusammenspiel von Wasserstoffelektrolyse und erneuerbarer Energie verspricht 

interessante Anwendungspotenziale und könnte auch zur Lösung der (saisonalen) 

Herausforderungen bei der regenerativen Energieerzeugung beitragen. Effiziente 

Elektrolyseverfahren als Folgeschritt der regenerativen Energieerzeugung –

gegebenenfalls ergänzt durch weitere Verfahren zur Produktion von regener-

ativen Kohlenwasserstoffen – könnten als sogenannte Power-to-X-Prozesse die 

Energie zukünftig langfristig speichern und auch über lange Strecken transportabel 

machen.5 Wie dies gelingen könnte, will beispielsweise Dänemark ab dem Jahr 

2030 auf einer künstlichen Insel vor der Küste erproben. 10 Gigawatt Windstrom 

sollen zukünftig über Kabel zur Insel geleitet und dort unter anderem in Wasser-

stoff umgewandelt werden.6 In Deutschland könnten auch bestehende 

Erdgasleitungen technisch aufgerüstet werden, um grünen Wasserstoff zu 

transportieren.7 Diesen müsste man in Zukunft aber auch importieren, denn die 

Herstellung von grünem Wasserstoff ist in Deutschland nur eingeschränkt möglich.

Wasserstoffpartnerschaften mit den Staaten Westafrikas könnten den Bedarf der 

deutschen Industrie und des Energiesystems in Teilen decken.8
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Das ökonomische und ökologische 

Potenzial grünen Wasserstoffs ist 

unbestritten, aber begrenzt. 

Szenarien zufolge ließe sich bis zum 

Jahr 2050 etwa ein Viertel des 

gesamten Energiebedarfs der 

Europäischen Union mit dem Einsatz 

von Wasserstoff decken.9

Möglicher Eintritt

Wasserstoff wird bereits heute in der 

Industrie für eine Vielzahl 

chemischer Prozesse eingesetzt. Die 

derzeitige Erzeugung ist jedoch mit 

CO2-Emissionen und hohen 

Verlusten verbunden. Bis zum Jahr 

2030 könnte es nach Schätzung von 

ExpertInnen jedoch gelingen, grünen 

Wasserstoff für ein bereites 

Anwendungsspektrum zu 

positionieren und die Herstellungs-

kosten um 50% zu reduzieren.10

Auch andere Länder wie Japan, 

China, Kanada, Südkorea und die 

Niederlande setzen sich das Ziel Teile 

ihrer Wirtschaft am Wasserstoff 

auszurichten.11

Wirkungsstärke

Wasserstoff hat das Potenzial, ein 

umweltfreundliches „neues Öl“ zu 

werden. Er bietet die Möglichkeit, 

die CO2-Emissionen in einigen Indus-

trien enorm zu reduzieren sowie im 

Energiesystem zu vermitteln. Er wird 

daher auch als „Missing Link“ der 

Energiewende bezeichnet.12

■ Welche Möglichkeiten könnte es in Zukunft geben, um den enormen 

Energiebedarf zur Herstellung von grünem Wasserstoff aus regenerativen 

Energien zu decken, ohne die Potenziale des Stromsystems zu überdehnen?

■ Wenn Wasserstoff zukünftig z. B. verstärkt aus Afrika importiert wird, wie 

sehr kann dies zum Empowerment des Kontinents beitragen?

■ Deutschland baut bereits heute Partnerschaften mit Afrika auf: Wie lässt sich 

der Transport von grünem Wasserstoff aus Afrika nach Europa 

bewerkstelligen? 

■ Welche Verfahren zur direkten Produktion von Wasserstoff ohne Strom-

einsatz („künstliche Fotosynthese“) sind zukünftig aussichtsreich?
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04 − Technologie und Kultur: 
Übernimmt KI jetzt auch die Kunst? 

Künstliche Intelligenz (KI) hält derzeit Einzug in einen Bereich, der sich selbst als 

„Epizentrum“ menschlicher Kreativität versteht: die Kunst- und Kulturbranche. 

Entsprechend der gängigen Definitionen ist Kultur das Ergebnis menschlicher 

Handlungen und wirkt sich wiederum auf menschliches Handeln aus.1 Vor dem 

Hintergrund technologischer Fortschritte entstehen aktuell jedoch neue Dis-

kussionen über die Bedeutung und Definition des Kunst- und Kulturbegriffs.2 In 

der Musikbranche sind bereits die ersten Alben im Umlauf, die z. B. mithilfe von 

Computerprogrammen wie Sonys „FlowMachines“ komponiert wurden (z. B. 

„Hello World“ der Musikgruppe SKYGGE auf Spotify).3 Das Programm analysiert 

eine Datenbasis an Liedern und kreiert dann eigenständig Musikstücke. Darüber 

hinaus kann KI bereits Drehbücher für Kurzfilme oder Gedichte schreiben (KI-

Drehbuchautor Benjamin und Googles „PoemPortraits“), Möbel designen 

(Philippe Starck) und Bilder entwerfen (Googles „DeepDream“).4 Die zuneh-

mende Kombination dieser Programme mit humanoiden Robotern (z. B. Ai-Da 

oder Alter 3) soll der Technologie zur gesellschaftlichen Akzeptanz verhelfen.5

ExpertInnen sind sich größtenteils einig, dass gegenwärtige KI nicht kreativ sein 

kann, da sie ohne menschliche Bezugsquellen nicht funktioniert.6 Zukünftig 

wird die Verschmelzung von Technologie und Kunst jedoch weiter zunehmen 

und eine klare Abtrennung vielleicht unmöglich machen. Einerseits wird dies 

rechtliche Diskussionen auslösen, da noch nicht eindeutig definiert ist, ob KI 

auch Urheber von Werken sein kann. Selbst die Ämter für geistiges Eigentum in 

der EU und den USA haben hierauf noch keine Antwort gefunden.7 Andererseits 

könnte die Berücksichtigung des technologischen Fortschritts auch zu einer 

erneuten Umdeutung des Kulturbegriffs führen sowie zu der Frage, ob Kunst 

weiterhin durch das Publikum definiert wird oder durch die Schaffenden.8

Zudem wirft das Potenzial einer zukünftig gänzlich KI-basierten Kunst die Frage 

auf, inwiefern diese als Möglichkeit zur Verarbeitung oder Kritik von gesell-

schaftlichen Ereignissen dienen kann. Unabhängig von diesen Vorbehalten 

bietet Technologie als bloßes Instrument jedoch auch zahlreiche Chancen für 

KünstlerInnen, etwa die Möglichkeit der stärkeren Fokussierung auf kreative 

Prozesse sowie eine Demokratisierung von Kunst.9 In Zukunft könnte frei 

verfügbare KI Menschen ermöglichen, sich auszudrücken – unabhängig von 

finanziellen, körperlichen und geografischen Aspekten oder dem Zugang zu 

Ressourcen, z. B. Instrumenten und Leinwänden. Die Digitalisierung könnte 

somit zu einem zukünftigen Beschäftigungszuwachs im Kreativbereich führen.10
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ExpertInnen sind sich einig, dass 

KI-basierte Kunst eine größere Rolle 

im künstlerischen Schaffungs-

prozess einnehmen wird. Besonders 

die Kunst des Mainstreams könnte 

sich technologischer ausrichten. 

Gleichzeitig wird prognostiziert, 

dass sich mehr Menschen mit der 

Kunstschaffung beschäftigen 

werden.11

Möglicher Eintritt

KI kommt in der Kunst bereits 

immer wieder als Hilfsmittel zum 

Einsatz. Musik-Start-ups wie 

„Jukedeck“ zielen zudem darauf ab, 

KI-basierte Musikerstellung massen-

tauglich und für Smartphones 

verfügbar zu machen. Zunehmende

technologische Fortschritte könnten 

in den nächsten Jahren zu einer 

stärkeren Unabhängigkeit von KI 

führen.12

Wirkungsstärke

Aufgrund des breiten Spektrums 

der Kulturbranche betrifft der 

verstärkte Einzug von KI den 

Großteil der Gesellschaft. Zukünftig 

steigende Beschäftigungszahlen in 

der Kreativbranche, die Singularität 

menschlicher Kreativität sowie 

Limitierungsmöglichkeiten für KI-

basierte Kunst stehen der 

Verdrängung des Menschen aus der 

Kunst jedoch gegenüber.13

■ Wenn Kunst zukünftig nur noch von künstlicher Intelligenz geschaffen 

würde, könnte man diese Werke dann auch als eigenständige Kunst bzw. 

Kultur bezeichnen und wer würde die Urheberrechte besitzen?

■ Wie könnte sich das Selbstbild des Menschen ändern, wenn nun auch das 

Alleinstellungsmerkmal der Kreativität durch KI unter Druck gerät? Wie 

könnte sich dies auf die Funktion von Kunst und Kultur, d. h. Gesellschafts-

kritik zu üben oder Erlebnisse kollektiv in Gesellschaften zu verarbeiten, 

auswirken?

■ Was wäre, wenn die Kunst- und Kulturproduktion mit KI für jeden zugänglich 

wäre? Welche Auswirkungen hätte dies auf die Kunst- und Kulturbranche?

Fragen für die Zukunft von #TechnologieinderKultur
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05 − Deepfake – die Lügen mit den 
„langen“ Beinen: Krise der 
Vertrauensempirie

Deepfake bezeichnet die Erstellung von Bild-, Video- oder Tonmaterial, das 

realistisch wirkt, aber Ergebnis gezielter Manipulationen ist. Dahinter stehen 

AkteurInnen, die künstliche neuronale Netzwerke nutzen: „Generative 

Adversarial Networks“ (GANs), d. h. generative Modelle im Bereich des 

maschinellen Lernens, die basierend auf Trainingsdaten neue Datensätze 

generieren und so u. a. voneinander lernen.1 Im September 2019 wurden 

weltweit 14.768 Deepfakes im Netz gezählt, 84 % mehr als im Dezember des 

Vorjahres.2 Mit zunehmender Perfektion kann bereits der gesamte menschliche 

Körper in bewegten Bildern (manipulativ) dargestellt werden: Im Jahr 2018 

bspw. kombinierten etwa WissenschaftlerInnen der Universität in Berkeley in 

einem Video mithilfe von GANs die äußere Erscheinung von AmateurInnen mit 

den Bewegungen professioneller TänzerInnen, sodass die AmateurInnen 

scheinbar professionell tanzen konnten (full body deepfake).3

Schreiten die Entwicklungen in der Deepfake-Technologie weiter voran, ist es 

denkbar, dass Menschen in der Zukunft ihre Identität wie ein Paar Schuhe 

wechseln könnten. Augenfarbe, Statur oder Geschlechtsmerkmale könnten in 

Videos und Fotos beliebig ausgetauscht werden.4 Deepfake als Mittel der 

Manipulation in der Alltagskommunikation würde, neben zunehmender 

Einflussnahme auf politische und mediale Strukturen, den Umgang der 

Menschen untereinander grundlegend verändern. Die Gesellschaft befände sich 

in einer Umgebung des unentwegten Misstrauens, was über kurz oder lang zu 

einem gesellschaftlichen Kollaps führen könnte. Unklar bliebe in solch einer 

Welt, wen man wirklich vor sich sieht. Selbst wenn Fälschungen immer wieder 

entlarvt würden, blieben Zweifel der Verlässlichkeit, vor allem in Hinblick auf 

die eigene Wahrnehmung und die eigenen Sinne. Der Vertrauensverlust würde 

eine Vielzahl zwischenmenschlicher Interaktionen aufkündigen – von der 

Eltern-Kind-Beziehung bis hin zu Handelspartnern.5 Eine Manifestierung der 

heutigen negativen Konnotation von Deepfakes würde die Vertrauenserosion 

weiter vorantreiben. Die positiven Potenziale in gesellschaftlich relevanten 

Bereichen (z. B. Bildung oder Medizin) werden bislang wenig diskutiert. 

Könnten doch zukünftig der Schulunterricht oder Museen mit virtuellen 

„Deepfake-Zeitzeugen“ aufgepeppt werden, um Geschichte erlebbarer zu 

machen, oder stumme Menschen eine hörbare „Deepfake-Stimme“ in der 

Gesellschaft erhalten und damit mehr Inklusion und Partizipation.6
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Ein Großteil der ExpertInnen be-

fürchtet, dass mit der entsprechen-

den Open-Source-Software bald jede 

Person, die Interesse hat, einfach 

und bequem Deepfakes produzieren 

kann. Sie sind sich relativ einig 

darüber, dass sich die Problematik 

von Deepfakes zukünftig weiter 

verschärfen wird.7

Möglicher Eintritt

Erste Signale eines breiten Interes-

ses an Deepfake-Nutzung zeigt die 

Popularität von Apps wie der chine-

sischen App Zao (2019). Fotos lassen 

sich damit in weniger als 8 Sekun-

den in Filme und Videos montieren. 

In nur wenigen Tagen wurde Zao zur 

am häufigsten heruntergeladenen 

App in China.8 Der Informatiker Hao 

Li sagte im Dezember 2019 voraus, 

dass innerhalb der kommenden 6 bis 

12 Monate perfekte Deepfakes im 

Umlauf sein werden.9

Wirkungsstärke

Die Vermächtnisstudie 2019 legte 

dar, dass bereits heute fast 40 % der 

Befragten ein geringes Vertrauen in 

ihre Mitmenschen haben. Ein durch 

Deepfake befeuerter und voran-

schreitender Vertrauensverlust 

könnte zukünftig die gesamte 

Gesellschaft umspannen.10 Positive 

Effekte könnten sich in Bereichen 

wie z. B. der Medizin zeigen. 

■ Wie wirkt es sich auf Justiz, Politik, Medien und Gesellschaft aus, wenn 

Aussagen nicht nur gefälscht, sondern echte Aussagen auch glaubhaft als 

„Fake“ deklariert werden können (Post-Reality-Zukunft)?

■ Welche persönlichen und gesellschaftlichen Folgen hat es, wenn die 

Menschen nicht nur das Vertrauen ineinander, sondern sogar in sich selbst 

verlieren? Was bedeuten Deepfakes für das zukünftige Zustandekommen von 

Erkenntnissen und Wissen?

■ Gibt es Gegenmaßnahmen, die sich zukünftig herausbilden könnten, um 

verloren gegangenes Vertrauen der Menschen ineinander (wieder) zu stärken?

Fragen für die Zukunft von #KrisederVertrauensempirie
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06 − Einkommensgenerierung im 
Zeitalter der (Hyper)Automatisierung 

Die fortschreitende Digitalisierung und Automatisierung haben eine massive 

Transformation der Arbeitswelt zur Folge.1 Wie sich die Transformation mani-

festieren wird, ist unklar. Es gibt ExpertInnen, die Horrorszenarien malen, in 

denen die Automatisierung ein großes Risiko für Gesellschaft und Wirtschaft 

darstellt, mit Entlassungswellen und Massenarbeitslosigkeit als unausweichli-

cher Konsequenz.2 Je nach Studie unterliegen bis zum Jahr 2030 rund 30 bis 

50 % aller Jobs dem Risiko, automatisiert zu werden.3 Es gibt Stimmen, die 

behaupten, die Automatisierung betreffe primär einfache Tätigkeiten, die nicht 

sinnstiftend sind und Freiräume für kreative Tätigkeiten schaffen.4 Andere wie-

derum sind davon überzeugt, dass auch komplexe und kreative Tätigkeiten 

automatisierbar sind.5 Ebenso existiert die Ansicht, die Automatisierung schaffe 

neue Jobs – zum einen, weil durch Produktivitätsgewinne neue Bedarfe ent-

stehen, zum anderen, weil Menschen die Automatisierung gestalten müssen.6

Dies würde jedoch auch weitreichende Qualifizierungsmaßnahmen erfordern –

und nicht alle MaschinenarbeiterInnen werden über Nacht zu CoderInnen.7 Die 

Chancen, erwerbstätig zu sein, könnten somit in Zukunft deutlich ungleicher 

verteilt sein als heute. Die Automatisierung hat das Potenzial, Verzerrungen in 

der Einkommensverteilung zu begünstigen und kann im Worst-Case-Szenario, 

wenn das Automatisierungspotenzial voll ausgeschöpft wird und kaum neue 

Jobs entstehen, auch zu einer Untergrabung staatlicher Finanzierungsquellen 

führen, z. B. durch die Schrumpfung der Einkommenssteuer.8 So werden Rufe 

nach neuen Einkommens- und Besteuerungskonzepten laut. Ein viel diskutier-

tes Konzept ist die Robotersteuer. So soll künftig die Wertschöpfung von Robo-

tern und Algorithmen besteuert werden, um Einkommen umzuverteilen oder 

eine neue Finanzierungsquelle für das Bildungssystem zu erschließen.9 Ebenso 

steht die Frage nach einer Datensteuer, der Bepreisung der Nutzung von Daten, 

im Raum.10 Ein weiterer Ansatz ist das bedingungslose Grundeinkommen. Die 

Idee dahinter – die regelmäßige Auszahlung eines festen Betrages ohne Pflicht 

zur Gegenleistung – ist nicht neu, nimmt im Licht der Automatisierung jedoch 

an Gewicht zu.11 Das Konzept wird kontrovers diskutiert, doch könnte es in 

Zukunft die Chancengleichheit erhöhen, einen Schritt zur Transformation der 

Erwerbs- in eine Tätigkeitsgesellschaft bedeuten und die Attraktivität von 

dringend benötigten Tätigkeiten im sozialen Bereich erhöhen, wenn das ver-

gleichsweise geringe Gehalt keine Barriere mehr ist, in diesem zu arbeiten.  

E m e r g i n g  I s s u e

Q
u

el
le

n
 im

 A
n

h
an

g

# W o h e r k o m m t u n s e r E i n k o m m e n

K a t e g o r i e

MÖGLICHER EINTRITT

2025 2030 2035 2040 2050+

WIRKUNGSSTÄRKE

0 1 2 3 4

MINORITY

CONSENSUS

Minority vs. Consensus

Die Automatisierung hat innerhalb 

der vergangenen Dekade rund 

1,6 Mio. Arbeitsplätze in Europa 

vernichtet, aber auch rund doppelt 

so viele geschaffen.12 Wie der Weg 

weitergeht, ist ungewiss, gerade 

auch, wenn man die Unterneh-

mensgröße und Entwicklungen in 

unterschiedlichen Wirtschafts-

sektoren und Branchen heranzieht. 

Möglicher Eintritt

Bis dato sind primär Tätigkeiten Ge-

ringqualifizierter dem Risiko ausge-

setzt, automatisiert zu werden; 

einzelne Berufe und Branchen sind 

stärker betroffen als andere.13

Während das Konzept der Roboter-

steuer bisher vorrangig durch theo-

retische Analysen adressiert wird, 

gibt es bereits erste Feldversuche 

im Bereich des bedingungslosen 

Grundeinkommens, etwa in Finn-

land, den Niederlanden oder 

Kenia.14

Wirkungsstärke

Wenn künftig auch hochqualifizierte 

Jobs in einer Vielzahl von Branchen 

tangiert sein sollten, könnte auf-

grund der strukturellen Verwerfun-

gen auf den Arbeitsmärkten der Be-

darf an neuen Ausgleichskonzepten 

enorm sein. Dies hängt davon ab, 

wie sich die Fähigkeiten von KI- und 

Robotiksystemen entwickeln.    

■ Robotersteuern könnten den technischen Fortschritt bremsen, wenn eine 

künstliche Angleichung der Arbeitskosten herbeigeführt würde und die An-

reize abnähmen, Automatisierungstechnologien einzusetzen. Sänke hier-

durch die internationale Wettbewerbsfähigkeit deutscher Unternehmen? 

■ Wie sähen sinnvolle Bemessungsgrundlagen für Automatisierungssteuern 

aus? Würde es verschiedene „Einkommensklassen“ für Algorithmen geben?

■ Würden Unternehmen und ArbeitnehmerInnen bei der Existenz eines 

bedingungslosen Grundeinkommens das Interesse verlieren, Verantwortung 

für digitale Qualifikationen und Weiterbildungen zu übernehmen?

■ Wie müssten Besteuerungssysteme gestaltet sein, wenn sich parallel zur 

Hyperautomatisierung ein Wandel zur Postwachstumsgesellschaft vollzieht?

Fragen für die Zukunft von #WoherkommtunserEinkommen
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07 − Geschlechtsspezifische Medizin: 
Eine gesellschaftliche Notwendigkeit?

Im Jahr 2016 starben ca. 10 % mehr Frauen an Herzkrankheiten als Männer, 

obwohl letztere eigentlich als typische Risikogruppe gelten und deutlich 

häufiger betroffen sind.1 Eine Ursache wird in der geringen Sensibilisierung der 

medizinischen Fachwelt für geschlechtsuntypische Erkrankungen gesehen. 

Neben Fehldiagnosen, wie bei weiblichen Herzinfarkten, kann dies z. B. auch zu 

selteneren oder weniger detaillierten Untersuchungen bei männeruntypischen 

Erkrankungen wie Osteoporose führen.2 Zudem haben neue, explizit 

geschlechterbasierte Studien belegt, dass einige der üblicherweise eingesetzten 

Medikamente bei Frauen unwirksam oder gar gesundheitsschädlich sein 

können. Dieses Ungleichgewicht liegt in der Medizinforschung begründet, die 

sich historisch überwiegend an männlichen Patienten orientiert.3 Zwar 

existieren mittlerweile internationale Leitlinien zur Berücksichtigung beider 

Geschlechter in medizinischen Studien, in konkrete nationale Gesetze werden 

sie allerdings kaum umgesetzt.4 Dass Gendermedizin hingegen schon längst im 

öffentlichen Diskurs angekommen ist, zeigt die Thematisierung in 

Fernsehsendungen, z. B. der von Jan Böhmermann.5

Die gesellschaftlichen Vorteile des geschlechtsspezifischen medizinischen An-

satzes liegen auf der Hand: weniger Kranken- und Todesfälle, erfolgreichere 

Therapien, geringere Belastungen der Krankenkassen. Zunächst anfallende 

Mehrkosten, etwa durch die Erforschung und Einführung neuer Medikamente, 

könnten so langfristig kompensiert werden. ExpertInnen fordern daher vor al-

lem die verpflichtende Berücksichtigung von Geschlechterstudien im Medizin-

studium und die umfassende Sensibilisierung der Forschungslandschaft. Als ge-

samtgesellschaftlicher Ansatz könnte dies auch das Aufbrechen von Geschlech-

terstereotypen, bezogen auf spezifische Krankheitsbilder, ermöglichen.6 Vorbild 

könnte hierbei die Schweiz sein, wo zurzeit der erste europäische Studiengang 

zur Gendermedizin eingeführt wird.7 Als Folge der fachlichen Sensibilisierung 

könnte die Zahl an ärztlichen Fehldiagnosen sinken, Vorsorgeuntersuchungen 

könnten optimiert und langwierige Therapieverläufe durch angepasste Medika-

mentenbehandlungen verkürzt werden.8 Zukünftig könnten auch spezielle Apps 

durch ihre weitreichende digitale Vernetzung dazu beitragen, Wissenslücken 

bei PatientInnen und ÄrztInnen zu schließen. Dies könnte nicht nur zu einer 

Effizienz- und Qualitätssteigerung im Gesundheitswesen, sondern gleichzeitig 

auch zu einer höheren Zufriedenheit der PatientInnen führen.9
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Minority vs. Consensus

Im Zuge von Diskussionen um 

Geschlechterquoten, Rollenbilder 

und Gender-Pay-Gap erhält auch 

die geschlechtsspezifische Medizin 

zunehmend Aufmerksamkeit. Die 

aufgeklärte Fachwelt ist sich über 

den medizinischen Nutzen dieses 

Bereichs weitgehend einig.10

Möglicher Eintritt

Steigende Entwicklungskosten von 

Medikamenten und sinkende For-

schungsbudgets in der Pharmabran-

che lassen nicht auf eine baldige 

Einführung neuartiger, geschlechts-

spezifischer Medikamente hoffen. 

Deutliche Fortschritte in der 

geschlechtsspezifischen 

Medizinforschung sind v. a. durch 

eine weitere Entemotionalisierung 

des Leitarguments zu erwarten: von 

Gleichberechtigung hin zu 

gesamtgesellschaftlichem Nutzen. 

Auch durch die zunehmende 

digitale Vernetzung und die damit 

einhergehende vereinfachte 

Datenerhebung zu Forschungs-

zwecken sind Fortschritte zu 

erwarten.11

Wirkungsstärke

Die Etablierung von Gendermedizin 

hätte sowohl Auswirkungen auf die 

Gesundheit und die sozialen Werte 

der Gesellschaft als auch auf Kran-

kenkassen und Pharmakonzerne.

■ Welche Mehrkosten sind in der pharmazeutischen Forschung zu erwarten, 

wenn pro Krankheitsbild 1:n Medikamente entwickelt werden müssen? 

■ Was bedeutet es für die Ausbildung von MedizinerInnen und die 

Durchführung diagnostischer und therapeutischer Maßnahmen, wenn sich 

die Diagnostik und Therapie immer stärker nach verschiedenen Zielgruppen 

ausdifferenzieren muss?

■ Frauen haben eine höhere Lebenserwartung als Männer, auch wenn sie 

häufig falsch behandelt werden. Vor dem Hintergrund einer alternden 

(weiblichen) Gesellschaft: Könnte das Nichteinführen der Gendermedizin das 

Gesundheitssystem zukünftig verstärkt belasten? 

Fragen für die Zukunft von #MedizinundGeschlecht
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08 − Data Trusts: Neue Formen des 
Datenmanagements

„Daten sind das neue Gold“, „Daten sind das neue Öl“: In Zitaten rund um die 

Bedeutsamkeit von Daten überschlagen sich die Superlative.1 Allein im virtuel-

len Raum erzeugen Menschen Unmengen an Daten: Täglich werden weltweit 

rund 500 Mio. Tweets, 4 Mio. Gigabytes an Posts auf Facebook und 5 Mrd. An-

fragen über Suchmaschinen verzeichnet.2 Dennoch stehen wir erst am Anfang 

des „Datenzeitalters“. Die globale Datensphäre wird bis zum Jahr 2025 von 

heute 33 auf 175 Zettabyte anwachsen und den Weg in eine Datenökonomie 

ebnen, in der Daten das Fundament von Prozessoptimierungen und qualitativ 

hochwertigeren Entscheidungen bilden. Daten sind aus rechtlicher Sicht 

immaterielle Güter und in diesem Sinne nicht eigentumsfähig.4 Des Weiteren 

erfüllen sie das Kriterium der Nichtausschließbarkeit der Nutzung, das auch 

öffentliche Güter kennzeichnet. Das heißt, sie nutzen sich nicht ab oder ver-

knappen, wenn sie von mehreren AkteurInnen verwendet werden. Die Realität 

zeichnet jedoch ein anderes Bild. Daten sind heute weitestgehend asym-

metrisch verteilt. Die „Datenmacht“ konzentriert sich auf wenige AkteurInnen, 

insbesondere große Techunternehmen, die ein ureigenes Interesse an der 

Bewahrung der exklusiven Kontrolle über ihren „Datenschatz“ haben.5

Aus gesamtgesellschaftlicher Perspektive ist ein solcher Umgang mit Daten in-

effizient, da der Nutzen der Daten nicht allen zugute kommt.7 Zudem entfalten 

individuelle Daten ihren vollen Nutzen oft nur in aggregierter Kombination mit 

anderen Daten.8 Daher werden Stimmen laut, die Zugangs- und Verfügungs-

rechte von Daten in Zukunft anders zu organisieren und Daten nicht mehr 

durch die Brille des (vermeintlichen) Eigentums zu betrachten.9 Ein viel disku-

tierter Lösungsvorschlag sind sogenannte „Data Trusts“ – unabhängige Institu-

tionen, welche die Daten treuhänderisch verwalten und je nach Nutzungszweck 

über den Zugang zu und die Verteilung von diesen entscheiden.10 Data Trusts 

könnte es künftig für unterschiedliche Anwendungsbereiche geben: für die 

Entwicklung von KI-Anwendungen, für Smart-City-Konzepte, die mithilfe 

verschiedener Sensordaten die Lebensqualität in dicht besiedelten Städten 

verbessern könnten oder für Start-ups, die mithilfe einer breiten Datenbasis 

gezielt Innovationen für globale Herausforderungen entwickeln könnten.11 Data 

Trusts könnten in Zukunft auch der Gesellschaft mehr Kontrolle und 

Transparenz über den Umgang mit Daten ermöglichen und darüber hinaus dem 

Risiko negativer Externalitäten wie Datenmissbrauch entgegenwirken.
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Minority vs. Consensus

In Politik und Wissenschaft werden 

Data Trusts als ein adäquates Mittel 

angesehen, den möglichen Nutzen 

aus der Verwertung von Daten zu 

steigern und gleichzeitig ein 

höheres Vertrauen bei den 

NutzerInnen im Umgang mit ihren 

Daten zu schaffen. 

Möglicher Eintritt

Abgesehen von wenigen Anwen-

dungsfällen bestehen Data Trusts 

bisher vorwiegend als theoretische 

Konstrukte. In Großbritannien hat 

das Open Data Institute mit der bri-

tischen Regierung in drei Pilotpro-

jekten erste Erfahrungen sammeln 

können (Services für die BürgerIn-

nen, Bekämpfung von Wilderei, Re-

duzierung von Lebensmittelabfäl-

len).12 Weitere Tests sind nötig, um 

die Wirksamkeit von Mechanismen 

und Akteurskonstellationen in be-

stimmten Anwendungsfeldern zu 

validieren. Ebenso ist zu prüfen, ob 

der Rechtsrahmen in Deutschland 

für Data Trusts geeignet ist.

Wirkungsstärke

Data Trusts könnten eine wichtige 

Rolle dabei spielen, den Umgang 

mit Daten neu zu organisieren und 

in eine faire Datenökonomie zu ka-

nalisieren, in der Öffentlichkeit, Po-

litik sowie Wissenschaft und Wirt-

schaft gleichermaßen profitieren.

■ Auf Grundlage welcher Kriterien und Mechanismen würden Data Trusts den 

Zugang zu Daten und deren Weitergabe regeln? Wie kann Datenmissbrauch 

durch Data Trusts verhindert werden?

■ Wie können Unternehmen dazu bewegt werden, mit Data Trusts 

zusammenzuarbeiten? Wie könnten unterschiedliche Anreize aussehen?

■ Wie kann sichergestellt werden, dass die Gesellschaft Data Trusts das 

notwendige Vertrauen schenkt, frei über persönliche Daten zu verfügen?

■ Ist es denkbar, dass sich im Bereich der Data Trusts Monopol- oder 

Oligopolstrukturen oder gar Datenkartelle herausbilden, die aufgrund ihrer 

Größe und ihres Einflusses datenschutzrechtliche Regelungen untergraben?

Fragen für die Zukunft von #WieverwertenwirunsereDaten
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09 − Das Revival ausgestorbener 
Tierarten

WissenschaftlerInnen weisen schon länger auf die Relevanz bestimmter Tier-

arten für unser Ökosystem hin, etwa im Zusammenhang mit dem Klimawandel.1

Zur „Wiederbelebung“ ausgestorbener Lebewesen fehlt es derzeit allerdings an 

Wissen, und auch natürliche Grenzen stellen die ForscherInnen vor 

Herausforderungen. Hierzu zählt unter anderem die beschränkte Halbwertszeit 

von DNS, die für die Wiederbelebung benötigt wird. Die DNS der Tiere lässt sich 

maximal 1,5 Mio. Jahre verwenden – zu kurz also, um beispielsweise die 

Dinosaurier wiederauferstehen zu lassen, aber dennoch ausreichend für viele 

jüngere Tierarten.2

Als zukunftsweisend im Bereich der Wiederbelebungsforschung wird vor allem 

die Genom-Editierung angesehen. Mithilfe der neuartigen CRISPR/Cas9-Me-

thode wird den WissenschaftlerInnen die gezielte Veränderung von DNS-Strän-

gen ermöglicht.3 Hierdurch lassen sich Merkmale ausgestorbener Arten auf 

noch lebende Verwandte übertragen. Damit ist die Züchtung moderner 

Hybride, jedoch keine vollständige Auferstehung ursprünglicher Organismen, 

möglich.4 In einigen Jahrzehnten könnten etwa Kreuzungen zwischen 

Mammuts und Asiatischen Elefanten die nördliche Tundra bevölkern, um durch 

ihr Weideverhalten das Wiederausbreiten des Graslandes zu ermöglichen. 

Dadurch könnte der Permafrost geschützt und das Ansteigen des Meeresspie-

gels sowie die Freisetzung enormer Mengen an Treibhausgasen verhindert wer-

den.5 Ein anderes Zukunftsprojekt ist die Wiederbelebung der nordamerikani-

schen Wandertaube, die zum langfristigen Erhalt des Waldökosystems beitra-

gen könnte. Insbesondere die Störungen der Wälder durch die Vogelschwärme 

könnten einen wichtigen Beitrag zum Regenerationszyklus des Waldes leisten 

und die zu erwartenden Ausscheidungen zur Düngung ganzer Landstriche bei-

tragen.6 Auch das Wiederbeleben endemischer Tierarten halten manche For-

scherInnen für relevant. Hierzu zählen der Tasmanische Wolf, das ehemals 

größte räuberisch lebende Beuteltier Australiens, oder der Dodo, ein einzigarti-

ger Samenverteiler auf Mauritius.7 Dennoch könnte das Aussetzen neuartiger 

Hybridlebewesen negative Auswirkungen haben. So könnte das Mammut ohne 

natürliche Feinde zu einer invasiven Tierart für das Ökosystem der Tundra 

werden. Das Fehlen von Vorfahren zum Erlernen von arttypischen Verhaltens-

mustern sowie der begrenzte Pool an potenziellen Fortpflanzungspartnern 

könnte darüber hinaus zu existenziellen Problemen für die Hybridspezies 

werden.8
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■ Was könnte die Möglichkeit der künstlichen Wiederauferstehung 

verschiedener Tierarten für die gesellschaftliche Wahrnehmung von 

Ausrottung und Aussterben bedeuten?

■ Welche Überlebenschancen hätten Hybridlebewesen in der heutigen Welt 

und welche Konsequenzen könnten sowohl das Überleben als auch das 

endgültige Aussterben haben? 

■ Welche AkteurInnen könnten zukünftig in der Wiederauferstehung 

verschiedener Tierarten eine wichtige Rolle spielen?

■ Welche Auswirkungen könnte die Wiederbelebung von Arten auf unser 

Ökosystem haben und könnten diese antizipiert werden?

Fragen für die Zukunft von #Dochnichtausgestorben

Minority vs. Consensus

Der Nutzen und die potenziellen 

Gefahren neuartiger Hybridlebe-

wesen sind in der Fachwelt umstrit-

ten. Während einige die Vorteile 

durch den Erhalt von Ökosystemen 

betonen, weisen andere darauf hin, 

dass potenzielle negative 

Auswirkungen auf Ökosysteme 

(noch) nicht absehbar seien.10

Möglicher Eintritt

Erste gentechnische Laborversuche 

finden bereits statt. In den USA wird 

mit lebenden Zellen Asiatischer 

Elefanten experimentiert, während 

in Australien bereits die ersten 

genveränderten Tauben gezüchtet 

wurden. Ihre Aussetzung in die freie 

Wildbahn planen die Wissenschaft-

lerInnen von Revive & Restore ab 

2034.11 

Wirkungsstärke

Wenngleich die genauen Auswir-

kungen auf die Ökosysteme und die 

Gesellschaft bis zum tatsächlichen 

Eintritt unklar bleiben werden, ist 

von spürbaren Einflüssen 

auszugehen. Diese können sowohl 

regional deutlich werden 

(Veränderung der Nahrungsketten) 

als auch globale Veränderungen 

herbeirufen (Beitrag zum 

Klimawandel oder zum 

Klimaschutz).12
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„Die erfolgreiche Entwicklung einer effektiven künstlichen Intelligenz wäre das 

schlimmste Ereignis in der Geschichte der Menschheit. Leider könnte es auch 

das letzte sein, wenn wir nicht lernen, wie wir die Risiken vermeiden können“.1

Das Zitat des britischen Astrophysikers Stephen Hawking bringt die Zweischnei-

digkeit der künstlichen Intelligenz (KI) auf den Punkt. KI-Anwendungen bergen 

in vielen Anwendungskontexten – von der industriellen Produktion bis hin zur 

Gesundheitsversorgung – die Möglichkeit, Prozesse zu optimieren und Men-

schen bei der Entscheidungsfindung zu unterstützen. KI könnte zudem bei der 

Erreichung von 134 der 169 Subziele der UN-SDGs helfen.2 Doch wo Licht ist, ist 

auch Schatten. Denn der fortschreitende Einsatz von KI ist auch mit Risiken 

verbunden. Diese betreffen vor allem die Bereiche Ethik und Soziales (Mani-

pulation der Meinungsbildung, Diskriminierung durch Bias und in den Daten 

verhaftete Vorurteile, Verschärfung sozialer Ungleichheiten, exklusiver Zugang 

zu KI) sowie Sicherheit (Gefahr für das Leben oder die Umwelt durch 

fehlerhafte oder bewusst herbeigeführte schädliche Entscheidungen).3

Momentan verschärft sich die Debatte auf politischer Seite, aber auch bei 

Technologieunternehmen und Forschungseinrichtungen.4 Es geht um die Frage, 

wie KI-basierte Risiken künftig minimiert werden können und somit ein verant-

wortungsvoller Einsatz von KI gewährleistet werden könnte. Im Kern verant-

wortungsvoller KI steht die Transparenz und Erklärbarkeit.5 Die kausalen Fakto-

ren hinter Entscheidungen von Algorithmen müssen verständlich und die Hand-

lungen für den Menschen nachvollziehbar sein. Transparenz und Erklärbarkeit 

sind gerade bei solchen Anwendungen essenziell, bei denen ein Irrtum ausge-

schlossen sein muss, etwa bei der Diagnose von Krankheiten oder Entschei-

dungen darüber, ob jemand einen Job bekommt.6 Ebenso ist beides eine 

Grundvoraussetzung für die Klärung von Haftungsfragen und die juristische 

Anfechtbarkeit von KI-basierten Entscheidungen. Des Weiteren sollen Men-

schen zukünftig jederzeit Kenntnis darüber haben, wenn sie gerade mit einem 

KI-System interagieren und auch jederzeit die Kontrolle über dieses ausüben 

können – etwa in Form eines „Stop“-Knopfes.7 Auch eine verbesserte KI-

Cybersicherheit wird in Zukunft unerlässlich. Gerade Quantencomputer und 

Fortschritte bei der KI selbst könnten es Hackern künftig leichter machen, 

komplex gesicherte Datensätze und Codes zu entschlüsseln und durch gezielte 

Manipulationen zerstörerische Handlungen herbeizuführen.8

T r e n d

# K I v e r s t e h e n u n d f ü r d a s G u t e n u t z e n

K a t e g o r i e

■ Könnte die Schaffung einer europäischen Industrie rund um das Thema ver-

antwortungsvolle KI Europa im globalen KI-Wettbewerb langfristig einen Platz 

sichern und „KI made in Europe“ ein Exportschlager werden? Wie müsste sich 

die konkrete Regulierung, fernab bestehender EU-Richtlinien, hierzu ändern?

■ Wie könnte zukünftig sichergestellt werden, dass die Erklärung von KI-

Entscheidungen auch für KI-Laien (ÄrztInnen, AnwältInnen, HR-Personal, 

normale NutzerInnen etc.) verständlich ist – eine Grundvoraussetzung für 

Vertrauen in KI und die künftige Implementierung in vielen Kontexten?

■ Würden wir KI-Systemen unser volles Vertrauen schenken und uns viele 

Entscheidungen „blind“ von ihnen abnehmen lassen?

Fragen für die Zukunft von #KIverstehenundfürdasGutenutzen

10 − Verantwortungsvolle 
künstliche Intelligenz
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Minority vs. Consensus 

Regierungen und Technologieunter-

nehmen sind gleichermaßen davon 

überzeugt, dass die Entwicklung 

verantwortungsvoller KI eine kriti-

sche Voraussetzung für die künftige 

Nutzung von KI darstellt. Dies 

verdeutlichen zahlreiche Richtlinien 

und Prinzipien wie z. B. die „Ethics 

guidelines for trustworthy AI“ der 

Europäischen Kommission,9 die KI-

Strategie der Bundesregierung10

oder die „Responsible AI Practices“ 

von Google.11

Möglicher Eintritt

Finanzstarke Technologiekonzerne 

wie Google arbeiten intensiv an der 

Entwicklung technologischer Maß-

nahmen für verantwortungsvolle KI. 

Ein echter Durchbruch, etwa bei der 

Lösung von KI-Biases, kann aber nur 

gelingen, wenn unterschiedliche Ak-

teurInnen in offenen Prozessen und 

Dialogen kollaborieren.12 Diesen 

könnten jedoch Unternehmensinte-

ressen (Offenlegung von Datenmo-

dellen und Codes) im Weg stehen.

Wirkungsstärke

Verantwortungsvolle KI fördert den 

täglichen Einsatz von KI, bei dem die 

Vorteile voll ausgespielt und gleich-

zeitig die Risiken gemindert werden 

könnten. Dies würde alle Lebens-

bereiche, von Mobilität über Energie 

bis hin zur Arbeit, betreffen.
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11 − Die Welt als Scheibe –
2-D-Materialien

Mit Graphen wurde vor gut 15 Jahren das erste zweidimensionale Material 

entwickelt: eine einzige Lage Kohlenstoffatome, wie Bienenwaben angeordnet. 

Obwohl es wie Diamant ausschließlich aus Kohlenstoff besteht, ist Graphen 

härter als Diamant, transparent, flexibel und 200 Mal stärker als Stahl, obwohl 

es gleichzeitig sechs Mal leichter ist. Zudem ist es ein besserer elektrischer 

Leiter als Kupfer. Die EU investiert 1 Mrd. Euro in das „Wundermaterial“, um 

mit den Entwicklungen aus China, Japan und den USA mithalten zu können.1

Auch wenn Graphen bisher nicht die erhofften umfassenden Anwendungen 

hervorgebracht hat, wird derzeit eine ganze Klasse von anderen 2-D-

Materialien entwickelt, die bislang nur in der Theorie existierten und die alle 

durch andere Eigenschaften bestechen.2

Auf besonderes Interesse stoßen 2-D-Materialien, die Halbleitereigenschaften 

besitzen, z. B. Molybdän(IV)-sulfid. Sie könnten Computerchips in Zukunft 

deutlich kleiner, effizienter und schneller werden lassen, als es bisher mit 

Silizium technisch möglich ist.3 Denkbar wären dann aufrollbare Smartphones 

und Displays für die Hemdtasche. Aufgrund ihrer optoelektronischen 

Eigenschaften könnten 2-D-Materialien zukünftig auch Bausteine für deutlich 

schnellere Datenübertragungen sein – ein wichtiger Beitrag für das Internet der 

Dinge. Dieselben Eigenschaften könnten in Zukunft aber auch Nachtsichtgeräte 

in autonomen Fahrzeugen besser und günstiger machen.4 Auch für Graphen 

selbst wurden neue Anwendungen getestet: Da Graphen sehr stabil und 

reißfest ist, eignet es sich als Membran, um verunreinigtes Wasser zu filtern. 

Meerwasser könnte künftig mithilfe des stromleitenden Graphen „elektrisch“ 

entsalzt werden – mit maximal einem Zehntel des heutigen Energieaufwands –

und anschließend in der Landwirtschaft oder als Trinkwasser genutzt werden.5

Methoden, um hochqualitatives Graphen oder andere 2-D-Materialien in 

gleichbleibender Qualität herzustellen, sind aktuell jedoch noch aufwendig und 

teuer, was ein großes Hindernis für die Entwicklung marktreifer Produkte 

darstellt.6 Ein effizientes Herstellungsverfahren könnte auch die Lösung für ein 

anderes Problem sein: ForscherInnen in Karlsruhe haben gezeigt, dass es 

möglich ist, Graphen direkt aus dem Treibhausgas CO2 zu gewinnen. Sollte 

dieses Verfahren skalierbar sein, könnte das Gewinnen von Graphen schon vor 

der eigentlichen Nutzung einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.7
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Minority vs. Consensus

Die Wissenschaft ist sich einig 

darüber, dass 2-D-Materialien das 

Potenzial haben, verschiedenste 

Anwendungsgebiete – von 

Energiespeicherung bis hin zu 

biomedizinischen Anwendungen –

zu erobern. Viele 

WissenschaftlerInnen vermuten 

aber, dass der Durchbruch in einem 

Anwendungsgebiet erfolgt, mit dem 

niemand gerechnet hätte.

Möglicher Eintritt

Während Graphen schon heute in 

Kompositmaterialien und Batterien 

beigemengt wird und Gas- und 

optische Sensoren in den nächsten 

zwei bis drei Jahren marktreif sein 

sollen, fehlen die großen 

Innovationen noch.8 Andere 2-D-

Materialien sind noch sehr jung und 

stehen erst am Anfang ihrer 

Erforschung. Marktreife Chips oder 

andere Halbleiterelemente aus 2-D-

Materialien werden von 

ExpertInnen frühestens in zehn 

Jahren erwartet.9

Wirkungsstärke

Je nach erfolgreicher Anwendung 

variiert die Wirkungsstärke 

erheblich. Vor allem in der 

Elektronikindustrie könnten 2-D-

Materialien jedoch Grenzen in 

Bezug auf Größe und 

Geschwindigkeit sprengen.

■ Angenommen, durch die Nutzung von 2-D-Materialien in der 

Halbleiterelektronik könnte die Chipgröße reduziert werden, wie sähen dann 

die Smartphones der Zukunft aus?

■ Wie kann sichergestellt werden, dass die Forschung auch nach dem 

Abflachen der Aufmerksamkeitskurve noch über ausreichend Mittel verfügt, 

um die Materialien in die Anwendung zu bringen?

■ Als Bestandteil von Kompositmaterialien könnte Graphen dazu beitragen, 

Flugzeuge und Autos leichter und damit klimafreundlicher zu machen. 

Welche Maßnahmen müssten getroffen werden, um neue Materialien auch 

aus der Abfallperspektive umweltfreundlich, also recycelbar, zu gestalten?

Fragen für die Zukunft von #2Distdasneue3D
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12 − Mein Freund, der Einzeller. Das 
Mikrobiom als Lösung vieler 
Probleme?

Es ist eine Welt, die sich dem menschlichen Auge erst beim Blick durch ein Mi-

kroskop erschließt. Die Rede ist vom Mikrobiom – der Gesamtheit aller Mikro-

organismen, die Menschen, den Erdboden, Tiere, die Luft und Pflanzen besie-

deln und mit denen wir eine untrennbare Symbiose eingehen.1 Ein mensch-

licher Körper allein beherbergt Viren, Parasiten, Pilze und Bakterien im Verhält-

nis von 1,3:1 zu Körperzellen.2 Die Wissenschaft ist gerade dabei, die Welt des 

Mikrobioms als wichtiges Forschungsfeld zu erschließen.3 Ziel ist, die funktio-

nalen Wirkzusammenhänge des Mikrobioms und ihrer Wirte, mit denen sie zu-

sammen einen Metaorganismus bilden, aufzuspüren und besser zu verstehen. 

Mikroben könnten so zur Lösung drängender Probleme genutzt werden.4

Ein Kernbereich der Mikrobiomforschung ist die Gesundheit. Das menschliche 

Mikrobiom, vorneweg die Mikrobiota im Darm, kann das menschliche Wohl-

befinden und die Entstehung von Zivilisationskrankheiten – wie Depressionen, 

Übergewicht, Diabetes oder sogar Krebs – beeinflussen. ForscherInnen sehen 

das Mikrobiom daher als einen Schlüsselbaustein, den Erfolg von Behandlungen 

in Zukunft zu erhöhen.5 Möglichkeiten zur Beeinflussung der individuellen Zu-

sammensetzung des Mikrobioms liegen in gezielter Ernährung, der Verabrei-

chung spezifischer Medikamente oder in Fäkaltransplantationen. Gerade bei 

der Entwicklung personalisierter Medizin werden Mikroorganismen in Zukunft 

einen zentralen Platz einnehmen.6 Neuen Erkenntnissen zufolge hat das Mikro-

biom im Darm über die Darm-Hirn-Achse auch direkten Einfluss auf die Gesund-

heit des Gehirns.7 So könnte das Mikrobiom künftig auch bei der Prävention 

neurologischer Krankheiten wie Parkinson helfen. Ein weiterer Anwendungsbe-

reich ist die Landwirtschaft. Eine bessere Kenntnis über die Wirkzusammenhän-

ge zwischen den Bakterien im Boden mit der Pflanze sowie zwischen den Bakte-

rien und der Aktivierung von Nährstoffen in Düngern soll künftig den Weg in 

eine nachhaltigere Landwirtschaft ebnen.8 Auch bei der Bekämpfung des Klima-

wandels könnte das Mikrobiom unterstützen. So untersuchen ForscherInnen 

z. B. den Zusammenhang zwischen Methan-Emissionen in der Nutztierhaltung 

und dem ruminalen Mikrobiom von Kühen.9 Je mehr Geheimnisse über die 

Effekte des Mikrobioms gelüftet werden, desto vorstellbarer wird es, dass wir 

uns auf dem Weg in eine „Mikrobiom-Gesellschaft“ befinden. Was wir essen, 

wo produziert wird und welche Ressourcen genutzt werden – die 

Wechselwirkung mit dem Mikrobiom müsste stets berücksichtigt werden. 

E m e r g i n g  I s s u e
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Minority vs. Consensus 

In der wissenschaftlichen 

Community herrscht Einigkeit 

darüber, dass das Mikrobiom 

signifikante Effekte auf die 

Funktionalität und die 

Beschaffenheit natürlicher Systeme 

ausüben kann.

Möglicher Eintritt

Die Erforschung von Wirkzusammen-

hängen des Mikrobioms, sowohl im 

Menschen als auch in der natürli-

chen Umwelt, läuft auf Hochtouren –

ebenso wie die Vermarktung von 

Produkten. So wächst etwa der 

menschliche Mikrobiom-Markt 

jährlich im Schnitt um 22,1 %; der 

Umsatz soll sich zwischen 2019 und 

2024 mehr als verdreifachen.10 Oft 

tappen ForscherInnen allerdings 

noch immer im Dunkeln und müssen 

mehr Erkenntnisse über die häufig 

hochkomplexen Systemeffekte und 

Kausalitäten gewinnen, um wirksame 

Produkte zu entwickeln.11

Wirkungsstärke 

Die Lösung von Großem schlummert 

im Kleinen. Ob Energie, Gesundheit, 

Landwirtschaft oder Bauen und 

Wohnen – die Berücksichtigung des 

Mikrobioms oder spezifischer 

Anwendungen birgt das Potenzial, 

die oben genannten globalen 

Herausforderungen zu adressieren 

und effektiv zu lösen.

■ Wie kann zukünftig sichergestellt werden, dass die molekularen Mechanismen 

einer Mikrobiom-Wirt-Interaktion nicht nur in Form von Korrelationen 

wahrgenommen werden, sondern auch die tatsächlichen Kausalitäten 

verstanden werden? 

■ Könnten umfassende Eingriffe in die Zusammensetzung des Mikrobioms die 

Gefahr bergen, langfristig neue Ungleichheiten und Störungen in natürlichen 

Systemen herbeizuführen?

■ Wie können sinnvolle Maßnahmen rund um das Mikrobiom entwickelt wer-

den, auch über die Zeit – vor dem Hintergrund einer hohen Diversität und 

Einzigartigkeit in Abhängigkeit der Region, der Art, des Alters etc. des Wirtes? 

Fragen für die Zukunft von #Eskreuchtundfleucht
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13 − Farbenfroh, ausdrucksstark, 
nachhaltig – Kulturimpulse aus Afrika 

Die internationale Kunst- und Kulturlandschaft ist multipolar. Asien, Europa und 

Nordamerika bilden dabei noch immer die größten Märkte und machen zusam-

men etwa 92 % des Marktvolumens aus.1 Doch Afrika, mit seinen 55 Ländern 

und etwa 1,3 Mrd. vornehmlich jungen EinwohnerInnen, ist ein Kontinent voller 

kultureller Innovationen – geprägt von einer modernen kreativen Szene, deren 

Einfluss international gerade erwacht: Erst auf der Biennale Venedig 2019 wurde 

Kunst und Kultur von afrikanischen Kreativen zum Markttrend ausgerufen.2

Zudem entsteht auf dem Kontinent, etwa in Äthiopien, eine dynamische 

Software- und Games-Industrie. Nigeria ist als „Nollywood“ zum weltweit 

zweitgrößten Filmproduktionsstandort avanciert und Freetown in Sierra Leone 

wie auch Accra in Ghana gelten als farbenfrohe Hochburgen einer 

ungewöhnlichen, modernen und nachhaltigen Straßenmode.3

Die kreative Revolution Afrikas hat das Potenzial, in Zukunft auf viele Bereiche 

von Kunst und Kultur internationalen Einfluss zu nehmen und könnte gleichzeitig 

die internationale Sicht auf Afrika sowie das Selbstverständnis des Kontinents 

wandeln.4 Unter dem Label „Generation Now“ vereinen sich Modeschaffende 

auf dem ganzen Kontinent. Sie nutzen ihr vielseitiges kreatives Schaffen, 

individuelle Designpraktiken und visuelle Codes, um ihrer künstlerischen 

Identität Ausdruck zu verleihen. Dabei geht es den AkteurInnen nicht nur um 

ästhetische Aspekte, sondern um einen langfristigen gesamtgesellschaftlichen 

Impuls durch kulturelles und ethisches Commitment und das Aufbrechen neoko-

lonialer Denkmuster zum Wohle Afrikas.5 So verdichten sich die Anzeichen, dass 

vom Kontinent zukünftig ein starkes Signal für eine Nachhaltigkeitsbewegung 

ausgehen könnte, die in ein politisches Selbstbewusstsein mündet, das 

nachhaltige Wertschöpfung für den zweitgrößten Kontinent der Erde generieren 

könnte. Traditionsbewusste Designentwicklung und moderne Produktion 

verzahnen sich in regionalen, eng verwobenen Wertschöpfungsnetzwerken und 

dienen als Leuchttürme für ein neues Produktionsmodell.6 Zukünftig könnte 

global ein gänzlich neues Bild afrikanischer Wirtschaftskraft transportiert 

werden – eines, das sich durchsetzt und aufzeigt, wie die Nachteile globaler, 

stark fragmentierter Wertschöpfungsketten überwunden werden können.7

Durch die Kombination von Kreativität, Tradition und Nachhaltigkeit könnten 

sich so Innovations- und Produktionsmodelle etablieren, die langfristig auch zu 

einer Verlagerung der globalen Wertschöpfung führen könnten.
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Minortiy vs. Consensus

In der Kunst- und Kulturszene erfährt 

die Bedeutung afrikanischer Kultur 

langsam internationale 

Aufmerksamkeit. Um die 

internationale Hebelwirkung für 

nachhaltige Entwicklung, 

Dialogfähigkeit und Frieden durch 

die afrikanische Kultur zu 

untermauern, hat die UNESCO jüngst 

den 24. Januar als Welttag für 

afrikanische und afrikanisch-

stämmige Kultur ausgerufen.8

Möglicher Eintritt

Auf Messen, Ausstellungen und 

Vernissagen werden moderne 

afrikanische Kunst- und Kulturgüter 

indes noch vornehmlich kontinental 

gehandelt.9 Um für jene Impulse, die 

von der afrikanischen Kunst- und 

Kulturszene ausgehen, zukünftig eine 

stärkere internationale Sichtbarkeit 

zu erzeugen, müsste sich die Kunst-

und Kreativwirtschaft in den einzel-

nen Ländern weiter strukturieren.

Wirkungsstärke

In vielen afrikanischen Staaten 

wurden Kunst und Kreativität über 

lange Zeit mit Freizeit gleichgesetzt. 

Erst allmählich ist ein Umdenken zu 

beobachten, dass damit auch ein 

Industriezweig verbunden ist, der 

signifikanten Einfluss auf die 

Wirtschaft der Staaten haben kann.10

■ Wie sehr könnte die afrikanische Kunst- und Kreativszene zukünftig in der 

Lage sein, einen noch größeren Beitrag zum Empowerment auf dem 

Kontinent zu leisten? Welche Rolle fiele den afrikanischen Staaten zu? 

Welche Leistungen könnten ehemalige Kolonialmächte erbringen?

■ Wie verändert ein stärkerer afrikanischer Impuls in Mode, Musik, Kunst und 

Film die globale Wertschöpfungsverteilung? Wäre eine kulturelle Vorreiter-

rolle mit veränderten globalen Wertschöpfungsnetzwerken verknüpft?

■ Was würde es bedeuten, wenn Afrika nicht mehr Zielregion für Entwicklungs-

hilfe wäre, sondern Trendsetter? Ließe sich dadurch der Migrationsdruck 

mindern? 

Fragen für die Zukunft von #AfricArt
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14 − Nahrung für die Welt von morgen

ForscherInnen weltweit arbeiten daran, die planetare Versorgungssicherheit 

vor dem Hintergrund eines steigenden Nahrungsmittelbedarfs sicherzustellen. 

Hierbei gilt es nicht nur, die schätzungsweise 10 Mrd. Menschen zu ernähren, 

die unseren Planeten in naher Zukunft bevölkern werden. Eine unveränderte 

Versorgung für diese Größenordnung würde unserem Planeten auch 

irreversibel schaden.1

Veränderte landwirtschaftliche Ansätze wie „Urban Farming“ oder „Aquaponik“ 

halten deshalb schon heute vermehrt Einzug in unsere Großstädte und werden 

zukünftig unser Verständnis von Agrar- und Aquakultur verändern. Sie zeigen 

auf, wie man in Zukunft zur Versorgung von Städten beitragen könnte.2 Für 

Europa könnten zudem Lebensmittel aus Insekten, wie in vielen Teilen der Welt 

bereits üblich, eine vielversprechende Alternative der Proteinversorgung dar-

stellen. Erste Weichen zur Zulassung von Insektenprodukten wurden mit der 

europäischen Novel-Food-Verordnung gestellt. Heuschrecken sowie Mehl- und 

Buffalowürmer können so in ersten Versuchsanlagen in den Niederlanden und 

Frankreich gezüchtet werden – mit weitreichenden Potenzialen für unsere 

Ernährungsgewohnheiten und unsere Umwelt.3 Statt Spaghetti Bolognese 

könnte der Speiseplan der Zukunft somit durchaus Pasta mit Mehlwürmern 

beinhalten.4 Biotechnologiefirmen forschen aber auch an Umsetzungsprozes-

sen, mit denen sie unseren Fleischkonsum zu revolutionieren gedenken. In 

Industrielaboren der Zukunft könnte aus Muskelstammzellen künstliches 

Fleisch entstehen, das als Pendant zu Fisch, Steak, Chicken Nuggets oder 

Hackbraten auf unseren Tellern landet. Das Potenzial ist groß: Aus einer 

einzigen Stammzelle lassen sich bis zu 10.000 kg Fleisch gewinnen. Erste Erfolge 

liegen bereits vor und ForscherInnen prognostizieren eine Produktion zum 

Kilopreis von etwa 60 Euro in einigen Jahren.5 Eine gedruckte pflanzliche 

Alternative erforschen WissenschaftlerInnen der UPC Universitat Politècnica de 

Catalunya. Mittels einer pflanzlichen Paste aus Reis, Erbsen und Seetang könnte 

in einem modifizierten 3-D-Drucker ein vegetarisches Steak entstehen, das in 

Form, Textur und Geschmack seinem Fleischpendant gleicht.6 Indes sind die 

gesundheitlichen Auswirkungen veränderter Lebensmittel, etwa zur Reduktion 

von Allergien oder zur Steigerung der Fett- und Vitaminzufuhr, noch gänzlich 

unbeleuchtet; und auch ihre Akzeptanz in der Bevölkerung ist ungewiss.7

T r e n d

Q
u

el
le

n
 im

 A
n

h
an

g

# A l t e r n a t i v e E r n ä h r u n g

K a t e g o r i e

MÖGLICHER EINTRITT

2025 2030 2035 2040 2050+

WIRKUNGSSTÄRKE

0 1 2 3 4

MINORITY

CONSENSUS

Minority vs. Consensus

ExpertInnen sind sich einig, dass 

sich die Nahrungsmittelerzeugung 

und deren Konsum wandeln muss. 

Die Ideen und Ansätze der ExpertIn-

nen, wie dies erfolgen kann, sind 

sehr unterschiedlich und teils weit 

fortgeschritten.8 Die Tragweite der 

gesundheitlichen Aspekte beschäf-

tigt ÄrztInnen und ForscherInnen 

gleichermaßen.9 

Möglicher Eintritt

Die Potenziale veränderter Essge-

wohnheiten sind groß, doch eine 

sofortige Lösung offerieren sie 

nicht. Ein hoher Energiebedarf 

etwa, der bisher nicht aus erneuer-

baren Energien gedeckt werden 

kann, oder aber Verfahrenstechni-

ken, denen es an einer massenpro-

duktionstauglichen Effizienz oder 

Akzeptanz mangelt, machen eine 

unmittelbare Ernährungsrevolution 

unwahrscheinlich.10

Wirkungsstärke

Die Wege zu einer veränderten 

Ernährung sind vielschichtig. 

Welche Ansätze sich durchsetzen, 

ist noch nicht klar abzusehen –

denn Ernährung ist auch Lifestyle. 

Somit entscheiden letztlich die 

KonsumentInnen über Erfolg und 

Misserfolg einzelner Produkte und 

Verfahren.11

■ Sind die neuen Nahrungsquellen ein Garant für mehr Tierwohl und einen 

geringeren Fleischkonsum oder entfremdet sich der Mensch in Zukunft weiter 

vom Nutztier?

■ Was würde eine veränderte Ernährung zukünftig für unsere nachhaltige 

Nahrungsmittelproduktion bedeuten? Welche Einsparpotenziale eröffnen 

sich, etwa in Bezug auf Wasser- oder Landnutzung? Wie könnten wir den 

Energiebedarf für die Herstellung der neuen Produkte decken?

■ Würde eine veränderte Lebensmittelkultur unser Wohlbefinden verbessern? 

Was sind die Folgen, etwa für typische Zivilisationskrankheiten wie Bluthoch-

druck oder Diabetes? Wo könnten gesundheitliche Risiken liegen?

Fragen für die Zukunft von #AlternativeErnährung
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15 − Extravagant getarnt – Camouflage 
im 21. Jahrhundert

Skandale, die sich um Firmen wie Cambridge Analytica & Co. drehen, heizen 

immer wieder eine Debatte um Datenschutz und informationelle Selbstbestim-

mung in einer digitalisierten Gesellschaft an. Nur 18 % der Deutschen glauben, 

dass Facebook die Sicherheit persönlicher Daten gewährleistet.1 Und die Mehr-

heit der Deutschen ist überzeugt, keine Kontrolle über Daten im Internet zu 

haben.2 Dieses Gefühl scheint nicht unberechtigt zu sein: Das Start-up 

„Clearview AI“ verkauft Sicherheitsbehörden in den USA eine App, die Fotos mit 

der Clearview-AI-eigenen Bilddatenbank abgleicht. Anders als bestehende Ge-

sichtserkennungssysteme speist sich die Datenbank nicht aus erkennungs-

dienstlichen Daten und Bildern, sondern aus sämtlichen Fotos und Videos, die 

im Internet veröffentlicht wurden. Unternehmen speichern diese systematisch 

und analysieren sie gemeinsam mit den Metadaten – auch Fotos aus den 

sozialen Netzwerken. Im Ergebnis können Personen nahezu in Echtzeit iden-

tifiziert werden – unabhängig davon, ob sie bisher polizeilich erfasst wurden.3

Noch scheint Bequemlichkeit zu überwiegen, aber sollte zukünftig auch in 

Deutschland automatisierte Gesichtserkennung verstärkt Einzug in den öffentli-

chen Raum halten, könnte das Bedürfnis nach Privatheit in der Öffentlichkeit 

steigen.4 Wer künftig online wie offline unbeobachtet bleiben möchte, müsste 

daher weitreichendere Maßnahmen treffen, als beim Surfen Adblocker oder 

den Privatmodus zu nutzen. Neue Modetrends, die eine automatische Gesichts-

erkennung verhindern, könnten sich beispielsweise als Camouflage im öffentli-

chen Raum durchsetzen. Das Make-up des 21. Jahrhunderts wäre demnach 

asymmetrisch und würde natürliche Gesichtszüge nicht unterstreichen, 

sondern kontrastieren.5 Das Gesicht könnte dann von Algorithmen nicht mehr 

als solches erkannt werden. Mit etwas weniger Aufwand wären Kleidung oder 

Brillen verbunden, die Sicherheitskameras mit eingebauten LED-Einheiten blen-

den, die das Gesicht nur noch als hellen oder dunklen Fleck erscheinen lassen 

oder das System mit den Merkmalen anderer Gesichter verwirren.6 Für den 

digitalen Raum entwickelt die israelische Firma D-ID Algorithmen, mit denen 

Fotos so verändert werden, dass Gesichtserkennungssoftware sie nicht mehr 

analysieren kann. Für den menschlichen Betrachter hingegen sieht das Bild 

nahezu gleich aus.7 Diese Technik hilft natürlich nur, wenn nicht schon unver-

schlüsselte Bilder von Unternehmen wie Clearview AI gespeichert wurden.
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Minority vs. Consensus

ForscherInnen und 

BürgerrechtlerInnen gehen davon 

aus, dass Tarnung im öffentlichen 

Raum auch in Zukunft eher eine 

Form des Protestes bleiben wird, als 

sich zum Massentrend zu 

entwickeln.9 Gleichzeitig gibt es 

aber immer mehr DesignerInnen, 

die moderne „Tarnmode“ in ihren 

Kollektionen führen, welche auch 

nachgefragt wird.6

Möglicher Eintritt

Hüte, Sonnenbrillen und Kapuzen 

wurden schon seit jeher genutzt, 

um sich vor unerwünschten Blicken 

in der Öffentlichkeit zu schützen. 

Verstärkt sich in den kommenden 

Jahren der Trend zur digitalen 

Überwachung, könnten sich auch 

die Technologien zur effizienten 

Tarnung verbessern.

Wirkungsstärke

Verschleierungsstrategien würden 

einen zentralen Baustein heutiger 

Maßnahmen zur Gewährleistung 

der inneren Sicherheit aushebeln. 

Was in Europa eine Bedrohung für 

die innere Sicherheit darstellen 

könnte, könnte jedoch in 

Autokratien öffentliche 

Protestaktionen und eine Stärkung 

von demokratischen Strukturen 

nach sich ziehen.

■ Wenn Menschen in Zukunft immer häufiger versuchen, ihre biometrischen 

Merkmale unkenntlich zu machen – welche Auswirkungen hätte dies auf das 

öffentliche Leben, vor allem auf die zwischenmenschliche Interaktion und 

Kommunikation von Angesicht zu Angesicht?

■ Welche Anforderungen müssten an die zukünftige staatliche 

Sicherheitsarchitektur gestellt werden, wenn Videoüberwachung kein 

verlässliches Mittel der Personenidentifikation mehr darstellt?

■ Welche gesetzlichen Rahmenbedingungen müssten geschaffen werden, um 

auch im internationalen Raum Datenschutz zu gewährleisten?

Fragen für die Zukunft von #Tarnkappe2.0
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Mit der wachsenden Bedeutung Chinas im globalen Kontext nimmt auch die 

kulturelle Einflussnahme zu. Diese ist nicht von der politischen und 

wirtschaftlichen Ebene zu trennen, sondern muss als Symbiose verstanden 

werden.1 Insbesondere die Initiative „One Belt, one Road“,2 mittels derer China 

mit massiven Investitionen in Asien, Afrika und Europa neue Handelsrouten, 

Märkte und Energiequellen erschließen möchte, dient hier als Scharnierele-

ment. Chinesische Kulturinitiativen sind als ein integrierter Pfeiler zu verstehen, 

um den Einfluss Chinas in der Welt auch in Zukunft weiter auszuweiten. Dieser 

Ansatz, auch als Sharp Power bezeichnet, westliche zivilgesellschaftliche 

Initiativen durch staatlich finanzierte Forschungszentren, eigene 

Auslandsmedien, Austauschprogramme und das Netzwerk der Konfuzius-

Institute zu imitieren und mithin zu untergraben, sollte nicht losgelöst von den 

übergeordneten geostrategischen Zielen betrachtet werden.3 Kooperationen 

mit China sind daher für westliche Staaten immer ein zweischneidiges Schwert.4

Seit im Jahr 2004 in Seoul das erste Konfuzius-Institut eröffnet wurde, hat sich 

die Zahl auf weltweit über 500 (in mehr als 100 Ländern auf allen Kontinenten) 

erhöht, 19 davon sind in Deutschland – Tendenz weiter steigend. Sie sollen 

helfen, nicht nur die chinesische Sprache und Kultur im Ausland zu verbreiten, 

sondern auch ein positiveres Bild (der Führung) Chinas in der Welt zu zeichnen 

– was auch Konflikte hervorrufen kann.5 Darüber hinaus wird auch die 

ehrgeizige chinesische Digitalpolitik in Zukunft spürbare Auswirkungen auf die 

Alltagskultur in Europa haben. Die Präsenz führender chinesischer IT-Firmen 

und Internetplattformen wird sich verstärken, die Entwicklung einer „digitalen 

Seidenstraße“ könnte dies zukünftig weiter beschleunigen.6 Die Sichtbarkeit 

Chinas im deutschen Alltag dürfte also zunehmen, nicht nur durch das Feiern 

des chinesischen Neujahrsfests in immer mehr deutschen Städten. Zudem 

gewinnen chinesische Modekreationen global an Bedeutung.7 Und auch das 

riesige touristische Potenzial der neuen chinesischen Mittelschicht könnte eine 

immer stärkere Ausrichtung der deutschen Tourismusbranche auf chinesische 

Bedürfnisse nach sich ziehen.8 Übergeordnet ist der Kulturaustausch im Sinne 

der Sharp Power auch als Instrument des zukünftigen globalen 

Systemwettbewerbs zu verstehen. So gibt es bereits erste einflussreiche 

Stimmen, die eine Synthese aus West und Ost für das politische und 

gesellschaftliche Modell der Zukunft halten.9

T r e n d

# I m Z e i c h e n d e s D r a c h e n

K a t e g o r i e

■ Wie würde eine tiefe Verankerung der chinesischen Kultur im deutschen 

Alltag die heimische Kunst- und Kulturszene verändern?

■ Wie könnte eine gemeinsame Linie in der EU-Außenpolitik gegenüber der 

chinesischen Sharp Power aussehen (auch angesichts des 17+1-Formats)?

■ Was würde ein wachsender chinesischer Einfluss für die politische Kultur in 

Deutschland bedeuten? 

■ Wie können wir (im Sinne des EFI-Jahresgutachtens 2020) die vorhandene 

China-Kompetenz besser nutzen? Sollte der Chinesischunterricht an Schulen 

(weiter) ausgebaut werden?

Fragen für die Zukunft von #ImZeichendesDrachen

16 − Im Zeichen des Drachens: 
Wachsende kulturelle Einflussnahme 
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Minority vs. Consensus 

Es gibt kaum Studien, die sich 

dezidiert mit dem zukünftigen 

kulturellen Einfluss Chinas auf 

Deutschland und Europa befassen. 

Lediglich Szenarien liegen hierzu vor.10

Einigkeit besteht jedoch dahingehend, 

dass der Einfluss Chinas global und 

regional insgesamt wächst.11

Möglicher Eintritt

Die Einflussnahme vollzieht sich 

sukzessive und hat bereits begonnen, 

wird aber wohl erst in den 2020er-

Jahren im Alltag deutlicher sichtbar 

sein. Dabei tritt chinesische Sharp 

Power in Konkurrenz mit US Sharp  

Power (NATO plus Hollywood etc.).

Wirkungsstärke

Das Interesse an China nimmt seit 

Jahren zu.12 Dabei ist nicht zu unter-

schätzen, welche Wirkung das chine-

sische „Aufstiegsnarrativ“ global 

entfaltet. Deutsche Unternehmen 

vertrauen China laut Forsa-Umfrage 

mittlerweile mehr als dem langjäh-

rigen Handels- und Wertepartner USA. 

Und das Vereinigte Königreich schätzt 

der Studie zufolge mittelständische 

Unternehmen in Deutschland 

inzwischen weniger verlässlich ein als 

jene in China.13 Auch befürworten 

bereits 20 % der Deutschen die 

Einführung eines sozialen 

Punktesystems nach chinesischem 

Vorbild.14
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17 − Die Flucht vor dem Klima: 
Klimabedingte Migration im 
21. Jahrhundert

Die Anzahl der klimabedingten Migration wird deutlich zunehmen. Die 

Schätzungen reichen von 25 Mio. bis zu 1 Mrd. im Jahr 2050, was eine hohe 

Unsicherheit in der Prognose bedeutet.1  Die Weltbank erwartet alleine 143 

Mio. Klimaflüchtlinge in Südamerika, Subsahara-Afrika und Südasien. Diese 

Regionen beheimaten heute mehr als 50 % der Bevölkerung in Entwicklungs-

ländern und würden stark von direkten Klimaveränderungen (Überschwem-

mungen, Dürren) und deren Folgen (z. B. Desertifikation oder Grundwasserver-

salzung) getroffen werden.2  Die Weltgemeinschaft ist auf diese Zunahme bisher 

nicht vorbereitet. Konkrete internationale Abkommen zur Stärkung der lokalen 

Klimaresilienz existieren erst seit Kurzem und der Klimawandel wird aktuell, 

z. B. in der Genfer Flüchtlingskonvention, nicht als offizieller Fluchtgrund 

anerkannt.3

Der Großteil klimabedingter Migration wird als Binnenmigration stattfinden, 

was lokale Konflikte verschärfen und einzelne Regionen stark überfordern 

würde.4 Prognosen zufolge wird die Klimamigration bei unveränderten interna-

tionalen Rahmenbedingungen starken Einfluss auf die Europäische Union 

haben: In einem konservativen Szenario würde die Zahl der klimabedingten 

Asylanträge (ca. 350.000 im Jahr 2014) bis zum Jahr 2100 jährlich um fast 

100.000 steigen.5 Es wird daher zukünftig umso wichtiger werden, den Finan-

zierungsanteil weltweiter Adaptionsmaßnahmen an der Klimawandelfinan-

zierung zu erhöhen, etwa im Zuge des „Sendai Rahmenwerk für Katastrophen-

vorsorge 2015–2030“ der UN oder mit Unterstützung der deutschen Kompe-

tenzzentren für Klimawandel und angepasste Landnutzung in Afrika (RSSC).6 Die 

Ausweitung der regulären Migrationsmöglichkeiten könnte darüber hinaus 

künftig an Bedeutung gewinnen – auch für die globale Wirtschaft. ExpertInnen 

schätzen etwa, dass Migration bereits heute zu einem Anstieg von 4 % des 

weltweiten BIP führen könnte, unabhängig von Migrationsgründen oder Geo-

grafien.7 Ein erster Versuch von Neuseeland, eine Visa-Kategorie für Klima-

flüchtlinge in der Gesetzgebung zu implementieren, scheiterte am Widerstand 

der potenziellen Klimaflüchtlinge – den Bewohnern der Pazifikinseln. Sie 

betrachten die Einführung eines offiziellen Flüchtlingsstatus als letzten Ausweg 

und riefen die Regierung auf, den Klimawandel zunächst schrittweise durch die 

Reduzierung von Emissionen, die Bereitstellung legaler Migrationswege (z. B. 

für Arbeitsmigration) und weitere Anpassungsbemühungen zu bekämpfen.8
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Minority vs. Consensus

ExpertInnen sind sich über die 

Notwendigkeit eines neuen 

Umgangs mit Klimamigration einig. 

Uneinigkeit herrscht jedoch 

bezüglich der genauen 

Anpassungsmaßnahmen und der 

regulatorischen Umsetzung, wie 

etwa dem rechtlichen Status der 

KlimamigrantInnen.9

Möglicher Eintritt

Prognosen zur Klimamigration 

variieren aufgrund der komplexen 

Datenlage stark. Die kürzliche 

Entscheidung des UN-Menschen-

rechtsausschusses für ein Recht auf 

Asyl für Klimaflüchtlinge sowie 

weltweite Klimaschutz- und 

Flüchtlingsdiskussionen (z. B. Global 

Compact for Migration) könnten 

jedoch zu neuen Ansätzen in den 

nächsten Jahren führen. Rechtlich 

verbindliche Maßnahmen werden 

jedoch wahrscheinlich erst mit der 

Zuspitzung des Klimawandels 

implementiert werden.10

Wirkungsstärke

Extremwetterereignisse werden in 

den kommenden Jahren zunehmen 

und besonders die Länder des 

globalen Südens treffen. Durch die 

Entstehung neuer Migrationswege 

könnten jedoch auch 

Industriestaaten wie Deutschland 

verstärkt betroffen sein.

■ Welche gesellschaftlichen und ökonomischen Auswirkungen hätte eine 

steigende Anzahl an Klimaflüchtlingen sowohl auf die Ursprungs- als auch 

auf die Aufnahmeländer? 

■ Würde tatsächlich ein Visum für Klimaflüchtlinge eingeführt, würde dies die 

Klimaschutzambitionen der (weniger betroffener) Staaten untergraben?

■ Würde der Klimawandel gesellschaftlich anders bewertet werden als andere 

Fluchtursachen?

■ Was könnte eine zunehmende Vernetzung und Zusammenarbeit 

unterschiedlicher Weltregionen, bedingt durch Klimaeindämmungs- und 

Migrationsanstrengungen, auf politischer Ebene bedeuten?

Fragen für die Zukunft von #KlimaundMigration
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18 − Geradlinig war gestern: 
Non-Linearität als neues Paradigma

Der Wandel vom linearen zum nonlinearen Paradigma verläuft inkrementell. 

Lineare Lebensmodelle galten im industriellen Zeitalter als soziale Norm: Die 

Abfolge Schule, Ausbildung, Arbeitsleben (in einem Betrieb) und Rente galt, 

ebenso wie ein linear angelegtes Partnerschaftsmodell – ein Leben lang 

verheiratet und am selben Ort wohnend –, als soziales Ideal.1 Dieses befindet 

sich im Übergang von der Industrie- zur Wissensgesellschaft in Auflösung.2 In 

der Wissensökonomie wird aus der industriellen Economy of Scale eine Econo-

my of Speed.3 Das bringt einen dynamischen Wandel der Ökonomie mit sich. 

Zudem tragen gesellschaftliche Liberalisierungstendenzen dazu bei, dass non-

lineare Konzepte wie Patchworkfamilien, aber auch Trennungen, Scheidungen 

und Mehrfachehen längst soziale Akzeptanz genießen. Auch 9-to-5-Modelle 

verlieren zunehmend an Bedeutung – Arbeit wird zeitlich und räumlich ent-

grenzter und zugleich projektbasierter. Agiles Projektmanagement ersetzt im-

mer mehr die lineare Projektplanung.4 Langfristige Verträge werden vermehrt 

durch kurzfristige Engagements ersetzt, was eine Veränderung der gesamten 

ökonomischen Statik mit sich bringt. Dies gilt auch bei Dienstleistungen, wo sich 

Non-Linearität in der steigenden Zahl von selbstständig Arbeitenden, die viele 

kleine Jobs (Gigs) als Erwerbsquelle kombinieren, zeigt.5

Non-Linearitäten werden in Zukunft noch deutlicher zutage treten. Dadurch 

dürfte auch die Halbwertszeit von Ausbildungsinhalten weiter sinken. Lebens-

langes Lernen in nonlinearen Bildungsbiografien sowie Erholungsphasen 

(Sabbaticals), Jobwechsel und räumliche Mobilität werden für Wissensarbei-

terInnen als Anpassungsleistung notwendig.6 Während (formalisiertes) lebens-

langes Lernen zukünftig noch wichtiger wird, könnte „lebenslanges Lieben“ 

einen seltener erreichten Zustand darstellen. Die „Kontinuitätsbiografie” von 

Beziehungen wandelt sich zu einem seriellen Beziehungsmuster: Singles 

werden zu Suchenden, immer auf der Suche nach einer neuen Beziehung.7

Dadurch könnten neue Partnerschaftsmodelle wie die Ehe auf Zeit künftig an 

Bedeutung gewinnen.8 Auch in der Freizeit werden sich zunehmend Muster der 

Non-Linearität durchsetzen. So verliert etwa lineares Fernsehen gegenüber 

Streaming weiter an Boden.9  Zudem könnten in einer von kurzfristigen 

Bedarfen geprägten On-Demand-Gesellschaft digitale Abonnements (z. B. 

Urban Sports Club) lang-fristige Mitgliedschaften in Vereinen und Clubs

ersetzen – und so den Charakter der Zivilgesellschaft stark verändern. 
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Minority vs. Consensus 

Nonlineare Phänomene wurden in 

Einzelaspekten bereits durch einige 

Studien beschrieben, eine Einord-

nung in den komplexen systemi-

schen Gesamtkontext erfolgte 

bislang jedoch fast nur in system-

theoretischen Analysen. 

Möglicher Eintritt

Der Übergang zum nonlinearen 

Paradigma vollzieht sich bereits in 

Familien und der Arbeitswelt, wird 

aber wohl erst in den 2020er-Jahren 

vollumfänglich seine Wirkkraft ent-

falten. So ziehen bereits 71 % der 

Millennials in Betracht, Gigs zur Er-

gänzung ihres Jobs anzunehmen.10

Wirkungsstärke

Ein neues gesellschaftliches Para-

digma durchdringt alle Bereiche des 

Lebens und hat daher erhebliche 

Auswirkungen auf die Organisa-

tionslogik in Alltag und Beruf. So hat 

jeder zehnte Deutsche bereits eine 

Auszeit vom Job genommen. Bei 

den 50- bis 59-Jährigen sind es rund 

22 %, bei den 18- bis 24-Jährigen 

bereits 43 %.11 Zudem entstehen 

neue Märkte, der Logik des Para-

digmas folgend. So bieten etwa 

immer mehr Versicherungen non-

lineare Policen, die temporären 

Bedarfen entsprechen, an.12

■ Wie verändern sich Zukunftserwartungen von Menschen durch das 

Paradigma der Non-Linearität? 

■ Was bedeutet Non-Linearität für die zukünftige soziale Kohäsion und 

gesellschaftliche Kooperationsformen?

■ Wie könnte Non-Linearität Organisationen wie Parteien, die auf langfristigen 

Zugehörigkeiten basieren, verändern? Wird die klassische „Ochsentour“ in 

Parteien obsolet werden und mehr Quereinstiege in die Politik bringen?

■ Führen nonlineare Lebensmodelle zu höherer Zufriedenheit oder zu einem 

vermehrten Gefühl des Scheiterns?

Fragen für die Zukunft von #Geradlinigwargestern
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19 − Sensemaking Economy. 
Sinnstiftung als Unternehmensziel?

Mit der Implementierung der Prinzipien von New Work1 rückt in immer mehr 

Unternehmen das Thema Sinnstiftung in den Fokus. Mittels Purpose versuchen 

Firmen, den höheren Sinn und Zweck ihrer unternehmerischen Existenz zu 

definieren. Angesichts des Fachkräftemangels befürchten viele Firmen, ohne 

Purpose für hochkarätige BewerberInnen und MitarbeiterInnen nicht mehr 

attraktiv zu sein.2 So erklärte Emmanuel Faber, CEO von Danone, der Zweck 

seiner Firma sei nicht, Shareholder Value zu schaffen, sondern möglichst vielen 

Menschen gesunde Lebensmittel zugänglich zu machen.3 Sinnstiftung erfolgt 

jedoch individuell – und kann nicht von „oben“ verordnet werden. Zur 

Ermöglichung individueller Sinnstiftung sollen auch weitreichende 

Veränderungen in der Organisation von Arbeit beitragen. Firmen beginnen, 

nicht nur Führung, Organisationsstrukturen, Arbeitszeitmodelle und Hierarchie 

neu zu denken, sondern auch Vergütungsmodelle.4 New Work bringt New Pay: 

Gehalt verliert in Deutschland an Bedeutung. War in den frühen 1990er Jahren 

für 54 % ein hohes Gehalt wichtig, waren es 20 Jahre später nur noch 37 %.5

Zukünftig könnten neben dem Sinn der eigenen Arbeit auch Wahlarbeitszeiten, 

Arbeitsatmosphäre und persönliche Entwicklungsmöglichkeiten als „moralische 

Gehaltsbestandteile“ empfunden werden.6 Vor allem die individualisierbare 

Arbeitsgestaltung von WissensarbeiterInnen könnte kollektive 

Aushandlungslogiken verändern. So könnte sich im Zuge der Sinnstiftung auch 

die Festlegung monetären Gehalts wandeln, wenn MitarbeiterInnen selbst oder 

gemeinsam über die Höhe der einzelnen Gehälter entscheiden, etwa in Form 

eines Gehaltsrats.7 Insgesamt besitzt die Sinnstiftungsdebatte das Potenzial, zur 

Keimzelle eines zukünftigen ökonomischen Narrativs8 zu werden, das im Kern 

von Unternehmen stärkere gesellschaftliche Verantwortung einfordert – und 

Milton Friedmans Maxime „The business of business is business“ infrage stellt. 

Klimawandel, gesellschaftliche Polarisierung und steigender Druck durch 

Erregungswellen in sozialen Medien9 dürften dazu führen, dass künftig immer 

mehr Unternehmen „Haltung“ einnehmen (müssen).10 Die Gesellschaft würde 

dabei zu einer Art zweitem Aufsichtsrat. Sinnstiftungskompetenz würde so zu 

immateriellem Kapital von Firmen. In einem solchen Kontext würden in Zukunft 

auch so unterschiedliche Konzepte wie einbettender Liberalismus,11

Gemeinwohl-Ökonomie,12 inklusiver Kapitalismus13 oder auch Social 

Entrepreneurship14 an Relevanz gewinnen. 
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Die Einschätzungen zur (langfristi-

gen) Bedeutung der Sinndebatte 

gehen weit auseinander. Purpose ist 

für einige ein reiner Marketing-

Hype, Arbeit sei per se 

sinnstiftend.15 Andere hingegen 

sehen in der Debatte ein Signal für 

die Herausbildung eines neuen 

ökonomischen Leitbilds.16

Möglicher Eintritt

Sinnstiftung stellt häufig noch ein 

betriebswirtschaftliches Experiment 

dar, das aber schon vollzogen wird. 

Die meisten DAX-Konzerne haben 

nach eigenen Angaben bereits  

irgendeine Form von Purpose.17

Laut Glassdoor halten es 89 % für 

wichtig, dass sich Firmen mit klaren 

Unternehmensphilosophien 

positionieren.18 Entsprechend 

dürften viele Unternehmen zeitnah 

darauf reagieren.

Wirkungsstärke

Aktuell ist Sinnstiftung noch ein 

Randthema. Längerfristig ist das 

grundsätzliche Potenzial, die 

Keimzelle eines neuen 

ökonomischen Narrativs zu bilden, 

von der Wirkkraft nicht zu 

unterschätzen. Allerdings ist hier zu 

betonen, dass dies alles andere als 

ein Selbstläufer, sondern mit einer 

hohen Unsicherheit behaftet ist. 

■ Könnte die „Sensemaking Economy” langfristig die Wettbewerbsfähigkeit 

der heimischen Unternehmen schwächen, wenn sich der Fokus des 

unternehmerischen Daseins nur in einigen Regionen der Welt verschiebt?

■ Was bedeutet Sinnstiftung für die Bewertungsindikatoren von Firmen, die 

Shareholder-Value-Konzepten, Börsenindizes oder Due-Diligence-Prozessen 

zugrunde liegen?

■ Könnte berufliche Sinnerfüllung, die oft mit hohem Engagement und intrin-

sischer Motivation einhergeht, auch zu mehr Selbstausbeutung führen?

■ Welche Rolle könnten Gewerkschafen in partizipativen Lohnaushandlungen 

des New Pay einnehmen?

Fragen für die Zukunft von #MachtdasSinn
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20 − Wein von der Nordsee, Oliven aus 
Brandenburg? Landwirtschaft im 
Klimawandel

Bereits kleinere Abweichungen von den normalen Temperatur- und Nieder-

schlagsverhältnissen haben weitreichende Folgen für Pflanzenwachstum und 

Erträge; eine dauerhafte Erhöhung der Durchschnittstemperatur in Kombi-

nation mit der Verringerung der Niederschläge vergrößert die Schwankungen in 

landwirtschaftlichen Erträgen. 2018 griff der Bund den LandwirtInnen mit 

insgesamt 340 Mio. Euro an Dürrehilfen unter die Arme.1 Um zukünftig die 

Ernährungssicherung der Bevölkerung zu gewährleisten, sind innovative und 

klimaadaptive Konzepte der landwirtschaftlichen Erzeugung fester Bestandteil 

der Agrarwende.2

ForscherInnen – etwa am Institut für Pflanzenwissenschaften am Forschungs-

zentrum Jülich³ oder dem Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augusten-

berg4 – testen, welche hitze- und dürreresistenten Pflanzensorten zukünftig in 

Deutschland angebaut werden könnten. Dazu entwickeln sie Mehrkulturen-

Nutzungssysteme, die sich durch den Anbau zweier oder mehrerer verschie-

dener Pflanzensorten auf derselben Fläche auszeichnen.5 Auch die sogenannte 

Agroforstwirtschaft, das Pflanzen und Bewirtschaften von Hecken oder Bäumen 

auf Ackerflächen, verspricht künftig eine höhere Resilienz gegenüber Witte-

rungsschwankungen.6 Andere Stimmen sehen die Zukunft der klimaange-

passten landwirtschaftlichen Erzeugung nicht mehr nur unmittelbar in länd-

lichen Regionen, sondern auch direkt in den Städten: Unter Stichworten wie 

„Urban Farming“, „Vertical Farming“ oder „Rooftop Farming“ finden sich 

Lösungsansätze für hocheffiziente und hochtechnisierte 

Landwirtschaftsfabriken, die unabhängig von klimatischen Bedingungen 

produzieren könnten und gleichzeitg das Klima in den Städten verbessern 

könnten.7 Für manche Zweige der Landwirtschaft ergäben sich durch eine 

Verschiebung der bisherigen Anbaugrenzen auch Chancen: Schon Mitte des 

Jahrhunderts könnten die deutschen Weinanbaugebiete bis zur Nordseeküste 

reichen und in Brandenburg Olivenhaine entstehen.8 Zur Folge hat dies eine 

deutliche Umformung des uns bekannten und heimischen Landschaftsbildes.9

Auch die Essgewohnheiten der Menschen werden sich an das veränderte 

Angebot anpassen müssen – klimaempfindliche Lebensmittel werden sich 

deutlich verteuern, während Nahrungsmittel aus mediterranen Regionen 

zukünftig auch flächendeckend aus deutschen Anbaugebieten bezogen werden 

könnten. 
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Auch bei einem sofortigen Ausblei-

ben aller CO2-Ausstöße würde sich 

das Klima jahrhundertelang weiter 

erwärmen.10 Über die Notwendigkeit 

einer klimaangepassten Entwicklung 

der Landwirtschaft herrscht daher in 

der Wissenschaft breiter Konsens.11

Möglicher Eintritt

Zahlreiche groß angelegte Klima-

anpassungsstrategien in der Land-

wirtschaft befinden sich im interna-

tionalen Rahmen bereits heute 

schon in Umsetzung.12 Auch in 

Deutschland nimmt das Thema 

weiter Fahrt auf und steht auf 

zahlreichen Fachagenden. Die 

weitergehende Implementierung bis 

in die landwirtschaftlichen Betriebe 

wird mit geringem Verzug folgen.

Wirkungsstärke

Die Landwirtschaft – und damit 

effektiv die Ernährung der gesamten 

Bevölkerung – bleibt vom Klima-

wandel nicht verschont. Letztlich 

werden sich durch ihre Anpassung 

das bekannte Landschaftsbild, das 

Angebot im Supermarkt wie auch die 

Essgewohnheiten der Menschen auf 

lange Sicht umfassend verändern.

■ Was wäre, wenn große Teile Südeuropas aufgrund des Klimawandels nicht 

mehr landwirtschaftlich genutzt werden könnten? Welche Auswirkungen hätte 

das auf die Ernährungssicherheit in Europa?

■ Welche Auswirkungen hätte es auf den ländlichen Arbeitsmarkt, wenn Land-

wirtschaft zukünftig in vollautomatisierten Gewächshäusern stattfindet?

■ Gentechnisch veränderte Pflanzen versprechen eine rasche Stabilisierung des 

Ernährungssystems durch erhöhte Stress- und Hitzetoleranzen von Pflanzen.13

Könnte die Erforschung gentechnisch veränderter Lebensmittel eine valide 

Möglichkeit darstellen, eine klimaangepasste Landwirtschaft zu erreichen?

Fragen für die Zukunft von #AnbauimWandel
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21 − Quantum-Sprung: Fast unendlich 
statt Null und Eins

Quantencomputer werden als Chance gesehen, Rechenleistungen weit über die 

bisherigen Fortschritte hinaus zu steigern. Anders als klassische Computer 

rechnen Quantencomputer nicht mit „0“ und „1“, sondern mit sogenannten 

Qubits. Sie funktionieren nach den Regeln der Quantenphysik und müssen 

Rechnungen daher nicht nacheinander abarbeiten, sondern können sie parallel 

ausführen. Gleichzeitig führt die Interaktion der Qubits – das Quanten-Äqui-

valent zum klassischen „Bit“ – dazu, dass die Leistungsfähigkeit von Quanten-

computern mit steigender Zahl von Qubits exponentiell zunimmt.1 Große Tech-

Firmen, wie Google, IBM, Alibaba und Huawei, investieren schon seit Jahren 

hohe Summen in die Erforschung und Entwicklung von Quantencomputern – in 

der Hoffnung, auf diese Weise Rechenprobleme lösen zu können, bei denen 

klassische Computer an ihre Kapazitätsgrenzen stoßen.2

Heutige Quantencomputer, wie sie aktuell von Google oder mit Beteiligung des 

FZ Jülich im europäischen Konsortium „OpenSuperQ“ entwickelt werden, 

verfügen in der Regel über etwa 50 bis 70 Qubits – aktuellen Schätzungen 

zufolge bräuchte man Rechner mit ca. 1 Mrd. Qubits, um ihr volles Potenzial 

ausschöpfen zu können.3 Dann jedoch könnte die Tür offenstehen: für 

Durchbrüche in der Biotechnologie, der Materialforschung und eine neue 

Generation künstlicher Intelligenz. Der quantenmechanische Aufbau und die 

damit verbundene Wesensnähe zu hochkomplexen Systemen prädestinieren 

Quantencomputer dafür, ebensolche Systeme zukünftig zu analysieren. In der 

Chemie und Pharmazie könnten die neuen Möglichkeiten beispielsweise für die 

Entwicklung neuer Medikamente oder Dünger genutzt werden. Dieselben 

Eigenschaften könnten aber auch helfen, Materialien für Batterien von Elektro-

autos zu optimieren oder komplexe Verkehrs- und Wettermodelle zu berech-

nen.4 Das größte Risiko der Technologie wird in der Entschlüsselung von Daten 

und modernen Kommunikationstechnologien gesehen, denn die heutige 

Standardverschlüsselung wäre für leistungsfähige Quantencomputer kein 

Hindernis mehr. Um einer Zukunft zuvorzukommen, in der BesitzerInnen eines 

Quantencomputers alle Entschlüsselungen umgehen könnten und damit zu 

allen privaten und sensiblen Daten Zugang hätten, müsste künftig mit 

Quantenkryptografie gearbeitet werden. Hier böte Quantentechnologie auch 

ein großes Potenzial: Aufgrund der quantenphysikalischen Grundlagen gilt 

Quantenkommunikation als abhörsicher und nicht manipulierbar.5
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Aktuell werden große Fortschritte in 

der Entwicklung gemacht. Ob 

jedoch tatsächlich jemals 

leistungsstarke Quantencomputer 

entwickelt werden, vermögen 

selbst ForscherInnen auf diesem 

Gebiet nicht vorherzusagen.6

Möglicher Eintritt

Im Oktober 2019 verkündete 

Google, Quantum Supremacy er-

reicht zu haben, also mit einem 

Quantencomputer ein Problem 

deutlich schneller gelöst zu haben, 

als es mit den derzeit leistungsstärk-

sten klassischen Rechnern möglich 

ist. Auch wenn der Konkurrent IBM 

widersprach: ein enormer Fort-

schritt. Jedoch wird es wohl noch 

Jahrzehnte benötigen, bevor Quan-

tencomputer entwickelt werden, 

die vielseitig einsetzbar sind.7 In der 

Quantenchemie könnten durch Hy-

bride kleiner Quantencomputer mit 

einigen Hundert Qubits und klassi-

sche Supercomputer schneller 

Fortschritte erzielt werden.

Wirkungsstärke

Die USA und China betrachten 

Quantencomputer als Schlüssel-

technologie, die ihnen in verschie-

denen wirtschaftlichen Bereichen 

eine Vormachtstellung einbringen 

könnte und investieren daher stark 

in Forschung und Entwicklung.8

■ Sollten in den nächsten Jahren vielseitig einsetzbare Quantencomputer 

entwickelt werden, welche Vorkehrungen wären in Bezug auf die IT-Sicher-

heit nötig?

■ Wie passen Quantencomputer in die bestehende binäre IT-Infrastruktur?

■ Wie könnte man die Gesellschaft auf die vielfältigen Auswirkungen in Bezug 

auf die digitale Sicherheit, aber auch auf neue, leistungsfähigere KI vorberei-

ten, die durch Quantencomputer entstehen könnte?

■ Wie wichtig wird der Quantencomputer für unsere Technologiesouveränität 

in Deutschland und Europa und für die Wettbewerbsfähigkeit unserer 

Wirtschaft?

Fragen für die Zukunft von #Quantumcomputing
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22 − Tiefseebergbau: Ozeane als 
Rohstoffquellen

Für die Herstellung von Industriegütern sind mineralische Rohstoffe unverzicht-

bar; der Bedarf steigt weiter an. Viele Staaten sind zunehmend auf den Import 

von Rohstoffen angewiesen. Rohstoffe aus dem Tiefseebergbau zu gewinnen, 

könnte daher schon bald Realität sein. Mangankrusten und -knollen, Erz-

schlämme wie auch Massivsulfide auf dem Tiefseeboden (> 200 Meter) bergen 

große Mengen an Gold, Kupfer, Nickel, Kobalt, Zink sowie Seltene Erden. 

Schätzungen zufolge beträgt das Vorkommen je nach Rohstoff 10 % bis zu dem 

Dreifachen der bekannten Mengen an Land. So könnten 15 % der Nachfrage 

nach Kupfer und Nickel aus marinem Bergbau bedient werden.1

Laut UN-Seerechtsübereinkommen (UNCLOS) sind die Rohstoffvorkommen in 

internationalen Gewässern „gemeinsames Erbe der Menschheit“.2 Erkundungs-

und Abbaulizenzen vergibt die Internationale Meeresbodenbehörde der Verein-

ten Nationen (ISA). Diese plant, im Sommer 2020 ein neues Regelwerk zu ver-

abschieden, das es Unternehmen ermöglichen könnte, Rohstoffe in Gebieten 

unter ISA-Verwaltung abzubauen, was ihnen beträchtliche wirtschaftliche und 

politische Vorteile einbrächte.3 Neben der Sicherung der Rohstoffe für die Gü-

terproduktion in einer technologieorientierten Gesellschaft hätten neue 

Industrien positive Effekte auf Wirtschaftswachstum und Arbeitsplätze. 

Langfristig könnten die Kosten gegenüber terrestrischem Bergbau sinken, was 

zu einer Ausweitung des Tiefseebergbaus führen könnte.4 Staaten könnten da-

durch erstmals direkten Zugang zu bestimmten Rohstoffen erlangen oder ein-

fordern. Dies hätte Auswirkungen auf Rohstoffhandel und -preise sowie Roh-

stoffgeopolitik. Trotz der ISA-Regulierung könnten Konflikte über Abbaurechte 

und alternative Nutzungen, etwa mit KüstenbewohnerInnen, entstehen.5 Für 

einen ökologisch vertretbaren Tiefseebergbau müssten sowohl Geräte und 

Technologien für den Einsatz unter extremen Umweltbedingungen als auch 

neue Service-, Wartungs- und Logistikansätze entwickelt werden.6 Zudem ist 

ein Verständnis der Abbaueffekte, die bislang kaum erforscht sind, Vorausset-

zung für eine umweltschonende Nutzung. Anderenfalls könnte sich Tiefsee-

bergbau negativ auf die Ökosysteme am Meeresboden und in der Wassersäule 

auswirken: WissenschaftlerInnen fürchten für die Zukunft das Aussterben von 

unbekannten Arten durch die Zerstörung des Habitats und weiträumige Effekte 

im Wasser durch aufgewühlte Sedimente, giftige Abfälle, Licht und Lärm. Eine 

Konsequenz wäre auch der Verlust der entsprechenden Ökosystemleistungen.7
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Minority vs. Consensus

Einigkeit besteht über die 

technische Machbarkeit. Uneins ist 

sich die Wissenschaft darüber, ob 

die Umweltschäden den Nutzen 

rechtfertigen und ob terrestrische 

Rohstoffe ausreichend sind.

Möglicher Eintritt

Ob ein kommerzieller Abbau mög-

lich sein wird, hängt sowohl von der 

Umweltverträglichkeit als auch der 

Rentabilität für Firmen und den 

internationalen ISA-Richtlinien ab. 

Die Rentabilität ist wiederum durch 

die Investitionskosten, ISA-Richtli-

nien, die Qualität der Vorkommen 

sowie Rohstoffpreise bedingt.8 Stu-

dien nehmen einen Beginn in den 

nächsten zehn Jahren an.9 Momen-

tan werden Rohstoffe in der Tiefsee 

zu Forschungszwecken erkundet.10

Wirkungsstärke

Tiefseebergbau könnte Auswir-

kungen auf das Rohstoffangebot 

sowie die Preise der Industriepro-

dukte haben.11 Er hätte Folgen für 

die Ökosysteme der Meere und 

deren Nutzung, inklusive Fischerei-

wirtschaft, Telekommunikation und 

Tourismus. Ebenfalls beeinflusst 

wären der Rohstoffhandel und die 

Geopolitik.12 Durch das UNCLOS 

besteht die Möglichkeit zum Abbau 

in internationalen Gewässern.13

■ Was müsste passieren, damit der marine Bergbau zukünftig spürbaren 

Einfluss auf eine nachhaltige Entwicklung haben würde?

■ Könnte die Rohstoffnachfrage künftig mit terrestrischen Vorkommen 

bedient werden, etwa durch Kreislaufwirtschaft, sparsame 

Ressourcennutzung und Substitution? 

■ Wenn Tiefseebergbau zum Rohstoffabbau genutzt würde, wie müsste er zur 

Unterstützung der globalen Nachhaltigkeitsziele der UN gestaltet werden?

■ Wie könnte sich der Tiefseebergbau zukünftig auf Konflikte um Rohstoffe 

auswirken? Würde er diese entschärfen oder befeuern?

Fragen für die Zukunft von #MeerealsMine
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23 − Sichere vernetzte Welt –
Cybersicherheit im IoT

Mit dem Internet der Dinge (IoT) entsteht gerade das neue Nervensystem des 

zukünftigen virtuellen Raums und aller Wertschöpfungsnetzwerke der Zukunft. In 

ihm sollen die reale und digitale Welt verschmelzen.1 Grundlegendes Merkmal ist 

die intelligente Vernetzung digitaler Kommunikationssysteme – vom smarten 

Kühlschrank bis hin zu ganzen Produktionsanlagen. Für die IT-Sicherheit ergibt 

sich aus dieser veränderten Anwendungslandschaft eine neue Herausforderung: 

die ganzheitliche Absicherung größtenteils selbstständig agierender, vernetzter 

Systeme, die auch Daten außerhalb der Sicherheitsarchitekturen von Firmen 

erzeugen. Eine strategische Anpassung in der IT-Sicherung wird zudem nötig, weil 

sich Hacker und andere AngriffsakteurInnen stark professionalisiert haben.2

Bereits in naher Zukunft könnte die rasante Zunahme von IoT-Kommunikation in 

Verbindung mit dem demografisch begründeten Fachkräftemangel ein Phänomen 

verschärfen, das „IT skills gap“ genannt wird. Sowohl Unternehmen als auch öf-

fentliche Einrichtungen könnten vermehrt in Schwierigkeiten geraten, ihre 

Technik und Dienste entsprechend abzusichern, da es immer schwieriger wird, 

geeignetes IT-Personal zu finden. Um dieser Entwicklung adäquat und frühzeitig 

zu begegnen, haben sich in Deutschland mit KASTEL, CRISP und CISPA drei 

nationale Kompetenzzentren für Cybersicherheit der zukünftig sicheren Digitali-

sierung von Staat, Wirtschaft und Gesellschaft verschrieben.3 In anwendungs-

orientierten Langzeitprojekten wird unter anderem zu sicheren IT-Infrastrukturen 

von morgen und möglichen Schwachstellen in Softwareprogrammierungen –

einem Haupteinfallstor für Schadsoftware – geforscht.4 Zur Verbesserung der 

Ausbildung der Cybersicherheitsfachleute von morgen hat das israelische Unter-

nehmen Cympire eine innovative Umgebung auf Basis von Gamification ent-

wickelt. Unter Einsatz sogenannter „cyber ranges“, hyperrealistischer Angriffs-

simulationen, könnte so zukünftig bei IT-ExpertInnen die Motivation zur Fort-

bildung erhöht werden. Spielerische Elemente, wie Erfahrungspunkte oder High-

scores, schaffen zusätzlich Anreize zur persönlichen Weiterentwicklung.5 Schon 

bald könnten aber auch vermehrt künstliche Intelligenz und maschinelles Lernen 

in der Cybersicherheit autarke Einsatzfelder erhalten, weil sie nicht nur ohne 

menschliches Zutun auskommen, sondern auch effizienter und robuster 

arbeiten.6 Watson for Cyber Security, die kognitive KI von IBM, lernt z. B. bei jeder 

Interaktion und könnte so nicht nur Zusammenhänge zwischen Sicherheits-

bedrohungen im IoT erkennen, sondern auch adäquat auf diese reagieren.7
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Bereits ab 2020, so schätzen 

ExpertInnen, könnte das IoT weltweit 

zwischen 26 und 50 Mrd. 

Kommunikationssysteme vernetzen.8

Bestehende Kommunikations-

netzwerke werden dadurch smarter 

und effizienter. Gleichzeitig wird es 

zur Herausforderung, ihre Resilienz 

aufrechtzuerhalten.9

Möglicher Eintritt

Durchschnittlich 31 Mio. 

Cyberattacken pro Tag verzeichnete 

die Deutsche Telekom im Jahr 2019 in 

ihren Honeypots – so werden 

Computersysteme zum gezielten 

Anlocken von Cyberkriminellen 

bezeichnet. Damit hat sich die 

Angriffskulisse in kurzer Zeit 

vervielfacht.10 Es wird deutlich: 

Cybersicherheit ist nicht erst eine 

Aufgabe in der smarten und vernetz-

ten Welt von morgen. Sie ist es be-

reits heute und wird mit dem weite-

ren Erstarken der neuen Anwen-

dungslandschaft wachsen müssen.

Wirkungsstärke

Deutsche Unternehmen schätzen den 

Schaden durch Cyberangriffe auf jähr-

lich über 100 Mrd. Euro.11 Diese Sum-

me verdeutlicht sowohl die Notwen-

digkeit als auch die Potenziale einer 

gut gesicherten IT-Infrastruktur als 

Immunsystem des Internets der 

Dinge. 

■ Wie begegnen wir in einer immer komplexeren Technikwelt den Grenzen 

des menschlichen Verständnisses und dessen Leistungsfähigkeit? Bis zu 

welchem Maß verstehen ExpertInnen die programmierten 

Sicherheitsbausteine noch?

■ Wie kann es gelingen, rechen- und stromintensive Sicherheitssysteme auf 

kosteneffizient konstruierten IoT-Geräten zu verankern?

■ Welchen Beitrag könnte ein angepasstes Bildungsprogramm mit Blick auf die 

fehlende Fachexpertise im IoT leisten? Braucht es ein Schulfach zum Thema 

Cybersicherheit?

Fragen für die Zukunft von #IoTSecurity
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24 − „Lebendige“ Roboter: Die nächste 
Robotergeneration?

Menschenähnliche Roboter, die darauf programmiert sind, Menschen und ihre 

Mimik zu analysieren und mit ihnen zu interagieren – gibt es inzwischen viele. 

Sie helfen z. B. in der Pflege oder lernen mit Kindern. Dabei sehen sie Menschen 

nicht nur immer ähnlicher, sondern beherrschen inzwischen diverse 

Bewegungsabläufe (z. B. Laufen oder Hüpfen). Auch das Sehen, Hören und 

Tasten hat der Mensch ihnen beigebracht.1 Bislang handelt es sich dabei jedoch 

immer noch um elektronische Roboter. Um die Wahrnehmung und 

Einsatzmöglichkeiten von Robotern zukünftig noch weiter zu verbessern, 

forscht die Wissenschaft jedoch zunehmend an einer neuen Generation 

sogenannter „lebendiger“ Roboter. Dafür arbeiten WissenschaftlerInnen 

einerseits an Möglichkeiten, synthetische Biologie und Robotik, d. h. lebende 

Zellen und elektronische Komponenten, miteinander zu kombinieren aber 

andererseits auch daran, mithilfe von Stammzellen Bioroboter zu kreieren, die 

zu 100 % aus biologischem Gewebe bestehen.

Ziel einiger ForscherInnen ist u. a. der riechende Roboter. Weltweit, darunter 

das Fraunhofer IPA und das kalifornische Start-up Koniku, arbeiten ForscherIn-

nen an Biosensoren, die Robotern zukünftig als „elektronische Nasen“ dienen 

sollen.2 Lebende Zellen werden hierbei in Sensoren eingesetzt und die Zellre-

zeptoren auf die Substanzen, die sie erkennen sollen, programmiert. Durch 

Genmanipulation der Rezeptoren-DNA könnten Roboter künftig sogar noch ge-

nauer riechen als Menschen und Tiere. Sogenannte Wetware-Maschinen, d. h. 

Roboter, die neben den technologischen Komponenten auch aus organischem 

Material bestehen,3 könnten z. B. den Gesundheitszustand eines Menschen 

(z. B. Krankheiten, Schwangerschaft) erriechen oder das Schmuggeln von 

Drogen und Sprengstoff erschweren.4 Noch weiter geht die Vision jener, die die 

Zukunft in „lebendigen“ Robotern sehen, die gefüttert werden müssten, damit 

das Zellmaterial am Leben bleibt. Sie bestehen nicht aus Metall, sondern aus 

lebenden Zellen. An der Universität Vermont ist mit dem „Xenobot“ – dem 

ersten lebenden, durch einen Computer programmierbaren Organismus – ein 

Vorstoß in diese Richtung geglückt. Der aus Froschzellen bestehende Bio-

roboter kann laufen, schwimmen, kleine Lasten transportieren und sogar im 

Team arbeiten. Seine Form ähnelt nicht herkömmlichen (menschenähnlichen) 

Robotern, sondern orientiert sich an seiner Aufgabe. Vorstellbar wäre, 

Xenobots zukünftig als Putzkräfte der Weltmeere oder als Mini-Assistenzkräfte 

bei Operationen einzusetzen.5
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Weltweit forschen derzeit Start-ups 

und Forschungseinrichtungen da-

ran, lebende Zellen mit Computern 

zu verbinden bzw. Roboter aus 

lebenden Zellen zu kreieren. Über 

das hohe Potenzial von Biorobotern 

ist sich die Forschungscommunity 

einig.   

Möglicher Eintritt

Die Forschung zu Biorobotern steckt 

noch in den Kinderschuhen, wenn-

gleich verschiedene Forschungspro-

jekte bereits erfolgreich durchge-

führt werden konnten. Wissen-

schaftlerInnen der University of 

Illinois forschen z. B. zum Bau von 

millimetergroßen „Bio-Bots“, die  

aus Muskelfasern bestehen.6 Zudem 

geht Agabi, der Gründer von 

Koniku, davon aus, dass er in ca. 

acht bis zehn Jahren einen 

„Wetware“-basierten Roboter mit 

10 Mrd. Neuronen (das menschliche 

Gehirn besteht aus ca. 86 Mrd.) 

präsentieren kann.7

Wirkungsstärke

„Lebendige“ Roboter könnten in 

einer Vielzahl von Bereichen 

Anwendung finden: Verteidigung, 

Gesundheit oder auch Land- und 

Lebensmittelwirtschaft. Allein der 

Wert im Gesundheitsbereich wird 

auf 390 Mrd. US-Dollar geschätzt.8

■ Studien zeigen: Menschen entwickeln Gefühle und Empathie für Roboter.9

Wie könnte sich das Verhältnis zwischen Menschen und (Bio)Robotern 

zukünftig entwickeln, wenn diese sogar aus lebenden Organismen bestehen 

und nicht mehr nur künstliche Figuren darstellen?

■ Ab wann würden künstlich hergestellte Organismen als schützenswert 

gelten und könnte sich daraus eine Handlungsautonomie für sie ergeben? 

■ Angenommen, riechende Roboter würden bei Vorstellungsgesprächen oder 

an Grenzen eingesetzt, um Schwangere oder Kranke zu identifizieren und 

abzuweisen: Welche (ethischen) Datenschutzregulierungen würden 

benötigt, um dem Missbrauch persönlicher Daten im Zusammenhang mit 

humanoiden Robotern vorzubeugen? 

Fragen für die Zukunft von #HybrideBioroboter
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25 − Die quantifizierte Gesellschaft

Zahlen versprechen einen objektiven Zugang zur Wahrheit. Mit ihrem Einsatz 

hoffen wir, unterschiedlichste Facetten der Gesellschaft – von wirtschaftlichen 

bis zu sozialen Tätigkeiten – vermessen, vergleichen und letztlich optimieren zu 

können.1 Die rasante Verbreitung von Smartphones und Internetdiensten 

ermöglicht die Erhebung großer Datenmengen. Gleichzeitig ermöglichen 

größere Rechnerkapazitäten immer komplexere Datenauswertungen, und das 

nahezu in Echtzeit. Beides führt dazu, dass der Einsatz quantitativer Verfahren 

in immer mehr und immer neue Vorgänge unseres Lebens Einzug hält.

Durch die Quantifizierung von ehemals qualitativen Sachverhalten können 

Menschen in Hierarchien eingeordnet werden, die von Bedeutung für ihren 

persönlichen Handlungsspielraum sind.2 Eine Auswertung persönlicher 

(Verhaltens)Daten, wie etwa beim „SCHUFA-Score“, entscheidet schon heute 

über die Kreditwürdigkeit von Menschen und stuft sie, für die Betroffenen 

intransparent, in eine Rangordnung ein.3 Auf ähnliche Weise könnten zukünftig

Staaten das Verhalten der BürgerInnen quantifizieren, auf Sozialverträglichkeit 

hin prüfen und sie dementsprechend belohnen oder bestrafen, wie es derzeit 

China mit dem Sozialkreditsystem anstrebt.4 Ein solches Punktesystem könnte 

auch über öffentliche oder tatsächlich ausgeführte Handlungen hinausgehen. 

So könnten z. B. Menschen durch die maschinelle Auswertung ihrer Social-

Media-Beiträge entsprechend ihrer Suizidwahrscheinlichkeit eingestuft werden, 

um so effektiver Präventionsmaßnahmen ergreifen zu können.5 Statt der heute 

üblichen Messung der eigenen Laufgeschwindigkeit per Fitness-App wäre 

zukünftig die Ausweitung der Vermessung und Optimierung auf Bereiche wie 

das geistige Wohlbefinden oder die Arbeitsleistung im betrieblichen Kontext 

denkbar.6 Die hierbei neu entstehenden Rangordnungen könnten zu einer 

Ausweitung des sozialen Wettbewerbs führen.7 Wenn der Arbeitserfolg oder 

das soziale Ansehen stärker mit Kennzahlen verknüpft wären, könnten Men-

schen darauf reagieren, indem sie sich einseitig auf ihre Position in der Rang-

ordnung fokussieren. Dies könnte sich in Fehlanreizen ausdrücken, bei denen 

Menschen, um in der Rangfolge aufzusteigen, nur die kennzahlrelevanten 

Tätigkeiten optimieren, andere jedoch vernachlässigen würden.8 Der verstärkte 

Konkurrenzkampf könnte so zum einen Werte wie Teamgeist und Solidarität 

schwächen, zum anderen aber auch die Bereitschaft, Neues auszuprobieren 

und somit die Kreativität und Innovationsfähigkeit mindern.9
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Minority vs. Consensus

Die Folgen der Quantifizierung 

stoßen auf zunehmendes Interesse 

der wissenschaftlichen 

Gemeinschaft. Während die 

steigende Bedeutung des 

Phänomens unumstritten ist, sind 

die Meinungen zur Bewertung der 

Folgen gespalten.10

Möglicher Eintritt

Bereits heute werden in Bereichen 

wie Gesundheit, Wirtschaft und im 

Versicherungswesen Punktesyste-

me und Rangfolgen genutzt. Je 

mehr vernetzte Technologien ver-

wertbare Daten generieren und die 

Gesellschaft deren Auswertung 

zustimmt, desto eher wird 

Quantifizierung für jeden spürbar. 

Eine Ausweitung auch auf weitere 

Bereiche wie den staatlichen 

Kontext ist in den kommenden 

Jahren sehr wahrscheinlich.11

Wirkungsstärke

Die Quantifizierung kann nahezu 

jeden Lebensbereich und jedes 

Gesellschaftsmitglied betreffen. Je 

mehr quantitative Indikatoren 

Grundlage für Entscheidungen 

werden, desto größer werden auch 

die Anreize, diese zu 

manipulieren.12 Gleichzeitig muss 

Transparenz über die 

Entscheidungsgrundlage 

sichergestellt werden.13

■ Sollten Zahlen in Zukunft stärker als Entscheidungsgrundlage dienen, wer 

würde die Entstehungsverfahren überwachen und modifizieren (z. B. 

Algorithmen)?

■ In welchen Lebens-, Gesellschafts- und Wirtschaftsbereichen wollen wir 

Quantifizierung ermöglichen und in welchen nicht? In welchen Bereichen 

müssten Gesetze einen sozialen Wettbewerb vollständig unterbinden?

■ Könnte es ein Recht auf das Zurücksetzen des individuellen Punktestands 

geben – analog zum Recht auf Vergessenwerden im digitalen Raum, das auf 

europäischer Ebene eingeführt wurde? Welche Bedingungen müssten daran 

geknüpft werden?

Fragen für die Zukunft von #WettbewerbdurchZahlen
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Verschiedene Methoden sollen es künftig ermöglichen, die Grenzen des Alterns 

nach hinten zu verschieben und die potenzielle Lebensspanne von Menschen 

zu verlängern.1 Gleichzeitig wird an Lösungen geforscht, die verlängerte 

Lebens-spanne mit einer höheren Lebensqualität zu verbinden, damit 

Menschen bis ins hohe Alter mental wie physisch gesund bleiben.2 So soll die 

Wahrscheinlichkeit von derzeit weitverbreiteten altersbedingten Krankheiten 

reduziert und hierdurch die Gesundheitsspanne erweitert werden. Auch wenn 

sich die Lebenserwartung kontinuierlich erhöht (ein Kind, das heute in 

Deutschland zur Welt kommt, hat eine Lebenserwartung von 81 Jahren – ein 

Kind, das im Jahr 2035 geboren wird, von 84 Jahren), hat sich das maximal 

erreichbare Lebensal-ter von rund 115 bis 125 Jahren in den letzten 25 Jahren 

nicht verändert.3

Die Forschung gewinnt momentan jedoch wertvolle Erkenntnisse darüber, 

welche Faktoren den Alterungsprozess beeinflussen.4 Biomarker nehmen dabei 

eine wichtige Rolle ein. Sie ermöglichen das individuelle biologische Alter einer 

Person zu bestimmen (z. B. verschiedene Aminosäuren oder auch das Verhäl-

tnis von „gutem“ zu „schlechtem“ Cholesterin).5 Darauf basierend können künf-

tig gezielt Methoden entwickelt werden, welche den Alterungsprozess aufhal-

ten oder sogar umkehren. Hauptverantwortlich für das Altern und das Auftre-

ten typischer Altersprobleme ist neuesten Studien zufolge die sukzessive Ver-

schlechterung des Immunsystems.6 Durch den Gewebeschwund des Thymus, 

eines lymphatischen Organs, in dem weiße Blutkörperchen zu T-Zellen reifen, 

werden seneszente, also beschädigte und deaktivierte Körperzellen nicht mehr 

ausreichend vernichtet. Diese sammeln sich dann im Körper an und lösen 

typische Alterserscheinungen aus. Therapien sollen künftig direkt am Problem 

der Seneszenz ansetzen. So könnten etwa Medikamente verabreicht werden, 

die seneszente Zellen im Körper aufspüren und zerstören.7 Ein anderer Ansatz 

verfolgt die Regeneration des Thymus mithilfe spezieller Wirkstoffe.8 In einer 

ersten Experimentalstudie konnte so die epigenetische Uhr der ProbandInnen 

zurückgedreht werden (weitere wissenschaftliche Überprüfungen stehen aller-

dings noch aus, etwa in Form von Tests mit Kontrollgruppen).9 Eine andere 

Quelle längeren, gesünderen Lebens könnte zudem in der Verabreichung juve-

nilen Bluts liegen. In einem Experiment zeigte sich, dass ältere Mäuse, die mit 

dem Blut jüngerer ArtgenossInnen behandelt wurden, nicht nur bessere Ge-

dächtnisleistungen zeigten, sondern auch weniger Entzündungen im Gehirn.10
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■ Könnten wir den Eintritt in ein neues Zeitalter sozialer – alters- und 

gesundheitsbezogener – Spaltungen erleben, wenn die Kosten von Therapien 

zur Verschiebung der Grenzen des Alterns nicht signifikant sinken?

■ Wie würde sich eine Verschiebung der Grenzen des Alters auf den Umgang 

mit natürlichen Ressourcen auswirken? Welche ethischen Probleme 

entstünden hieraus? 

■ Würde die Ausweitung der Lebensspanne in Zukunft zu steigenden 

Gesundheitskosten führen oder würden gesündere, ältere Menschen länger 

arbeiten und produktiver sein? Welche strukturellen Anforderungen ergäben 

sich dadurch an das Berufsleben und den Arbeitsmarkt?  

Fragen für die Zukunft von #Wiealtkönnenwirwerden

26 − Verschiebung der Grenzen 
des Alterns
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Die Einschätzungen in der Wissen-

schaft darüber, ab wann die Grenzen 

des Alterns signifikant verschoben 

werden können – und auch darüber, 

wie weit – gehen auseinander.11

Einige WissenschaftlerInnen halten 

eine Ausdehnung der Lebensspanne 

auf „weit über 120 Jahre” für mög-

lich, andere sind davon überzeugt, 

dass der Tod ab dem Jahr 2050 kom-

plett überwunden werden kann.12

Möglicher Eintritt

Therapien zur Ausdehnung der 

Gesundheits- oder Lebensspanne 

sind noch in der frühen Testphase 

und erstrecken sich meist auf 

kleinere Gruppen menschlicher 

ProbandInnen. Die Ausweitung der 

Gesundheitsspanne wird aller 

Voraussicht nach in den 2030er-

Jahren möglich sein – v. a. Fort-

schritte bei der Identifizierung von 

Biomarkern sind ein wesentlicher 

Schritt auf dem Weg dorthin.13

Wirkungsstärke

Eine Ausdehnung des Lebensalters 

würde weitreichende kulturelle, 

ökonomische und ethische Effekte 

mit sich bringen. Das Rentensystem 

müsste neu gedacht werden, der 

Druck auf knappe Ressourcen würde 

weiter wachsen und das soziale 

Zusammenleben würde sich ver-

ändern.
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27 − Form follows function 2.0: 
3-D-Druck im Bau

Urbanisierung und Migration, ein größerer Anteil an Singlehaushalten – all dies 

führt zu einer Verknappung des Wohnraums. Zwar ist der Wille zum Bauen da –

in den vergangenen zehn Jahren hat sich die Anzahl der erteilten Baugenehmi-

gungen in Deutschland verdoppelt. Gebaut wird trotzdem nicht: Die 

ArbeiterInnen fehlen.1 

Auf einer Baustelle der Zukunft bräuchte man ArbeiterInnen allerdings nur noch 

selten. Häuser, Brücken oder Windräder könnten am Rechner entworfen wer-

den, auf der Baustelle würde nur noch auf „drucken“ geklickt. Ein 3-D-Drucker 

erledigt den Rest – ohne HandwerkerInnen, ohne Pausen. Die additive Fer-

tigung, die längst Einzug in die Industrie gehalten hat, wenn es um kleinere Bau-

teile geht, könnte auch das Bauwesen in seiner Gesamtheit revolutionieren. So 

könnten zukünftig ganze Siedlungen entstehen, und das fast ohne Handwer-

kerInnen.2 Als Werkstoffe sollen hierfür in der Regel neue Betonarten dienen.3

Pilotprojekte in Amsterdam und an der TU Darmstadt zeigen anhand von Fuß-

gängerbrücken, dass sogar Konstruktionen aus Stahl gedruckt werden könn-

ten.4 Der Bau würde somit nicht nur mit weniger Angestellten auskommen, 

auch Lieferketten würden sich grundlegend ändern: Große Konstruktions-

bauteile müssten nicht mehr vom Zulieferer in den eigenen Produktionsstätten 

gefertigt und über lange Strecken zum Verwendungsort transportiert werden. 

Großskalige additive Verfahren könnten in einem systematischen und verteilten 

Entsteh-ungsprozess eine Produktion vor Ort ermöglichen. Deutlich weniger 

Teile müssten zugeliefert werden, sodass Wartezeiten entfallen und Projekte 

schneller fertiggestellt werden könnten.5 Dies ist nicht zuletzt dadurch 

realisierbar, dass 3-D-Drucker auch nachts und am Wochenende drucken 

können. Weil für Beton aus dem 3-D-Drucker außerdem keine Schalungen 

notwendig sind, werden nicht nur Bauabfälle vermieden, auch Formen sind 

kaum Grenzen mehr gesetzt. Funktionsoptimierte Strukturen könnten dort 

Material einsparen, wo wenig Last zu tragen ist, und stattdessen Luftkammern 

zur Isolierung oder Aussparungen für Installationen vorsehen. In Kombination 

mit den deutlich kürzeren Transportwegen würde sich der geringere 

Rohstoffeinsatz vor allem bei dem sehr CO2-intensiven Baustoff Zement positiv 

auf die Klimabilanz des Bauens auswirken.6 Die Synthese dieser 

kostensparenden Faktoren könnte einen Paradigmenwechsel hinsichtlich der 

schnellen Bereitstellung von kostengünstigem Wohnraum einleiten.
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Nationale und internationale For-

schungseinrichtungen, wie die TU 

München oder das MIT, arbeiten 

intensiv an der Technologie – meis-

tens in Kooperation mit Bauunter-

nehmen. Dabei sehen ArchitektIn-

nen und BauingenieurInnen ein 

großes zukünftiges Marktpotenzial. 

Fraglich bleibt, ob tatsächlich ganze 

Häuser gedruckt werden oder man 

sich eher darauf beschränken wird, 

Einzelteile zu drucken und zusam-

menzusetzen.7

Möglicher Eintritt

Die TU Eindhoven möchte mit ihren 

KooperationspartnerInnen im Som-

mer 2020 die ersten Häuser, die im 

3-D-Druck gefertigt wurden, 

vermieten. Einen Einsatz in der 

Breite sehen ArchitektInnen der TU 

München allerdings frühestens 

2030.8 Bis dahin müssten aus 

Prototypen anwendungsreife 3-D-

Drucker entwickelt werden.9

Wirkungsstärke

3-D-Druck besitzt vor allem in Bezug 

auf Geschwindigkeit und Kosten-

struktur Vorteile. Aus Umwelt-

schutzgründen sind jedoch im 

großflächigen Einsatz nachwach-

sende Baustoffe wie Holz, die nicht 

gedruckt werden können, gegeben-

enfalls zu bevorzugen, wenngleich 

der Holzeinsatz begrenzt ist.10

■ Wenn Bauprojekte zukünftig unabhängiger von Zulieferern werden, welche 

Möglichkeiten böte dies für die Erschließung neuer Baustandorte, z. B. im 

Offshore-Bereich oder gar auf dem Mond?

■ Angenommen, 3-D-Druck setzt sich im Bau durch, welche Auswirkungen 

hätte dies auf die Personalanforderungen im Bauwesen und damit auf 

Ausbildungsstrukturen und den gesamten Arbeitsmarkt? 

■ Was wäre, wenn die starke Kostenreduktion im Bau in erster Linie einen 

Reboundeffekt befördert? Wie könnte sichergestellt werden, dass nicht vor 

allem günstige Ferienhäuser gebaut werden, sondern tatsächlich neuer 

Wohnraum geschaffen würde?

Fragen für die Zukunft von #BauenaufKnopfdruck
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28 − Der bessere Mensch: Zwischen 
Therapie, Optimierung und 
Enhancement

Das Streben der Menschheit, besser zu werden und über sich selbst hinaus-

wachsen zu wollen, ist so alt wie die Menschheit selbst.1 Neue Möglichkeiten 

aus der Biotechnologie und den Ingenieurswissenschaften lassen Menschheits-

(alb)träume wie Unsterblichkeit oder Superkräfte immer näher rücken. Auf dem 

Weg dorthin haben ForscherInnen es bereits geschafft, Ratten neue Sinne zu 

implantieren2 und Menschen Exoskelette oder Roboterarme kraft ihrer 

Gedanken steuern zu lassen.3 Im Zuge dieser Erfolge fließt auch immer mehr 

privates Kapital in die Entwicklung neuer Methoden, den Menschen zu 

perfektionieren. Allen voran von Elon Musks Firma Neuralink, mit der er die 

Vision verfolgt, Menschen und künstliche Intelligenz „verschmelzen“ zu lassen.4

Fast schon ein klassischer Ansatzpunkt, den Menschen zu perfektionieren, sind 

Neuro-Enhancer – also Medikamente, die die Konzentrationsfähigkeit und das 

Erinnerungsvermögen steigern.5 Deutlich weitreichendere Methoden hat die 

Gentechnik mit CRISPR/Cas9 zum Genome Editing an die Hand bekommen, mit 

der das Erbgut von Lebewesen und Pflanzen zukünftig präzise und schnell 

verändert werden könnte. Dadurch könnten Krankheiten wie Krebs und HIV 

eliminiert werden, aber auch genetische Merkmale eines Embryos könnten auf 

Wunsch angepasst werden, ohne dass eine Krankheit hierzu Anlass gegeben 

hätte. Kinder könnten auf Bestellung größer, muskulöser und intelligenter 

werden. Solche Eingriffe würden weitervererbt, sodass über Generationen 

hinweg Menschen mit veränderten Eigentschaften entstünden.6 Ein anderer 

Forschungspfad verfolgt die technische Verbesserung des Menschen. Moderne 

Prothesen und Implantate könnten künftig nicht nur helfen, „Defizite“ auszu-

gleichen, sie könnten auch die Grenzen des Menschenmöglichen verschieben. 

Mit einem künstlichen Auge könnte man nicht nur verlorene Sehkraft 

wiederherstellen, sondern auch Dinge wahrnehmen, die vorher nicht 

wahrnehmbar waren. Knackpunkt wird die Kommunikation zwischen Mensch 

und Maschine mittels Brain Machine Interfaces (BMI) sein. Würde mithilfe 

dieser Technologien eine leistungsfähige Schnittstelle zwischen Gehirn und 

Erweiterung geschaffen, könnte ein Roboterarm wie der eigene gesteuert 

werden und die Informationen, die ein künstliches Auge liefert, vom Gehirn 

verarbeitet werden wie natürliche Sinneseindrücke.7 Damit wäre endgültig der 

Weg zum Cyborg geebnet.
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Darüber, dass Genom-Editierung 

unter definierten Umständen zur 

Optimierung des Erbguts genutzt 

werden kann, sind sich 

WissenschaftlerInnen einig. Welche 

Form von Mensch-Maschine-

Kommunikation sich durchsetzen 

wird, ist schwer absehbar.

Möglicher Eintritt

Bereits 2018 behauptete ein 

chinesischer Wissenschaftler, das 

Erbgut zweier Embryonen so 

verändert zu haben, dass sie gegen 

HIV immun und dadurch vor der 

Übertragung der Infektion der 

Eltern geschützt waren. Die 

Bekanntmachung löste Empörung 

aus, weil man ethische Grenzen 

verletzt sah.8

Wirkungsstärke

Technische und genetische 

Veränderungen würden die 

Lebensspanne und -weise von 

Menschen tiefgreifend verändern. 

Der Historiker Yuval Harari geht 

sogar davon aus, dass durch Technik 

und Biotechnologie die menschliche 

Spezies nicht mehr in der heutigen 

Form existieren wird, sondern sich 

selbst ein fundamentales 

genetisches und/oder technisches 

Upgrade gegeben haben wird, das 

heutige Menschen ablöst.9

■ Wie weit muss den Menschen das Recht eingeräumt werden, die 

Erkenntnisse der Forschung zu nutzen, um die eigenen Grenzen/Einschrän-

kungen zu überwinden („biologische/morphologische Freiheit“)?

■ Hätten der Einsatz von Enhancement-Technologien einen sozialen 

Wettbewerb, gar eine soziale Spaltung zur Folge?

■ Wie stünde die Gesellschaft zu Menschen, die sich oder ihre Kinder nicht 

verändern lassen wollen? Könnten sie ihr Recht auf „Natürlichkeit“ 

durchsetzen?

■ Welche Konsequenzen ergäben sich für die Gesellschaft, wenn Vielfalt und 

Unterschiede einem optimierten Idealbild weichen würde?

Fragen für die Zukunft von #HumanEnhancement
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29 − Blockchain: Die Zukunft auf die 
Kette bekommen

Im Jahr 2008 revolutionierte ein sicheres Open-Source-Transaktionsprinzip die 

Welt der digitalen Interaktionen: die Blockchain. Das Versprechen: Sicherheit und 

Datensouveränität, in einer dezentralisierten Datenbank, die Transaktionen in 

einer Kette von Blöcken speichert. In dieser fußt jedes neue Kettenglied auf dem 

vorherigen.1 Das Besondere ist, dass die in der Blockchain gespeicherten Informa-

tionen mithilfe des „Consensus Mechanism“ validiert werden, indem (alle) Teil-

nehmer die Richtigkeit der Transaktion bestätigen. Blockchain gilt gerade deshalb 

als vertrauenswürdig, weil ein Algorithmus und keine Person eine Information 

validiert. Die neue Technologie offeriert damit plötzlich alle Leistungen, für die 

zuvor vertrauenswürdige zentrale Instanzen wie Banken, Versicherer oder staat-

liche Institutionen als Vermittler nötig waren. Dieser Umstand macht die Techno-

logie nach wie vor, insbesondere für den Finanz- und Handelssektor, attraktiv.2

Die Politik und ExpertInnen aus Wissenschaft und Wirtschaft sehen das Potenzial 

von Blockchain zukünftig nicht nur in Kryptowährungen.3 Die potenziellen künf-

tigen Einsatzgebiete sind faktisch unbegrenzt, denn eine Blockchain kann nicht nur 

Werte, sondern auch Programmcode speichern, zum Beispiel im Sinne einer 

Wenn-dann-Prozedur. So ließen sich nahezu manipulationssichere Vertragsstruk-

turen zwischen TeilnehmerInnen abbilden. Diese als Smart Contracts bezeichne-

ten Vorgänge böten in Zukunft überall dort Vorteile, wo einzelne Prozesse oder 

Transaktionen bisher nur aufwendig manuell durchführbar sind – etwa bei der 

Übertragung von Landnutzungsrechten, der Rückerstattung von Ausfallkosten bei 

Flug- oder Bahnverspätungen oder dem Tanken an der E-Ladesäule. Auch ein de-

zentral organisierter Energiemarkt als Peer-to-Peer-Marktplatz ist denkbar.4 In ei-

ner zukünftig noch stärker vernetzten Gesellschaft wird zudem die individuelle Da-

tenhoheit an Wert gewinnen und Wertübertragungen, etwa bei der sicheren 

Übertragung von PatientInnendaten im Gesundheitswesen, werden zum Mittel 

der Kontrolle avancieren. Token, das sind Einträge in einer Blockchain-Datenbank, 

könnten den verbrieften Nutzungsübergang zwischen AkteurInnen festhalten – so 

ließe sich etwa das Betrachten von Werbung im Web 3.0 oder auf der Smart-City-

Werbefläche entlohnen. Doch auch der Einsatz für manipulationsfreie und 

unbürokratische Wahlpartizipation wäre durchführbar,5 ebenso wie eine den 

Globus umspannende „Blockcracy“ – ein Szenario, in dem Blockchain zukünftig zu 

einer gestärkten Partizipation und Demokratie betragen könnte.6
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Minority vs. Consensus

Das Interesse an der Blockchain-

Technologie ist schon heute enorm. 

Viele ExpertInnen sind sich einig, 

dass sie mit steigendem Vertrauen 

und wachsender Akzeptanz zukünf-

tig in weiten Teilen der Gesellschaft, 

der Wirtschaft und der Wissen-

schaft zum Einsatz kommt.7

Möglicher Eintritt

Die Blockchain-Technologie betritt 

gerade die Phase, in der ihre mög-

lichen Potenziale vollends erkenn-

bar werden. Bis zum Ende des 

Jahrzehnts könnte sich eine Vielzahl 

an blockchainbasierten Produkten 

und Dienstleistungen technisch und 

operationell etabliert haben.8

Wirkungsstärke

Vielerseits wird Blockchain als 

zentraler Baustein für das Internet 

der Zukunft beschrieben – als eine 

revolutionäre Basistechnologie, mit 

dem Potenzial, die Mechanismen 

des Webs zu verändern und neue, 

dezentrale Geschäftsmodelle zu 

etablieren. Doch ob eine Blockchain 

Sinn ergibt, ist nicht zuletzt davon 

abhängig, wie viel Vertrauen unter 

den AkteurInnen herrscht, wie viel 

Transparenz und Nachvollzieh-

barkeit ein Prozess benötigt und 

wie hoch die Kosten für eine 

zentrale Instanz als Alternative 

sind.9

■ Der dezentrale Aufbau macht aktuelle Blockchains sehr energieintensiv. Wie 

könnte die Technologie zukünftig nachhaltiger gestaltet werden?

■ Was könnte der globale Einsatz von Blockchain-Technologie für eine prospe-

rierende Ökonomie in Deutschland bedeuten? Welche Potenziale ließen sich 

nachhaltig aufbauen und entfalten?

■ Wäre Blockchain zukünftig als vertrauensvolle Transaktionstechnologie 

etabliert, welche neuen regulatorischen und rechtlichen Hürden könnten 

sich in diesem dezentralen Netzwerk ergeben? Wie könnte es Politik und 

Rechtsstaat gelingen, mit den technischen Entwicklungen Schritt zu halten?

Fragen für die Zukunft von #ChaintheWorld
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9Von Weizsäcker, F. (2018, 17. August). Acht Missverständnisse über Blockchain. netzpolitik.org. Abgerufen am 
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Selbstfahrende Autos sind eines der relevantesten Forschungs- und Entwick-

lungsthemen im Mobilitätssektor und bedeuten nichts anderes als eine 

Revolution der Art und Weise, wie sich Menschen (und auch Güter) in Zukunft 

fortbewegen werden. Hauptgründe für die Entwicklung autonomer Fahrzeuge 

sind u. a. die Erhöhung der Fahrsicherheit – menschliches Versagen ist für etwa 

90 % aller Unfälle verantwortlich –, die Optimierung des Verkehrsflusses sowie 

die Minderung von Emissionen aus dem Fahrbetrieb.1

Neben Effekten auf verkehrsbezogene Kennzahlen beinhaltet das vollautonome 

Fahren darüber hinaus das Potenzial, tiefgreifende soziale Veränderungen her-

beizuführen.2 Lenkräder und Pedalsysteme werden in Zukunft obsolet. Heute 

noch aktiv geforderte FahrerInnen werden künftig zu passiven PassagierInnen. 

Fahrzeit, die in die Beobachtung des Straßenverkehrs und der Fahrzeugsteue-

rung investiert wird, wandelt sich zu freier Zeit und schafft neue Nutzungs-

formen. Tätigkeiten, die heute noch standortgebunden sind, verlagern sich auf 

die Straße. Arbeiten, Entertainment oder Schlafen – all dies wird künftig in 

selbstfahrenden Autos möglich.3 Ebenso eröffnet das autonome Fahren neue 

Wege für innovative Geschäftsmodelle, etwa mit Blick auf mobile Supermärkte 

oder Arztpraxen, die bei Bedarf zu den Menschen kommen, oder Coworking 

Spaces und Hotelzimmer auf vier Rädern. Autos werden zu sogenannten „Third 

Spaces“ und Orten der sozialen Interaktion.4 Auch strukturelle Effekte 

entstehen durch das autonome Fahren. Alleine 41 Stunden verbringen Deut-

sche im Jahr im Schnitt mit der Parkplatzsuche, mit hohen ökonomischen Kos-

ten als Folge.5 Autonome Fahrzeuge können die Parkplatzsuche übernehmen, 

nachdem die PassagierInnen ausgestiegen sind. Alternativ können sie nahtlos 

weitergenutzt werden, etwa als Teil von Mobility-as-a-Service-Systemen (z. B. 

Robo-Taxis) oder zur Auslieferung von Gütern auf der letzten Meile. Der Bedarf 

an Parkplätzen könnte sinken. Hierdurch könnten wertvolle Stadtflächen freige-

setzt und anderweitig nutzbare Leerflächen geschaffen werden – ob für Grün-

anlagen, welche die Lebensqualität und das städtische Ambiente verbessern, 

oder für neuen, dringend benötigten Wohnraum.6 Ferner ermöglicht das 

autonome Fahren gerade älteren und körperlich beeinträchtigten Menschen 

einen neuen Zugang zu Mobilität sowie ein höheres Maß an Unabhängigkeit 

und verbesserte gesellschaftliche Teilhabe.7 Mehr Autonomie von Fahrzeugen 

könnte so gleichbedeutend sein mit mehr Autonomie von Menschen.       

E m e r g i n g  I s s u e

# E f f e k t e d e s a u t o n o m e n F a h r e n s

K a t e g o r i e

■ Der Einsatz autonomer Fahrzeuge, v. a. in vernetzten Mobility-as-a-Service-

Systemen, soll den Verkehrsfluss verbessern und die Anzahl der Autos 

verringern. Könnte auch das Gegenteil eintreten, wenn ehemals an stationäre 

Orte gebundene Funktionalitäten auf die Straße verlagert werden? 

■ Könnten autonome Fahrzeuge künftig als natürliche Mietpreisbremse fungie-

ren, indem sie Randbezirke von Großstädten oder ländliche Gebiete attrak-

tiver erscheinen lassen, wenn die Pendelzeit zur neuen Qualitätszeit wird? 

■ Komplexe vernetzte Computersysteme können jederzeit gehackt werden, 

auch die auf Rädern. Was, wenn Menschen in vollautonomen Fahrzeugen 

nicht mehr intervenieren können und Hackerangriffen hilflos ausgesetzt sind?

Fragen für die Zukunft von #EffektedesautonomenFahrens

30 − Hotels auf vier Rädern: Soziale und 
strukturelle Effekte 
des (voll)autonomen Fahrens 
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Minority vs. Consensus 

Bei MobilitätsforscherInnen, Ver-

kehrsplanerInnen, OEMs und Bera-

tungsorganisationen herrscht breite 

Übereinstimmung darüber, dass das 

(voll)autonome Fahren eines der 

wichtigsten Zukunftsthemen im Mo-

bilitätsbereich ist und weitreichende 

disruptive Wirkungen entfalten kann, 

etwa auf das Mobilitätsverhalten, die 

Stadtplanung oder auch die Frage, 

wie und wo künftig gearbeitet wird. 

Möglicher Eintritt

Die Akzeptanz autonomen Fahrens 

ist in Deutschland gering. Nur 38 % 

der Menschen verspüren diesbezü-

glich positive Emotionen, gerade 

einmal 16 % würden einem konven-

tionellen ein autonomes Auto vor-

ziehen.8 Neben Akzeptanzproblemen 

stehen einer breiten Marktdurch-

dringung auch technische, regula-

torische und auch moralische 

Barrieren im Weg. Wie entscheidet 

sich ein autonomes Fahrzeug zum 

Beispiel in einer ethisch schwierigen 

Unfallsituation?

Wirkungsstärke

Die Wirkungskraft der flächende-

ckenden Nutzung vollautonomer 

Fahrzeug wäre immens. Mutmaßlich 

entstünden veränderte Zeit-

nutzungsformen, ein höheres Maß 

an Lebensqualität sowie weniger 

Unfälle und Stress im Verkehr. 
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31 − Raus aus der 
ermüdeten Gesellschaft

Ob permanente Verfügbarkeit für FreundInnen, Familie und ArbeitskollegInnen, 

(gefühlt) höherer Leistungsdruck im Job oder Binge-Watching und Smartphone-

Konsum bis spät in die Nacht – all dies sind Gründe dafür, dass die deutsche 

Bevölkerung zusehends von Schlafmangel betroffen ist.1 So leidet rund ein 

Drittel aller SchülerInnen bereits heute unter Schlafproblemen, etwa die Hälfte 

fühlt sich tagsüber erschöpft.2 Ein wesentlicher Grund für die Schlafprobleme 

bei Jugendlichen ist der zunehmende Konsum digitaler Medien (mehr als 

3 Stunden pro Tag reichen bereits aus, das Schlafverhalten ungünstig zu beein-

flussen). Bei den Erwachsenen ergibt sich ein ähnliches Bild: Rund 80 % der 

Erwerbstätigen in Deutschland schlafen schlecht. Seit 2010 sind die Schlaf-

störungen bei Berufstätigen im Alter zwischen 35 und 65 Jahren um rund 66 % 

angestiegen. Das hat Folgen, die wachrütteln sollten: Mit 43 % fühlt sich rund 

die Hälfte aller Erwerbstätigen in Deutschland bei der Arbeit müde.3

Die gesellschaftlichen Folgen dieser Entwicklung sind gravierend. Neben Aus-

wirkungen auf die Gesundheit, wie Stress, Depressionen oder größere An-

fälligkeit für Krankheiten, ist auch der Einfluss auf die Wirtschaft immens. Jähr-

lich entstehen in Deutschland durch Schlafprobleme wirtschaftliche Verluste in 

Höhe von 1,02 bis 1,56 % des BIP.4 Dieser Anteil könnte, u. a. infolge der 

zunehmenden Digitalisierung, in Zukunft noch höher ausfallen. Schätzungen 

zufolge wird sich die Zahl digitaler Interaktionen von heute 750 auf 5.000 pro 

Tag im Jahr 2025 erhöhen – mit bisher ungeahnten Effekten auf die Schlaf-

qualität.5 Allerdings lassen sich erste Anzeichen dafür ausmachen, dass 

gesundem Schlaf künftig ein zunehmend höherer Stellenwert beigemessen 

wird. So widmen sich immer mehr Bücher und Fernsehsendungen der 

Thematik.6 Rund um das Thema Schlaf formiert sich zudem eine milliarden-

schwere Industrie: Global wächst der Markt für Produkte und Services, die 

gegen Schlaflosigkeit helfen, Prognosen zufolge von heute rund 54 Mrd. auf 

86 Mrd. Euro im Jahr 2025 an.7 Ebenso fordern einige ExpertInnen, dass in 

Zukunft Schlafpausen, sogenannte power naps, am Arbeitsplatz zum Standard 

werden sollten – so wie es zum Teil heute schon im asiatischen Raum der Fall 

ist.8 Es bleibt abzuwarten, ob künftig vermehrt auch die Wurzeln von 

Schlafproblemen aktiv angepackt werden oder es bei der kaschierenden 

Behandlung der Symptome bleibt.

T r e n d

# W a r u m s i n d w i r s o m ü d e

K a t e g o r i e
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Das Thema Schlaf ist in Medien und 

Forschung präsent wie nie. Die 

negativen Folgen von zu wenig Schlaf 

auf die Gesundheit, aber auch auf 

Produktivität und Leistungsfähigkeit, 

sind unbestritten. In Bezug auf 

potenzielle Lösungen, wie etwa 

geregelte „power naps“ am Arbeits-

platz, gibt es jedoch unterschiedliche 

Ansichten.10

Möglicher Eintritt

Zu wenig Schlaf wird bereits heute 

als neue „Volkskrankheit“ deklariert. 

Allerdings verankert sich Schlaf, ne-

ben Ernährung und Bewegung, im 

Bewusstsein von immer mehr Men-

schen als eine wichtige Komponente 

einer ganzheitlichen Gesundheit –

u. a., weil die Folgen für Körper und 

Geist immer besser erforscht wer-

den. ForscherInnen warnen ein-

dringlich vor den gesundheitlichen 

Folgen von zu wenig Schlaf.11

Wirkungsstärke

Schlafprobleme in der Gesellschaft 

gezielt zu adressieren, kann auf der 

einen Seite Gesundheitskosten und 

wirtschaftliche Verluste reduzieren, 

auf der anderen Seite werden 

hierdurch weitreichende Verhaltens-

und Strukturänderungen impliziert –

wie die Anpassung der Arbeitswelt, 

veränderte Schulanfangszeiten, ein 

anderer Medienkonsum etc.

■ Würde die Automatisierung am Arbeitsplatz die mentale Belastung verringern 

– und damit die Schlafqualität erhöhen – oder zu mehr Stress und Belastung 

führen, aus Angst, den Arbeitsplatz an effizientere Maschinen zu verlieren?

■ Was wäre, wenn digitale Devices und Gadgets den persönlichen Schlaf-

rhythmus effektiv auswerten oder gezielt für aktive Entspannung sorgen? 

Würden sie zum Allheilmittel für gesunden Schlaf oder sogar zu einer neuen 

Stresskomponente rund um das Thema Schlaf (gemäß dem Zitat von Gillian 

Flynn „Schlaf ist wie eine Katze, er kommt nur, wenn Du ihn ignorierst“)?9

■ Könnten neue wissenschaftliche Erkenntnisse über die Funktion von Schlaf und 

den Einfluss auf die Gesundheit Schlaf zum neuen „Leistungsfaktor“ machen?  

Fragen für die Zukunft von #Warumsindwirsomüde
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Die zunehmende Verbreitung digitaler Endgeräte und Anwendungen führt zu 

signifikanten Zugewinnen an Komfort und Effektivität in Arbeit und Alltag und 

kann ebenso soziale Interaktionen fördern.1 Allerdings entstehen mit der Digi-

talisierung auch neue adverse Effekte. So erhöhen etwa mehr als 5 Stunden 

Smartphone-Nutzung am Tag das Risiko, fettleibig zu werden, bereits um 43 %.2

Ebenso können negative Erfahrungen in sozialen Netzwerken dazu beitragen, 

dass Menschen vereinsamen und sich sozial isolieren.3 Mit der steigenden 

Nutzung virtueller Assistenten (im Folgenden VA) wächst die Liste der Digita-

lisierungseffekte weiter an – im Positiven wie im Negativen. VA sind intelligente 

Software-Agenten, die gesprochene Sprache verstehen und kontextabhängig 

Informationen bereitstellen, Empfehlungen geben oder Befehle ausführen.4

Integriert in dedizierten Devices wie Smart Speakern oder eingebettet in Apps 

für Smartphones oder Fernseher halten sie zusehends Einzug in Wohnzimmer 

und Großraumbüros. Global wird das Marktvolumen von Smart Speakern 

Schätzungen zufolge zwischen 2019 und 2025 von 11,9 auf 35,5 Mrd. US-Dollar 

ansteigen.5 Bereits heute besitzen 28 % der über 16-Jährigen in Deutschland 

einen Smart Speaker.6 Wie andere digitale Technologien auch verspricht die 

Nutzung von VA eine Zunahme der Produktivität und Effizienz von Tätigkeiten, 

im privaten wie auch im geschäftlichen und industriellen Kontext. So hat eine 

Studie ergeben, dass die kognitive Leistungsfähigkeit von Menschen deutlich 

erhöht werden kann, wenn sie – gerade in komplexen Entscheidungssituatio-

nen – durch VA unterstützt werden.7 Begrenzte Rationalitäten werden 

ausgehebelt, bessere Entscheidungen sind die Folge. Diesem positiven Effekt 

steht jedoch in den kommenden Jahren die Problematik der sogenannten 

„Mental Obesity“ gegenüber – gerade, wenn nicht nur, wie es heute der Fall ist, 

die Informationssuche und -filterung, sondern künftig gleich ganze Entschei-

dungen von VA übernommen werden. Kritisches Denken und die Fähigkeit, 

selbst die einfachsten Sachverhalte kognitiv zu ergründen und zu hinterfragen, 

könnten hierdurch in Zukunft verloren gehen. Somit würde ein Abhängigkeits-

verhältnis zwischen NutzerInnen und VA entstehen, dem auf Dauer schwer zu 

entkommen ist, wenn selbst die trivialsten Entscheidungen auf VA ausgelagert 

werden.8 Die zunehmende Brisanz des Themas ist auch den NutzerInnen 

bewusst. 31 % von ihnen sind davon überzeugt, dass kognitives Training durch 

die intensivere Nutzung von VA künftig unerlässlich wird.9 

T r e n d

# W a s m a c h e n v i r t u e l l e A s s i s t e n t e n m i t u n s

K a t e g o r i e

■ Welche Langzeiteffekte auf unsere Gehirnleistung sind zu erwarten, wenn 

VA uns wirklich alle Überlegungen und Entscheidungen abnehmen? 

■ Auf Haushaltsebene gilt bei VA das „The winner takes it all“-Prinzip. Was 

hieße es künftig für die politische Meinungsbildung und demokratische 

Prozesse, wenn einzelne Unternehmen mittels VA, etwa durch Werbung, die 

wahrgenommene Realität von NutzerInnen manipulieren könnten? 

■ Angenommen, VA verfügen künftig auch über empathische Fähigkeiten, wie 

würden sich Familiendiskussionen, Sozialisierung, Erziehung etc. entwickeln?  

Erste Studien haben gezeigt, dass heutige Generationen von VA bereits 

messbare positive wie negative Effekte auf das Familienleben haben.10 

Fragen für die Zukunft von #WasmachenvirtuelleAssistentenmituns

32 − Licht und (geistiger) Schatten 
von virtuellen Assistenten
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Minority vs. Consensus 

Die Einschätzungen in der wissen-

schaftlichen Community zu den 

Konsequenzen der Nutzung virtueller 

Assistenten sind vielschichtig. Einer-

seits werden positive Effekte hervor-

gehoben, wie kognitive Entlastung, 

andererseits auch negative skizziert, 

wie neue mentale Abhängigkeits-

verhältnisse.11 

Möglicher Eintritt

Die Nutzung virtueller Assistenten in 

der Bevölkerung steigt weiter an und 

hat die Schwelle zum Massenmarkt 

bereits überschritten.12 Funktions-

umfang und -tiefe virtueller Assisten-

ten stehen allerdings noch ganz am 

Anfang ihrer Möglichkeiten. 

Fortschritte in den Bereichen Sprach-

erkennung, Emotionserfassung 

sowie neuronale Netzwerke würden 

es in Zukunft erlauben, auch 

komplexere Tätigkeiten und 

Entscheidungen, angepasst an 

persönliche Bedürfnisse und 

Anforderungen, virtuellen 

Assistenten zu übertragen. 

Wirkungsstärke

Rund ein Drittel der Bevölkerung 

nutzt bereits VA.13 Bei Durchbrüchen 

in den oben genannten Technologien 

könnte sich bei diesem Teil eine 

große Bandbreite an negativen 

Effekten auf das Denkvermögen oder 

die kritische Reflexion entfalten. 
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33 − Den Extremen trotzen: 
Hitzeresiliente und -adaptive Städte 

Die globalen CO2-Emissionen steigen weiter.1 Das Ziel, die Erderwärmung auf 

maximal zwei Grad Celsius zu begrenzen, rückt in die Ferne und ist nur erreich-

bar, wenn alle Länder ihre Reduktionsanstrengungen mindestens verdreifa-

chen.2 ExpertInnen rechnen mit einer merklichen Zunahme von Extremwetter-

ereignissen wie Starkregen, Stürmen und Hitzewellen. Gebäude und Infrastruk-

turen müssen für diese Herausforderungen gewappnet sein. Eine Sonderstel-

lung nehmen Städte ein, vor allem große Ballungsgebiete. Hier bündelt sich 

eine Vielzahl klimawandelbedingter Risiken, u. a., weil sich in urbanen Räumen 

viele Menschen und Wirtschaftsaktivitäten ballen. Ein gravierendes Problem in 

Städten, das heute schon erste Todesopfer fordert und sich durch die fort-

schreitende Urbanisierung weiter verschärfen dürfte, sind Hitzeinseln. Städte 

drohen temporär unbewohnbar zu werden.3 Durch die sich weiter verdichten-

de Bebauung und versiegelte Oberflächen, die dafür sorgen, dass der Luftaus-

tausch behindert sowie mehr Wärme gespeichert und nicht wieder abgegeben 

wird, staut sich Hitze in Städten stärker an als auf dem Land. Dichter Straßen-

verkehr und industrielle Produktion verschärfen das Problem.4 Bis zu 10 Grad 

Celsius kann das Temperaturgefälle zwischen Stadt und Land betragen. 

ForscherInnen erwarten, dass die Durchschnittstemperaturen in Europas 

Städten bis zum Jahr 2050 um 3,8 Grad Celsius steigen. Das Klima Berlins würde 

dann dem heutigen von Canberra, Australien, gleichen – mit einer um 6 Grad 

Celsius höheren Temperatur im wärmsten Monat.5 Neben dem Ausbau 

öffentlicher (Grün)Flächen und Parks sowie der Begrünung von Dächern und 

Fassaden, die den Regenwasserrückhalt bei Starkregen verbessern, gewinnt in 

Zukunft auch die Integration hitzereflektierender Oberflächen in Gebäuden und 

Straßen an Bedeutung. Dies können Spezialmaterialien für Gehwege oder 

Straßen sein – Los Angeles erprobt als erste Stadt weltweit den großskaligen 

Einsatz von „cool pavement“ – oder auch hellere Farbtöne an Dächern und 

Fassaden.6 Auch Geoengineering, d. h. eine bewusste Beeinflussung des Klimas, 

könnte vermehrt Anwendung finden.7 Doch nur ganzheitliche Ansätze können 

Städte vor einem künftigen Hitzekollaps bewahren. In Zukunft muss auch das 

Thema Luftzirkulation viel stärker als bislang in die Stadt- und Gebäudeplanung 

integriert werden. Dies beinhaltet architektonische Maßnahmen wie 

Anordnungen höherer und niedriger Gebäude nebeneinander oder die 

Berücksichtigung von Luftschneisen in Stadtentwicklungsprojekten.8
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Minority vs. Consensus 

Es gibt keinen universellen Ansatz 

zur Planung hitzeresilienter Städte; 

Anpassungsmaßnahmen präsen-

tieren sich komplex und kontext-

abhängig.9 Der Handlungsbedarf ist 

jedoch unbestritten.10

Möglicher Eintritt

Dass Städte temporär unbewohnbar 

werden, zeigt schon heute die 

steigende Zahl Hitzetoter.11 Maß-

nahmen wie Dächerbegrünung sind 

bereits umsetzbar. Andere Lösun-

gen, wie die kostengünstige Imple-

mentierung funktioneller Materialien 

zur verbesserten Kühlung oder auch 

intelligentere Wasserleitsysteme für 

Starkregen, sind noch in der Entwick-

lungsphase.12 Eine Methodenkombi-

nation scheint zukünftig unerlässlich.   

Wirkungsstärke 

Klimaadaptive Gebäude- und Infra-

strukturen werden schon heute poli-

tisch flankiert – einerseits über die 

Deutsche Anpassungsstrategie,13

anderseits über Maßnahmen zur 

Adaption in deutschen Städten. 

München etwa sucht klimaneutrale 

Wege zur Kühlung mit Wasser aus 

unterirdischen Bächen. In Berlin 

müssen bei neuen Bebauungsplä-

nen Wirkungen auf das Stadtklima 

berücksichtigt werden, Köln legt Pro-

gramme zur Begrünung von Dächern 

und Fassaden auf.14

■ Wie lassen sich Adaptions- und Resilienzlösungen effektiv und kostengünstig in 

bestehende Gebäude und Infrastrukturen implementieren? Und wer trägt die 

Kosten dafür? 

■ Führt die Begrünung von Flächen und Gebäuden in Städten zu einer weiteren 

Verschärfung der Wohnraum- und Mietpreisproblematik durch umfangreiche 

Sanierungen und damit Aufwertungen von Gebäuden und Stadtquartieren?

■ Inwiefern können lokale und physisch sichtbare Adaptionsmaßnahmen zu den 

Ambitionen, die Ursachen der Klimaproblematik effektiv anzupacken, beitra-

gen? Können sie für das Thema sensibilisieren? 

Fragen für die Zukunft von #SommerinderStadt
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34 − Von der Sandknappheit zum 
nachhaltigen (Hightech-)Bauen

Sand ist nach Wasser der meistgenutzte Rohstoff der Welt und der Bedarf wird 

weiter steigen. Sand wird in der Bauindustrie, der Glas-, Metall- und Keramik-

produktion, bei der Herstellung von Computern und Smartphones, 

Chemikalien, Farben und Lacken, der Wasserreinigung oder beim Fracking

eingesetzt. 40 bis 50 Mrd. Tonnen Sand werden jährlich abgebaut, 2030 

könnten es 60 Mrd. sein. Die Hälfte wird in der Bauindustrie zur 

Betonherstellung genutzt.1 Dafür braucht es kantige Sandkörner, die meist aus 

Gruben, Meeresböden und Flüssen stammen. Die Risiken sind jedoch hoch: Der 

Nassabbau führt zu enormen Umweltschäden und Zementherstellung ist mit 

hohen CO2-Emissionen verbunden.2

WissenschaftlerInnen rechnen schon für 2020 mit einer das Angebot überstei-

genden Nachfrage, was zunächst zu Lieferengpässen und langfristig zu einer 

globalen Knappheit führen könnte. Ab etwa 2150 könnten die weltweiten Re-

serven an Sand und Kies nach (sehr unsicheren) Schätzungen erschöpft sein. Bis 

2030 könnte der Preis von etwa 10 auf 16 US-Dollar/Tonne steigen.3 Größere 

Knappheit könnte den Druck auf Abbaugebiete erhöhen, stärkere Umweltschä-

den nach sich ziehen und bspw. in Entwicklungsländern zu mehr ausbeuteri-

schem und illegalem Abbau führen. Andererseits ergäbe sich die Möglichkeit, 

neue Abbaugebiete (z. B. Grönland) zu erschließen oder Sand in Teilen durch 

das Mahlen von Gestein zu gewinnen.4 Sandknappheit bietet auch die Chance, 

den Städte- und Infrastrukturbau zukünftig nachhaltiger zu gestalten, etwa 

durch ressourcenschonende Bauweisen und nachhaltige Stadtplanung. Zu-

sätzlich könnten bautaugliche Holzprodukte sowie teilweise der Ersatz von Sand 

durch Reststoffe wie Walnussschalen oder PET-Fasern im Beton eine Kreislauf-

wirtschaft etablieren. Auch Abrissbeton ließe sich komplett recyceln.5 Städte 

könnten zukünftig mit Hightech-Baustoffen wie Polymerbeton, Gradientenbe-

ton, Aerogelbeton, Carbonbeton und Infraleichtbeton gebaut werden. Sie 

zeichnen sich u. a. durch einen geringeren Materialeinsatz, eine bessere 

Dämmung und zum Teil durch mehr Stabilität aus. Einige sind recyclingfähig, 

ermöglichen neue architektonische Formen und Produkte und bieten auf lange 

Sicht das Potenzial, eine neue Baustoffindustrie mit den entsprechenden 

ökonomischen Vorteilen zu etablieren.6 Auch der Einsatz von 3-D-Druck im Bau 

könnte den Sandbedarf verringern.7 Deutsche Unternehmer versuchen zudem, 

feinkörnigen Wüstensand künftig für die Betonherstellung nutzbar zu machen.8
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Minority vs. Consensus

Über eine drohende Sandknappheit 

ist sich die Wissenschaft einig; 

unklar ist der Eintrittszeitpunkt.

Möglicher Eintritt

Sandknappheit ist von der Höhe der 

Nachfrage bestimmt. Wissen-

schaftlerInnen sagen eine steigende 

Urbanisierung in Asien, Afrika und 

Südamerika voraus. Auch der Küs-

tenschutz vor einem steigenden 

Meeresspiegel könnte den Bedarf 

an Beton stark erhöhen.9 Wichtige 

Grundlagen eines sandsparenden 

Bauens wären zudem das Moni-

toring und die Regulierung des 

Abbaus, nachhaltige Bauvor-

schriften und Stadtplanung, 

Forschung zur Weiterentwicklung 

alternativer Baustoffe sowie 

Markteinführungsprogramme.10

Wirkungsstärke

Sandknappheit könnte starke 

Veränderungen in der Bauweise, 

der Bauindustrie und bei den Bau-

stoffen bewirken. Diese nehmen 

wiederum Einfluss auf die 

Stadtplanung und die 

Lebensqualität in Städten. Durch die 

Wahl der richtigen Baustoffe und 

nachhaltige Stadtplanung könnten 

sich Synergien mit dem Klimaschutz 

ergeben. Der Einsatz von Holz ist 

durch andere Nutzungen des 

Bodens begrenzt.11

■ Wie könnten Synergien beim sandsparenden Städtebau und urbanen 

Klimaschutz geschaffen werden? 

■ Welche Möglichkeiten gibt es, die Nutzung von Reststoffen und Recycling in 

der Bauindustrie zukünftig zu organisieren? 

■ Angenommen, Städte würden ressourcenschonender geplant, welche Vor-

und Nachteile ergäben sich zukünftig für die BewohnerInnen?

■ Welche Auswirkungen ergäben sich auf urbanes Leben, wenn Hightech-

Baustoffe zur Marktreife gelangen würden? Wie könnten sie auf der ganzen 

Welt genutzt werden? 

Fragen für die Zukunft von #AlternativenzuSand
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35 − Peak Population: 
Droht ein „leerer“ Planet?

Im öffentlichen Diskurs fällt häufig der Begriff „Überbevölkerung“.1 Prognosen 

der Vereinten Nationen (UN) zufolge wird die Weltbevölkerung im mittleren 

Trend auf 9,7 Mrd. Menschen im Jahr 2050 und auf 10,9 Mrd. im Jahr 2100 

anwachsen.2 Einzelne ExpertInnen vertreten dagegen die These, dass es schon 

in wenigen Jahrzehnten zu einer starken Schrumpfung der Menschheit kommen 

könnte, da weltweit die Geburtenrate viel rascher sinkt als bislang angenommen 

– auch weil sich die Rolle der Frau und die Form der Familienplanung stark 

verändert haben.3 Zudem ließen sich komplexe Transformationen, die etwa 

durch die Urbanisierung, den Wandel religiöser Bindungen, veränderte 

Konsummuster und neue Arbeitskonzepte getrieben werden, nur unzureichend 

in Formeln der Bevölkerungsprognose fassen.4 Mit Ausnahme einiger Teile 

Afrikas sei die Zeit eines rapiden Bevölkerungswachstums schon heute vorbei 

und die Prognosen der UN lägen derzeit regelmäßig über den tatsächlichen 

Daten vieler Länder – die globale Fertilität würde so systematisch zu hoch 

angesetzt, sodass auch die offiziellen Zahlen der UN in den letzten Jahren nach 

unten angepasst worden seien.5

In näherer Zukunft würden so auch in den größten Schwellenländern die 

Bevölkerungszahlen infolge zurückgehender Fertilitätsraten sinken – sogar in 

Indien, dem bald bevölkerungsreichsten Land der Erde.6 Hohe Raten gäbe es 

dann zukünftig vorerst nur in Subsahara-Afrika und in Teilen des Nahen Ostens. 

Doch auch hier könnte es alsbald zu einem Trendbruch kommen, falls junge 

Frauen infolge der Urbanisierung einen besseren Zugang zu Bildung und 

Geburtenkontrolle erhalten.7 Die Effekte eines Bevölkerungsrückgangs – wie 

heute schon in Japan sichtbar – würden dann in Zukunft immer mehr Staaten 

betreffen. Dazu zählt etwa die Schwierigkeit, das Wirtschaftswachstum infolge 

des Rückgangs von Arbeitskräften und Konsumenten aufrechtzuerhalten. Die 

Bevölkerungsentwicklung könnte so in Zukunft zunächst zu einer Stagnation 

beitragen, bevor eine Überalterung vieler Gesellschaften einträte.8 Die Problem-

lagen würden sich dabei je nach Wohlstandsniveau und Entwicklungsstand des 

Landes kontextabhängig unterscheiden. Viele junge Gesellschaften etwa in 

Schwellenländern, die quasi „im Zeitraffer“ in die demografische Alterung 

eintreten, müssten in wenigen Jahrzehnten zeitgleich leistungsfähige 

Arbeitsmärkte und Rentensysteme aufbauen. Weniger Menschen dürften aber 

auch weniger Ressourcenverbrauch und Umweltverschmutzung bedeuten.9
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Minority vs. Consensus 

Politische Institutionen, 

Wissenschaft und Medien 

orientieren sich noch immer an den 

Zahlen der UN-Projektionen zur 

Bevölkerungsentwicklung.10 Doch es 

mehren sich die Stimmen unter den 

DemografInnen, welche die Schät-

zungen der UN für deutlich zu hoch 

halten. Uneins sind sie sich darüber, 

wie hoch die maximale Bevölke-

rungszahl unseres Planeten ausfal-

len und wann der Peak erreicht sein 

wird.11 Grundsätzlich sind derart 

langfristige Prognosen immer mit 

einer hohen Unsicherheit behaftet.

Möglicher Eintritt

Die VertreterInnen der These einer 

baldigen Peak Population gehen 

davon aus, dass der Rückgang der 

Gesamtbevölkerung der Erde 

zwischen 2040 und 2060 beginnen 

– und dann nicht mehr aufzuhalten 

sein wird. Der Club of Rome etwa 

prognostiziert 2042 als „Jahr des 

Peaks“ bei dann 8,1 Mrd. 

Menschen.12

Wirkungsstärke

Starker demografischer Wandel 

hätte massive Auswirkungen auf 

alle Bereiche von Wirtschaft, Politik 

und Gesellschaft – direkt und 

indirekt –, z. B. bei der Raumpla-

nung oder auf dem Arbeitsmarkt.  

■ Welche Konsequenzen bringen Schrumpfungsprozesse in weiten Teilen der 

Welt für die globalen und regionalen Machtverhältnisse mit sich? Könnten 

hieraus neue (geopolitische) Konflikte entstehen? Wenn ja, welche?

■ Könnte ein Bevölkerungsrückgang zu einer höheren gesellschaftlichen 

Akzeptanz von Automatisierung führen, falls der Mangel an Arbeitskräften 

ohne Automatisierung nicht ausgeglichen werden kann? 

■ Könnte eine rapide Schrumpfung der Bevölkerungen auch zu neuen 

ökonomischen Indikatoren und Parametern zur Bewertung der 

wirtschaftlichen Leistungskraft eines Landes führen? Wenn ja, welche 

könnten das sein?

Fragen für die Zukunft von #PeakPopulation
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36 − Close the Loop: Die neue 
Wirtschaft ist zirkulär

Der größte Teil unserer Wirtschaft basiert auf dem Produktionsmodell „Take-

Make-Waste“. Dadurch entstehen allein in Deutschland jährlich etwa 400 Mio. 

Tonnen Abfall.1 Mit 56 % wird dem Stoffkreislauf, entweder durch Verbrennung 

oder durch Deponierung, mehr als die Hälfte der darin enthaltenen Ressourcen 

entzogen, der Rest kann dem Stoffkreislauf oft nur in niedriger Qualität 

zurückgeführt werden.2 Oder anders betrachtet: Nur 14 % der in Deutschland 

genutzten Rohstoffe werden aus Abfällen generiert.3 Um langfristig ein 

Erschöpfen der Rohstoffe zu verhindern, muss sich unsere Art zu wirtschaften 

daher in naher Zukunft grundlegend verändern.4 

Eine Orientierung an den Prinzipien der „Circular Economy“ – der zirkulären 

Wirtschaft – bietet die Chance, den Ressourcenverbrauch zu minimieren. Dafür 

müsste sich das Innovationshandeln neu ausrichten. Neben dem Kundennutzen 

und Wertschöpfungsaspekten würden auch die kreative Nutzung von vorhan-

denen Materialien, die Orientierung an der maximalen Lebensdauer von Pro-

dukten sowie die Rückgewinnung von Rohstoffen am Ende des Produktlebens-

zyklus im Vordergrund stehen. Die Produktentwicklung müsste Werkstoffe, die 

nicht recycelbar sind, zukünftig durch andere ersetzen, die nach ihrer Nutzung 

wieder zu neuen, hochwertigen Materialien aufbereitet werden können. Für 

die sehr abfallintensive Baubranche könnte dies bedeuten, verstärkt 

nachwachsende Materialien als Baustoff einzusetzen.5 Im Idealfall würde nach 

der Nutzung eines Rohstoffs eine neue Verwendung für ihn gefunden. Es gäbe 

keinen Nutzungszyklus von der Wiege bis zur Bahre, sondern unendliche, 

wechselnde Verwendungsformen: Auf die Wiege folgt eine neue Wiege („cradle

to cradle“). Dafür müssten jedoch sowohl Produktanbieter als auch 

VerbraucherInnen ihr Verhalten ändern. Aspekte wie die längere Lebensdauer 

von Produkten könnten im Design einen Bedeutungsgewinn erfahren und 

würden von VerbraucherInnen entsprechend nachgefragt. Ersatz- und 

Verschleißteile müssten austauschbar sein, um durch Reparaturen die 

Lebensdauer zu verlängern. Ähnlich wie bei Sharing- und Leasingmodellen im 

Mobilitätsbereich besteht die unternehmerische Herausforderung darin, neue 

Formen der Wertschöpfung zu erschließen und die zukünftige Rücknahme 

eines Produkts als Beginn eines neuen Wertschöpfungsprozesses zu sehen. Dies 

könnte zuträglich für die Wirtschaft sein. Niedrigere Rohstoff- und damit 

Produktpreise könnten sich positiv auf die Wirtschaftsleistung auswirken.6
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Minority vs. Consensus

Auch konservative 

WirtschaftswissenschaftlerInnen

sind sich weitgehend einig, dass ein 

lineares Wirtschaftsmodell in naher 

Zukunft an seine Grenzen stoßen 

wird.7 Auf der anderen Seite sind 

aktuell nur 8,6 % der globalen 

Wirtschaft zirkulär aufgestellt –

Tendenz: rückläufig.8

Möglicher Eintritt

Weltweit finden sich in allen 

Wirtschaftsbereichen erfolgreiche 

Beispiele für zirkuläres 

Wirtschaften.9 Die EU hat 

außerdem Ziele für höhere 

Recyclingquoten bis zum Jahr 2035 

definiert.10 Eine vollständige 

Umstrukturierung der Wirtschaft 

auf Zirkularität möchten die 

Niederlande bis zum Jahr 2050 

erreicht haben (50 % bis 2030).11

Wirkungsstärke

Durch die vollständige Schließung 

von Stoffkreisläufen könnten die 

zurzeit anfallenden, gewaltigen 

Abfallströme sowie Konflikte um 

Ressourcen minimiert werden. Dies 

erfordert allerdings eine 

fundamentale Umstellung aktueller 

Produktions- und 

Nutzungsparadigmen. 

Produktdesign, Produktion und 

Marketing müssten neu gedacht 

werden.12

■ Welche Preise könnten langlebige Produkte bzw. Serviceangebote in 

einer zirkulären Wirtschaft erzielen? Werden die EndverbraucherInnen 

diese akzeptieren und ihre Konsum- und Nutzungsmuster verändern? 

■ Was bedeuten längere Nutzungs- und Abschreibungszyklen sowie die 

Verlagerung zu Dienstleistungen für Wohlstand und Wachstum?

■ Ein zirkuläres Modell wird Veränderungen im Denken und Handeln von 

Unternehmen erfordern. Wie könnten diese zu einem 

Paradigmenwechsel motiviert werden?

■ Wer trägt die Verantwortung dafür, dass sich die Qualität der 

Abfalltrennung – eine Grundvoraussetzung für besseres Recycling –

verbessert?

Fragen für die Zukunft von #CircularEconomy
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37 − Alle für jeden – gemeinschaftlich 
gegen die vereinsamte Gesellschaft

Nicht jeder, der allein ist, ist einsam. Doch Einsamkeit – das subjektive Gefühl der 

sozialen Isolation und unzureichender Sozialkontakte – greift gesellschaftlich um 

sich. Angesichts der hohen Zahlen in Großbritannien sprechen Politiker im 

Zusammenhang mit Einsamkeit gar von einer „silent epidemic“:1 Fast 9 Mio. 

Briten sind betroffen. Im Jahr 2018 schuf die britische Regierung deshalb den 

weltweit ersten Posten einer Einsamkeitsministerin, um Menschen aus der 

Anonymität und Isolation zu holen.2 Auch in Deutschland hat das Thema 

gesellschaftliche Brisanz erfahren. Studien zeigen, dass bis zu 15 % der 

Deutschen zumindest zeitweise unter Einsamkeit leiden. In dieser Gruppe sind 

nicht nur ältere Menschen. Bereits unter Jugendlichen fühlt sich jede vierte 

Person manchmal oder selten einsam.3 Dabei ist Einsamkeit wissenschaftlich 

wenig erforscht. Doch Indizien deuten darauf hin, dass unser digitaler Alltag, 

moderne Arbeitsformen wie mobiles Arbeiten, das Outsourcen von Arbeit infolge 

der Digitalisierung sowie die Vereinzelung in unseren Städten wie ein Brennglas 

auf Einsamkeitstendenzen wirken können.4

Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken, könnte sich ein veränderter gesell-

schaftlicher Umgang als hilfreich erweisen. Wenn etwa Rahmenbedingungen, die 

die Teilhabe am täglichen sozialen Leben erleichtern und Menschen einander 

wieder näherbringen, verändert würden, könnten BürgerInnen aus Sicht von 

ExpertInnen zukünftig einerseits präventiv gegen Einsamkeit agieren und 

andererseits die Situation für Betroffene erleichtern.5 Dabei geht es nicht nur 

darum, zukünftig wieder mehr zufällige Kontakte zu erzeugen, etwa durch 

architektonische Kniffe bei der Gestaltung von Bibliotheken mit angrenzenden 

Cafés und Spielplätzen oder Gemeinschaftsflächen in Mehrgenerationen-

häusern.6 Mit mehr Gestaltungsräumen auf allen kommunalen Ebenen ließe sich 

Einsamkeit in Zukunft für Jung und Alt gleichermaßen reduzieren. Ein größeres 

Sozialengagement junger Heranwachsender, etwa in Form von Sozialdiensten in 

Kirchen oder Pflegeeinrichungen kann beiderseits das Einsamkeitsgefühl 

abschwächen. Ebenso verhält es sich mit aktiven Bürgerprogrammen, gezielten 

Gesprächs- und Aktivitätsplattformen zum Austausch mit Gleichaltrigen und 

generationenübergreifend.8 Professionelle, therapeutische Kuschelkurse könnten 

zukünftig im Präventionsprogramm der gesetzlichen Krankenkassen verankert 

werden.9 Nicht zuletzt könnte jeder Mensch präventiv für sich tätig werden, 

indem er Freundschaften auch abseits des Internets aktiv pflegt.10
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Minority vs. Consensus

Unter den ExpertInnen ist die 

Wichtigkeit des Themas 

unbestritten. Einsamkeit hat oft 

nicht nur Auswirkungen auf das 

Wohlbefinden, sondern steht auch 

im Verdacht, unmittelbare Folgen für 

die körperliche Gesundheit und die 

Lebenserwartung der Betroffenen 

nach sich zu ziehen. Eine 

gesellschaftliche Enttabuisierung des 

Themas wäre ein wichtiger 

Meilenstein zur Erzeugung eines 

neuen Wir-Gefühls.11

Möglicher Eintritt

Die Einsamkeit von Teilen der 

Gesellschaft ist bereits heute spürbar 

und könnte zukünftig weiter anstei-

gen. Ein Grund hierfür sind auch 

gesellschaftliche Entwicklungen, wie 

die zunehmende Urbanisierung und 

die fortschreitende Digitalisierung.

Wirkungsstärke

Es ist denkbar, dass sich zukünftig 

immer mehr Menschen in unserer 

Gesellschaft einsam fühlen. Dies 

brächte einerseits Folgen für die 

Betroffenen mit sich, aber auch für 

Wirtschaft und Gesellschaft. Medizi-

nische Behandlungen und Therapien 

dauern teils lang und sind kostenin-

tensiv. Zudem würden Betroffene im 

Fall einer Arbeitsunfähigkeit in den 

unter Fachkräftemangel leidenden 

Unternehmen fehlen.12

■ Welche Folgen und Belastungen würde eine sich weiter vereinsamende 

Gesellschaft für das öffentliche Gesundheitssystem in Deutschland mit sich 

bringen?

■ Welche Mindestanforderungen an persönlicher Kommunikation und direkter 

Interaktion müssen mobile Arbeitsplätze zukünftig bieten? Wie verändern 

sich Maßstäbe des Arbeitsschutzes oder die Definition „guter Arbeit“? 

■ Angenommen, weite Teile der Gesellschaft arrangieren sich mit ihrer 

Einsamkeit und Einzelgängertum setzt sich als Lebenskonzept durch. Welche 

Implikationen erwachsen daraus für unsere sozialen Sicherungssysteme, wie 

etwa das Generationenprinzip? 

Fragen für die Zukunft von #GemEinsam
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38 − Kampf gegen Krebs – die Zukunft 
der Krebsdiagnostik und -therapie

Jährlich wird bei etwa 480.000 Menschen in Deutschland Krebs diagnostiziert. Er 

entsteht, wenn unser Immunsystem sich fehlerhaft teilende Zellen nicht mehr 

erkennt und daher auch nicht abwehrt. Bei etwa einem Viertel aller im Jahr 2016 

verstorbenen Deutschen war dies der Fall. Damit ist Krebs immer noch eine der 

häufigsten Todesursachen weltweit.1 Dabei ist die Krankheit schon lange nicht 

mehr ein vorrangiges Problem der prosperierenden Industrienationen. 

ExpertInnen der WHO prognostizieren bei allen diagnostischen und 

therapeutischen Fortschritten eine globale Zunahme der Neuerkrankungen bis 

zum Jahr 2040 auf schätzungsweise 29 bis 37 Mio. pro Jahr.2 Die 

Überlebenswahrscheinlichkeit ist dabei stark vom Wohlstandsniveau abhängig. So 

fordert Krebs selbst bei vermeintlich guten Heilungschancen in Afrika mittlerweile 

mehr Tote als Aids, Malaria und Tuberkulose zusammen.3

Die Vielfalt der Ursachen und die Unterschiedlichkeit der Krankheitsverläufe 

machen ein universelles Vorgehen unwahrscheinlich. Die Möglichkeiten, in 

Zukunft noch gezielter die Art der Krebserkrankung und unterschiedliche 

Therapieansätze aufeinander abstimmen zu können, wecken bei ForscherInnen 

und PatientInnen Interesse und Hoffnung. Die Chancen steigen, bestimmte 

Krebsarten frühzeitig mittels Liquid-Biopsy-Diagnostik im Blut der PatientInnen 

nachweisen und gleichzeitig deren Therapierbarkeit analysieren zu können.4 In der 

Krebsdiagnostik wird künstliche Intelligenz ÄrztInnen verstärkt unterstützen.5 In 

der Therapie könnten sogenannte Immuncheckpoint-Inhibitoren zukünftig dazu 

verwendet werden, die Blindheit unseres Immunsystems gegenüber Tumorzellen 

aufzuheben, um so die körpereigene Abwehr dazu anzuregen, die mutierten 

Zellen wieder eigenständig zu bekämpfen.6 Eine ähnliche Art der Reaktivierung 

könnte auch mithilfe der Genom-Editierung CRISPR/Cas9 erfolgen. Die 

Zelloberfläche der T-Zellen des Immunsystems ließe sich so verändern, dass diese 

die Tumorzellen wieder angreifen.7 Mithilfe der molekularen Diagnostik wird sich 

die Therapie von diagnostizierten Karzinomen, etwa bei Brust-, Lungenkrebs oder 

Leukämie, spezifischer und effizienter gestalten lassen, wodurch eine 

individuellere Behandlung ermöglicht wird.8 Diese hochindividualisierten 

Therapieansätze werden in einigen Jahren voraussichtlich durch Advanced 

Therapy Medicinal Products (ATMP) unterstützt werden. Stark spezialisierte, 

chemisch-synthetische Wirkstoffe in oder aus lebenden Zellen und Gewebe 

könnten dabei spezifische Abwehraufgaben im Körper übernehmen.9

T r e n d

LABOR

AVANTGARDE

NISCHE

MAINSTREAM

Foresight 

Radar

Q
u

el
le

n
 im

 A
n

h
an

g

# X g e g e n K r e b s

K a t e g o r i e

MÖGLICHER EINTRITT

2025 2030 2035 2040 2050+

WIRKUNGSSTÄRKE

0 1 2 3 4

MINORITY

CONSENSUS

Minority vs. Consensus

Die ExpertInnen sind sich einig, dass 

es im Kampf gegen Krebs kein 

Allheilmittel geben wird. Doch mit 

einer noch stärker personalisierten 

Krebsmedizin und der 

Weiterentwicklung technologischer 

Methoden und Netzwerke, die 

Forschungsergebnisse in die 

Umsetzung bringen, kann die Krank-

heit weiter eingedämmt werden.10

Möglicher Eintritt

Eine weitreichende Therapie gegen 

eine Vielzahl an Krebserkrankungen 

ist schon heute möglich. Zukünftig 

könnte die Behandlung erkrankter 

PatientInnen so weit spezialisiert 

und an die Spezifika der Betroffenen 

und die Art des Krebses angepasst 

werden, dass eine individualisierte 

Therapie zur stärksten Waffe gegen 

Krebs wird.11

Wirkungsstärke

Etwa 35 % aller KrebspatientInnen 

in Deutschland sind im berufstätigen 

Alter. Eine rasche und erfolgreiche 

Therapie könnte in Deutschland 

somit unmittelbare Auswirkungen 

auf die ökonomische Leistungsfähig-

keit der Gesellschaft haben sowie 

andernorts, etwa in Afrika, die Fach-

kräfte von morgen retten.12 Dies 

hätte auch Auswirkungen auf das 

familiäre Umfeld, das oft die Pflege 

der Betroffenen übernimmt.

■ Was wäre, wenn sich eine Vielzahl an Krebserkrankungen zukünftig durch 

noch stärker individualisierte Therapien heilen ließe? Welche finanziellen 

Folgen hätte dies für das bestehende Gesundheitssystem? 

■ Wie könnten sich die regulatorischen Rahmenbedingungen vor dem 

Hintergrund zunehmend individualisierter Therapien, etwa bei ATMP, im 

Zielkonflikt einer zeitkritischen Behandlung zukünftig ändern, ohne die 

Sicherheit der PatientInnen zu gefährden?

■ Wie können verstreut und unstrukturiert vorliegende Daten künftig so 

zusammengeführt werden, dass alle MedizinerInnen darauf zugreifen 

können? Wie könnten Transparenz, Nachvollziehbarkeit der Diagnostik und 

der Schutz der Daten der PatientInnen in Einklang gebracht werden?

Fragen für die Zukunft von #XgegenKrebs
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39 − Die bargeldlose Gesellschaft: 
Fluch oder Segen?

Weltweit finden sich Signale für eine Abkehr vom Bargeld hin zu einem ver-

stärkten Einsatz von Kartenzahlung, mobilen Peer-to-Peer-Zahlungen (P2P), die 

die sofortige Überweisung von Privatperson zu Privatperson über das Smart-

phone ermöglichen (z. B. PayPal, Swish oder Apple Pay), oder virtuellen Wäh-

rungen wie Bitcoin und Libra.1 Neue Regularien wie die EU-Richtlinie PSD2, die 

verstärkt Online- und Kartenzahlungen regelt, und der Vorstoß von immer 

mehr und vor allem im Finanzgeschäft unkonventionelleren Playern, z. B. Apple 

oder Google, kurbeln den Wettbewerb an.2 Im Jahr 2019 sank der Bargeldanteil 

am Einzelhandelsumsatz in Deutschland erstmals auf unter 50 %.3

Setzt sich dieser Trend fort, könnten auch in Deutschland zukünftig immer 

weniger Geschäfte Bargeld annehmen, so wie es sich bereits in Großbritannien 

und Schweden abzeichnet. Vor allem Cafés und Restaurants könnten sich da-

durch die Zeit für Abrechnungen und den Weg zur Bank sparen und sich gleich-

zeitig vor Überfällen schützen. Nebenbei würden sie davon profitieren, dass 

Menschen bei bargeldlosen Transaktionen dazu neigen, mehr Geld auszuge-

ben.4 Die Eindämmung krimineller Geschäfte und die Reduktion von Schwarz-

arbeit sind wesentliche Argumente von BefürworterInnen einer kompletten 

Abschaffung des Bargeldes – neben einem bequemeren, schnelleren, sicheren 

und sogar hygienischeren Zahlungsverkehr.5 Gegenstimmen sehen jedoch das 

Grundrecht der informationellen Selbstbestimmung in Gefahr und gehen davon 

aus, dass sich die Kriminalität lediglich in den digitalen Raum verlagern wird. 

Kriminelle würden neue Verschleierungsmechanismen entwickeln und z. B. 

Kryptowährungen für Bezahlungen nutzen.6 Außerdem zeigen Länder mit einer 

Vorreiterrolle, dass andere Delikte wie Identitätsraub künftig verstärkt zum 

Problem werden könnten.7 Gleichzeitig würde das System verwundbar gegen-

über Disruptionen: Großflächige Strom- oder Internetausfälle würden dazu 

führen, dass keinerlei Käufe mehr getätigt werden könnten.8 Aber auch ohne 

eine formale Abschaffung des Bargeldes wird es sich für Banken in Zukunft 

immer weniger lohnen, Filialen und Bankautomaten zu unterhalten. Diese 

Funktion könnte zunehmend vom Einzelhandel übernommen werden, denn 

Start-ups wie Barzahlen sehen weiterhin einen Markt im Bargeldgeschäft: Sie 

bieten die Möglichkeit an, auch Online-Einkäufe bar in Partnergeschäften zu 

bezahlen. Zielgruppe sind vor allem Menschen, die keinen Zugang zu Kredit-

karten haben: Ältere, Jugendliche und Menschen mit niedrigem Einkommen.9
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Minority vs. Consensus

Über die unaufhaltsame Zunahme 

des bargeldlosen Zahlungsverkehrs 

sind sich verschiedene ExpertInnen 

und Unternehmen einig. Dennoch 

gibt es auch kritische Stimmen, die 

von einer vollkommen bargeldlosen 

Gesellschaft abraten.10

Möglicher Eintritt

Studien gehen davon aus, dass es in 

Schweden bis 2023 kein Bargeld 

mehr geben wird. 50 % der Banken 

arbeiten dort bereits bargeldlos. In 

Deutschland gehen Bargeldtrans-

aktionen stetig zurück, während 

sich kontaktloses Bezahlen und 

mobiles Zahlen zunehmender 

Beliebtheit erfreuen – das 

Marktvolumen im Jahr 2020 wird 

auf rund 500 Mio. Euro geschätzt. 

Vor allem Jüngere nutzen 

bargeldlose Systeme immer 

häufiger.11

Wirkungsstärke

Aus dem alltäglichen Leben ist das 

Bezahlen von Produkten mit einer 

akzeptierten Währung nicht wegzu-

denken. Ein bargeldloser Zahlungs-

verkehr würde uneingeschränkt die 

gesamte Bevölkerung und Wirt-

schaft (be)treffen. Australien testet 

in Pilotprojekten die automatische, 

digitale Reglementierung von So-

zialgeldern, die für bestimmte Pro-

dukte (z. B. Alkohol) gesperrt sind.12

■ Wie kann sichergestellt werden, dass NutzerInnen von bargeldlosen 

Zahlungsmitteln über Risiken und die Weiterverwendung ihrer Daten 

aufgeklärt werden?

■ Mit welchen Vorkehrungen könnte es gelingen, ältere BürgerInnen oder 

andere Gruppen ohne Kreditkartenzugang in Rahmen einer bargeldlosen 

Gesellschaft nicht vom Konsum auszuschließen?

■ Welche Formen neuer Cyberkriminalität könnten in einer bargeldlosen 

Gesellschaft auftreten und welche Auswirkungen hätte dies?

Fragen für die Zukunft von #BargeldloseGesellschaft
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40 − Schönes neues Klima: Wege zur 
Kühlung der Welt

Das 1,5-Grad-Ziel zur Begrenzung des globalen Temperaturanstiegs ist 

voraussichtlich nicht allein durch die Reduktion der Emissionen zu erreichen.1 

Eine Handlungsoption bietet sich durch Geoengineering, d. h. Eingriffe mit 

technischen Mitteln in geochemische oder biogeochemische Kreisläufe der 

Erde. Sowohl China als auch die USA investieren aktuell massiv in die Erfor-

schung von Geoengineering und hoffen, damit die Folgen des Klimawandels 

mildern zu können.2

Für die zukünftige Anwendung stehen zwei grundsätzliche Ansätze zur 

Diskussion: Carbon Dioxid Removal (CDR) und Radiation Management (RM). 

CDR umfasst alle Maßnahmen, mit denen sich CO2 aus der Atmosphäre 

entziehen ließe. Dabei könnten natürliche Phänomene der CO2-Bindung, wie 

bei der Aufforstung oder Gesteinsverwitterung, genutzt oder das CO2 direkt aus 

der Luft gefiltert werden. Auf diese Weise könnten der Luft künftig 

Treibhausgase entzogen werden – Negativemissionen wären die Folge. Aber 

alle bekannten Ansätze werden ihren Preis haben: Kernprobleme in der 

Anwendung wären Flächenkonflikte mit der Lebensmittelproduktion, 

Überstrapazierung natürlicher Ressourcen und negative Folgen für die 

Biodiversität.3 Auch die Lagerung von CO2, das der Luft direkt entzogen wird, 

könnte sich als problematisch erweisen. Zur Debatte für die künftige Lagerung 

verpresster Klimagase stehen alte Öl- oder Gasfelder in Norwegen, die 

Technologien zur Abscheidung des Gases müssten jedoch noch deutlich 

effizienter und günstiger werden, um sie in der Breite betreiben zu können.4

Deutlich schneller könnten Instrumente zum Radiation Management umgesetzt 

werden, das bei der Sonneneinstrahlung ansetzt. Minderte man ihren Einfluss, 

würde die Erde wie durch einen Sonnenschirm gekühlt. Ein Weg, diesen Schirm 

zukünftig zu spannen, böte das Züchten künstlicher Wolken. Schätzungen 

zufolge könnte ihre Rückstrahlkraft bis zu 35 % der derzeitigen 

Treibhausgaswirkung von CO2 kompensieren. Noch weitreichender wäre das 

Ausbringen von reflektierenden Partikeln (Aerosole) in der Stratosphäre. Die 

Folgen solcher Eingriffe in ein hochkomplexes System wie das Weltklima wären 

nur schwer absehbar: Auch wenn die Auswirkungen der unzureichenden 

globalen Anstrengungen im Klimaschutz schon regional immer spürbarer 

werden – Geoengineering könnte nicht (nur) lokal wirken, sondern das gesamte 

Weltklima beeinflussen.5
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Minority vs. Consensus

Aktuelle Klimamodelle gehen davon 

aus, dass die Klimaziele nur noch 

mithilfe von Methoden des Geo-

engineering erreichbar sind.6

Aufgrund der schwer absehbaren 

Folgen für das gesamte Weltklima 

warnen aber viele AkteurInnen aus 

Wissenschaft und Gesellschaft vor 

dem Einsatz.7

Möglicher Eintritt

Die Internationale Energieagentur 

geht in ihren Klimamodellen davon 

aus, dass bis ins Jahr 2050 Kapazi-

täten für die Lagerung von jährlich 

6 Mrd. Tonnen CO2 geschaffen 

werden müssen, um die Pariser 

Klimaziele zu erreichen.8 Der Einsatz 

entsprechender CDR-Technologien 

müsste stufenweise aufgebaut und 

in den Jahren zuvor vorbereitet 

werden.

Wirkungsstärke

Je nach angewandter Technik wür-

de sich der Wirkungsgrad erheblich 

unterscheiden. Während RM kurz-

fristig und effektiv die Temperatur 

senken könnte, würde CDR an der 

Wurzel ansetzen und daher auch 

weiteren Auswirkungen hoher CO2-

Emissionen, wie der Versauerung 

der Meere, entgegenwirken. Von 

Nachteil ist allerdings, dass sich die 

Wirkung von CDR erst nach ca. zehn 

bis 15 Jahren entfaltet.9

■ Sollte sich in den kommenden Jahren herausstellen, dass die Reduktionsziele 

trotz aller Bemühungen nicht mit aktuellen Maßnahmen erreicht werden 

können, welche rechtlichen, gesellschaftlichen und technologischen 

Voraussetzungen müssen für den Einsatz von Geoengineering geschaffen 

sein?

■ Wie müsste ein internationales Regime zum künftigen Einsatz oder Verbot 

von Maßnahmen des Climate Engineering aussehen?

■ Welche Folgen hätte eine unilaterale Anwendung von Geoengineering-

Maßnahmen auf die Verschiebung des Weltklimas und damit auf das  

politische Gleichgewicht?

Fragen für die Zukunft von #Geoengineering
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41 − Es wird schleimig: Das 
Allroundtalent Alge

Die Weltbevölkerung wächst. Sie will ernährt und gekleidet werden und 

verbraucht immer mehr Energie. Die landwirtschaftlich nutzbare Fläche für die 

Lebensmittelproduktion ist jedoch begrenzt, nicht zuletzt, weil weltweit auf 

dem Land immer mehr Pflanzen wie Soja, Mais und Raps angebaut werden, um 

daraus u. a. Biomasse für die Energiegewinnung oder Biokraftstoffe zu 

erzeugen. Großflächige Aufforstungsprojekte, um langfristig CO2 zu binden, 

würden die Flächenkonkurrenz in Zukunft noch weiter verschärfen. Eine Lösung 

könnte aus dem Wasser kommen. Algen wachsen sehr schnell und sind in ihrer 

Kultivierung relativ anspruchslos. Mikroalgen können an Land in geschlossenen 

Photobioreaktoren mit deutlich geringerem Wasserbedarf als Landpflanzen 

gezüchtet werden.1 Der wichtigste Aspekt ist jedoch: Algen sind eine 

nachhaltige Rohstoffquelle, für die an Land deutlich weniger Fläche als für 

Landpflanzen benötigt wird, um dieselbe Menge an Biomasse zu produzieren.2

Makroalgen benötigen für die Zucht im Meer quasi keine Landfläche.

Aufgrund ihrer Vielseitigkeit haben sie das Potenzial, zukünftig in nahezu alle 

Lebensbereiche Einzug zu halten: als essbare Verpackung, als Rohstoff für 

Biokunststoffe, als Baustoff der Zukunft, als Reiniger von Luft und Abwasser und 

vor allem als Nahrung.3 In Asien sind Algen schon lange Teil des Speiseplans. Da 

Algen reich an wichtigen Mineralstoffen, Spurenelementen und Vitaminen sind 

und darüber hinaus einen hohen Eiweißgehalt aufweisen, könnten sie auch in 

westlichen Ländern einen hochwertigen und klimafreundlichen Fleisch- und 

Fischersatz darstellen. Auch wenn sie nicht die allheilende Wirkung haben, die 

die Lebensmittelindustrie z. B. Spirulina & Co. zuschreibt, könnten Algen vor 

allem in Regionen mit einem Flächenproblem eine wertvolle Nährstoffquelle 

sein. Einigen Stimmen zufolge könnten Algen sogar die Lösung für die 

Ernährung der Welt sein.4 Außerdem wird intensiv an Algen als Energiequelle 

der Zukunft geforscht. Neben deutschen Akteuren arbeiten vor allem die USA 

und Japan intensiv an der Entwicklung von Algenkraftstoffen – insbesondere an 

Algenkerosin. Ziel von Mineralölkonzernen wie ExxonMobil ist es, bald über 

neue Züchtungen und Anbauformen Effizienzgewinne zu realisieren, um so 

künftig eine konkurrenzfähige Alternative oder eine Beimischung zu 

mineralölbasierten Treibstoffen bereitstellen zu können.5
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Das vielseitige Potenzial von Algen 

ist in der wissenschaftlichen 

Community unbestritten. Damit 

Algen jedoch eine konkurrenzfähige 

Alternative zu mineralölbasierten 

Produkten darstellen, müsste der 

Anbau wirtschaftlicher werden.

Möglicher Eintritt

Im Lebensmittelbereich sind Algen 

schon heute als Verdickungsmittel 

oder Stabilisatoren weit verbreitet. 

ExxonMobil plant, ab 2025 täglich 

10.000 Barrel Biokraftstoffe aus 

Algen zu produzieren. Das 

entspricht einem Anteil von 0,4 % 

ihrer aktuellen Ölproduktion.6 Für 

eine stärkere Marktdurchdringung 

müssten die Kosten des Anbaus 

jedoch stark sinken.

Wirkungsstärke

Algen könnten als pflanzlicher 

Rohstoff einen vielversprechenden 

Beitrag zu einer biobasierten, 

nachhaltigen Wirtschaft leisten. 

Produkte auf Algenbasis sind in der 

Regel nachwachsend und 

kreislauftauglich.7 Als Baustoff 

würden sie gleichzeitig als            

CO2-Senke dienen und dadurch 

Negativemissionen generieren.

■ Welche Auswirkungen hätte eine großflächige Kultivierung von Makroalgen 

– z. B. für Verpackungen – auf das Ökosystem Meer? 

■ Welche Auswirkungen hätte die breite Etablierung von Algen in den 

gesellschaftlichen Speiseplan auf die Lebensmittelindustrie und die 

Tierhaltung?

■ Was würde es für den Klimawandel bedeuten, wenn Algen sich sowohl als 

Nahrungsmittel als auch als Energieträger der Zukunft etablieren könnten?

Fragen für die Zukunft von #DasgrüneGold
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42 − Durch Technik zum menschlichen 
Axolotl? Die zukünftigen Ersatzteillager 
der Gesellschaft

Bereits seit Jahrzehnten versucht die regenerative Medizin Verletzungen nicht 

mehr nur zu „reparieren“, sondern vielmehr den Originalzustand des Gewebes 

wiederherzustellen.1 Als ein Vorbild gilt der Axolotl, ein mexikanischer Schwanz-

lurch, welcher durch seine körpereigene Regenerationsfähigkeit Gliedmaßen, 

Organe sowie ganze Teile des Gehirns und Herzens wiederherstellen kann.2 Die 

Erforschung dieser induzierten Autogeneration ist nur ein Teilbereich der sich 

rapide entwickelnden regenerativen Medizin. 

Aufbauend auf dem Wissen der Zell- und Gentherapie, die bei der Behandlung 

von Blutkrebs bereits Standard ist und zukünftig Volkskrankheiten wie Diabetes 

und Fettsucht heilen könnte, wächst vor allem der Bereich der künstlichen Ge-

webeherstellung (Tissue Engineering) rasant.3 WissenschaftlerInnen setzen ver-

stärkt auf Gewebe und Trägermaterialien für Zellen aus dem 3D-Drucker.4 Diese 

können sowohl für Tumorstudien eingesetzt werden, als auch die Herstellung 

von Ersatzgewebe und funktionsfähigen Organen ermöglichen. Durch die 

Verwendung von Eigengewebe der Empfänger sollen Abstoßungsreaktionen in 

Zukunft verhindert, die Verfügbarkeit von Spenderorganen deutlich erhöht und 

Kostenersparnisse realisiert werden.5 Dennoch könnte eine künftige 

Verbreitung der Technologie und privatwirtschaftlichen Herstellungs-

möglichkeiten mit Herausforderungen bezüglich der Qualitäts- und Daten-

schutzstandards einhergehen.6 Ein weiteres Zukunftsfeld der regenerativen 

Medizin ist die Chimärenforschung, welche mithilfe von Xenotransplantation 

versucht, menschliche Organe und Zellverbände in Tieren heranzuzüchten.7 In 

den letzten Jahren wurden bereits erste Mensch-Schwein- und Mensch-Affen-

Chimären in den USA gezüchtet, welche aufgrund der anatomischen Ähnlichkeit 

zum Menschen zukünftig als Organspender infrage kommen könnten.8 Damit 

verbunden ist die Hoffnung, die Verfügbarkeit von Transplantaten von derzeit 

noch unter 20 % anzuheben und die in etwa gleichhohe Rate an Menschen, die 

in der Wartezeit auf ein Organ sterben, zu reduzieren.9 Allerdings werden 

Fortschritte im Bereich der Tierforschung, insbesondere in der Primaten- und 

Chimärenforschung, aufgrund ethischer Vorbehalte besonders kritisch 

beobachtet.10 Weltweit unterschiedlich strenge Vorschriften und eine geringe 

gesellschaftliche Akzeptanz von Tierversuchen stellen noch Hindernisse für die 

Forschung dar. Dennoch scheint die Existenz von biologischen und künstlichen 

Ersatzteillagern nur noch eine Frage der Zeit zu sein.
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Die ForscherInnen sind sich über 

den medizinischen Nutzen der 

regenerativen Medizin weitgehend 

einig. Nichtsdestotrotz gibt es auch 

starke ethische Vorbehalte, speziell 

im Bereich der Xenotransplanta-

tion.

Möglicher Eintritt

Die regenerative Forschung befin-

det sich noch im Anfangsstadium. 

Grundlagenexperimente, bei denen 

Menschen Organe aus dem 3D-

Drucker oder Tieren implantiert 

wurden, gibt es bis dato nicht. Aller-

dings wird erwartet, dass die 

globale Branche bis 2023 jährlich 

über 20 % wachsen und dabei vor 

allem von Fortschritten im Tissue 

Engineering profitieren wird. Teilbe-

reiche der regenerativen Medizin 

werden außerdem bereits limitiert 

am Menschen angewandt. 

ExpertInnen zufolge werden erste 

klinische Versuche mit Menschen 

Anfang der 2020er-Jahre umsetzbar 

sein.11

Wirkungsstärke

Die Etablierung der regenerativen 

Medizin hätte sowohl Einfluss auf 

einen Großteil der (kranken) Gesell-

schaft als auch auf die Gesundheits-

branche, etwa durch die Verfügbar-

keit von mehr und günstigeren 

Implantaten.

■ Könnten Techniken, die zunächst nur für die Heilung bestimmt waren, 

zukünftig auch für andere Zwecke verwendet werden (z. B. für die Opti-

mierung von Menschen)?

■ Welche Auswirkungen hätte eine fortschreitende Chimärenforschung auf 

das Verhältnis von Menschen und Tieren und welche ethischen und 

rechtlichen Fragestellungen würden sich daraus ergeben?

■ Wenn es Privatpersonen zukünftig möglich wäre, Gewebe aus dem 3D-Dru-

cker herzustellen, was würde dies für unser Gesundheitssystem bedeuten?

■ Vor dem Hintergrund weltweit unterschiedlicher Ethik- und Forschungs-

vorgaben: Welche Firmen und Länder könnten zukünftig führend in diesem 

Bereich sein? Besteht die Gefahr eines technologischen „Flickenteppichs“?

Fragen für die Zukunft von #NeueWegeinderMedizin
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43 − Deep Reading: Vom Verlernen 
einer Kulturtechnik

Das Lesen von Büchern bietet nicht nur Zugang zu Informationen und Wissen, 

sondern trainiert beim intensiven Eintauchen in Bücher (Deep Reading) 

kognitive Funktionen und Empathie und bereitet nicht zuletzt Genuss.1 Das 

Fortschreiten der Informationstechnik gestaltet auch die Umgebung des Lesens 

neu. Die digitalen Formate bieten eine Vielzahl an Vorteilen, wie eine 

allgemeine und einfache Zugänglichkeit per Open Access oder neue Funktionen 

wie etwa multimodale Erzählweisen und Verlinkungen von Originalquellen.2

Dieser Wechsel bedeutet jedoch auch die Abkehr von der statischen 

Gleichförmigkeit gedruckter Texte hin zu einer um Aufmerksamkeit ringenden 

Gestaltung komplexer digitaler Leselandschaften. Um sich in diesen optimal 

zurechtzufinden, finden neue Lesestrategien wie Skimming Anwendung. Digital 

dargebotene Texte werden nach einem visuellen Suchschema sprunghaft 

überflogen, um oberflächlich die Relevanz der Information zu bestimmen.3 Eine 

tiefere Verarbeitung wie beim Lesen eines gedruckten Buches findet nicht statt.

Durch neuronale Plastizität – die nutzungsabhängige Optimierung von 

Gehirnverbindungen – wird sich eine derartig veränderte Leseumgebung kurz-

bis mittelfristig auch auf Ebene des Gehirns widerspiegeln.4 Schon jetzt zeigt 

sich bei SchülerInnen ein Verständnisdefizit, wenn derselbe Text digital statt 

analog gelesen wird.5 Zukünftig könnte das digitale Lesen über die Zunahme 

gleichzeitig zu verarbeitender Informationen zu einer verminderten 

Leistungsfähigkeit im Erinnern oder der inhaltlichen Durchdringung führen.6

Ferner könnte die geringere Fähigkeit zur kritischen Analyse komplexer 

Sachverhalte die Verbreitung von Falschinformationen begünstigen, da Inhalte 

weniger auf ihre logische Verknüpfung untersucht würden.7 Schließlich könnte 

eine vollkommen digitalisierte Leseumgebung die Gleichheit der 

Bildungschancen beeinträchtigen und soziale Ungleichheiten verschärfen.8

Denn Kinder von Eltern mit höherem sozioökonomischen Status verbringen 

mehr Zeit mit traditionellem Lesen und haben auch deshalb im Durchschnitt 

mehr Bildungserfolg.9 Kinder aus ärmeren Haushalten könnten somit durch 

eine ausschließlich digitale Leseumwelt beim Aufbau kritischer Kompetenzen 

verstärkt benachteiligt werden. Durch eine Verknappung der „tiefen“ Lesezeit 

würde zudem das Empathievermögen vermindert, da die Übung im 

Perspektivwechsel entfällt und die Suche nach zugrunde liegenden Motiven 

ausbleibt.10
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Minority vs. Consensus

Kritik an der Abnahme des analogen 

Lesens bzw. des Deep Readings 

kommt von einigen MitarbeiterInnen 

des traditionellen Buchgewerbes 

sowie von den UnterzeichnerInnen 

der Stavanger-Erklärung zur Zukunft 

des Lesens. Die Mehrheit der 

Forschungsgemeinschaft stellt 

jedoch die neuen Möglichkeiten 

durch technische und digitale 

Erweiterungen in den Vordergrund.11

Möglicher Eintritt

Ein gradueller Verlust der Deep-

Reading-Fähigkeiten hängt von der 

Umstellungsgeschwindigkeit der 

Leseumgebung von offline zu online 

ab. Zwar nimmt die Nutzung von 

digitalen gegenüber analogen 

Medien weltweit zu, dennoch bleibt 

Gedrucktes nachgefragt.12 Ein 

vollständiges Ersetzen des Lesens 

wäre erst durch eine Gehirn-Compu-

ter-Schnittstelle denkbar. Hier gehen 

ExpertInnen frühestens von einem 

Durchbruch im Jahr 2040 aus.13

Wirkungsstärke

Immer mehr Menschen nutzen 

digitale statt analoge Medien, vor 

allem die jüngere Generation.14 Eine 

verminderte Lesekompetenz würde 

als zentraler Bestandteil unserer Art, 

Wissen zu kommunizieren, große 

Teile der Gesellschaft und des 

Privatlebens betreffen.

■ Eine Stärkung neuronaler Bahnen wäre grundsätzlich auch ohne Lesen möglich. 

Wie könnten zukünftig spezielle Trainingsprogramme oder Computerspiele 

aussehen, um die Funktionalität des Deep Readings zu ergänzen bzw. ersetzen?

■ Wenn der Verlust des Deep Readings zur Minderung der Empathie- und 

Analysefähigkeit bei einem Großteil der Gesellschaft führt, welche Folgen wären 

für die (politische) Diskussionskultur und den Zusammenhalt zu erwarten?

■ Die Fülle des Internets der Zukunft könnte beide Lesestrategien unpraktikabel 

werden lassen. Könnte dann künstliche Intelligenz darüber entscheiden, was wir 

von wem wann lesen? Welche Regeln müssten wir für die Nachvollziehbarkeit 

eines solchen automatisierten Entscheidungssystems vereinbaren?

Fragen für die Zukunft von #TieferlesenTieferdenken
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Ein Leben ohne Weltraumaktivitäten ist nicht mehr vorstellbar – weder in der 

Wirtschaft,1 der Gesellschaft2 noch in der Politik. Privatwirtschaftliche 

Investitionen erreichten in den letzten Jahren neue Höhen, sind im Vergleich zu 

staatlichen Ausgaben aber noch äußerst niedrig.3 Dennoch ist die Dynamik im 

Privatsektor hoch: Bekannte US-Milliardäre investieren, eine virulente Land-

schaft aus kleinen Unternehmen und Start-ups entsteht.4 Es zeichnen sich erste 

Konturen einer New Space Economy (NSE) ab. Deren AkteurInnen setzen –

anders als die traditionelle Raumfahrt – den Fokus auf Kommerzialisierung statt 

auf Forschung. Treibend wirken dabei drastisch gesunkene Start- und Trans-

portkosten dank (wiederverwendbarer) Trägerraketen und erdnaher Satelliten-

konstellationen, die auf kostengünstigen Mikro- und Nanosatelliten basieren. 

Analysen zeigen die zukünftigen Märkte einer NSE auf: algorithmenbasierte 

Auswertung von Satellitendaten, Aufbau von Kommunikationsnetzen, 

produzierendes Weltraumgewerbe und Tourismus.5 Durch immer günstigeren 

Zugang zum Weltraum, frei verfügbare georeferenzierte Satellitendaten und 

leistungsfähigere Algorithmen entsteht zukünftig eine Basis für neue Geschäfts-

modelle.6 Diese können nach Einschätzung der UN auch einen wichtigen Beitrag 

zur Realisierung der Nachhaltigkeitsziele bis 2030 leisten.7 Unternehmen wie 

SpaceX schaffen mit ihren Satellitenkonstellationen neue Infrastrukturen zur 

Kommunikation: Eine Breitbandanbindung von Menschen und Objekten wird 

möglich – 24/7 und überall.8 Das produzierende Weltraumgewerbe könnte 

zunächst den „lokalen“ 3-D-Druck zur Fertigung und Wartung von Satelliten 

umfassen. Perspektivisch könnten größere Strukturen und Systeme für den 

längerfristigen Aufenthalt im Weltall und auf Planeten etabliert werden.9 Die 

Forschung und Produktion in der Schwerelosigkeit bietet Vorteile, z. B. bei der 

Glasfaserherstellung. Wirtschaftlich müsste sich der Export zur Erde noch 

durchsetzen.10 Schließt man Asteroidenbergbau und Energieversorgung aus 

dem All ein, so zeigen sich weitere Felder des produzierenden Gewerbes. Hier 

würden wirtschaftliche und staatliche Interessen verschmelzen.11 Weltraum-

tourismus würde die Exklusivität von Parabelflügen in den Schatten stellen: 

Laut SpaceX-Gründer Elon Musk könnte ein Mars-Trip künftig 0,1 bis 0,5 Mio. 

US-Dollar kosten.12 Die NSE könnte vielfältige Innovationseffekte auf der Erde 

haben. Von Algorithmen, die für Marsmissionen entwickelt wurden, erhofft 

man sich z. B. eine bessere Erkennung von Melanomen oder Produktdefekten.13

E m e r g i n g  I s s u e

# W e l t r a u m w i r d W i r t s c h a f t s r a u m

K a t e g o r i e

■ Kann die Kombination aus Satellitendaten und Algorithmen dazu führen, dass 

sämtliche Aktivitäten auf der Erde, z. B. Emissionsausstoß oder Aktivitäten in 

Gebäuden, ausgewertet und transparent gemacht werden? Was hieße dies für 

eine zukünftige Gesellschaft und Wirtschaft? 

■ Könnten Teile der Industrieproduktion und Energieversorgung sowie die damit 

assoziierten Externalitäten in den Weltraum verlagert werden?

■ Wie könnte (rechtlich) eine staatliche oder privatwirtschaftliche 

Monopolisierung des Weltraums und des Zugangs zu diesem verhindert 

werden, falls das Leben und Wirtschaften auf der Erde künftig immer 

abhängiger von der NSE werden würde? 

Fragen für die Zukunft von #WeltraumwirdWirtschaftsraum

44 − Aus Weltraum wird 
Wirtschaftsraum: 
New Space Economy
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MINORITY

CONSENSUS

Minority vs. Consensus 

Forschungsinstitute, Wirtschaft und 

ExpertInnen bescheinigen der NSE 

eine hohe Bedeutung angesichts 

einer weiteren Kostendegression. 

Der Bund der Deutschen Industrie 

(BDI) fordert einen deutschen 

Weltraumbahnhof für kleine Träger-

raketen, was auch in der Politik auf 

Resonanz stößt.14

Möglicher Eintritt

Satellitenkommunikationsnetze und 

die Analyse von Satellitendaten, 

z. B. zur Schätzung von Kapazitäts-

auslastungen, könnten sich zeitnah 

etablieren. Weltraumtourismus und 

Teile des produzierenden Gewerbes 

sind im Vergleich eher unsicher: 

Konzepte müssen ihre Tragfähigkeit 

noch beweisen, Unfälle könnten die 

Realisierung infrage stellen.

Wirkungsstärke

Im All entstehen neue kritische 

Infrastrukturen, die den Alltag auf 

der Erde prägen werden. Die Histo-

rie zeigt dabei auch: Neue Infra-

strukturen begünstigen (zunächst) 

Monopolisierungstendenzen. 

Zudem könnte das „Ökosystem 

Weltraum“ perspektivisch ein 

Sprungbrett für ein noch tieferes 

Vordringen in den Weltraum, aber 

auch Austragungsort (neuartiger) 

geopolitischer Konflikte sein.15
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45 − Herausforderung Wasser: 
Die Zukunft des Lebenselixiers

Die Extremsommer 2018 und 20191 haben die Wasserinfrastruktur sowie den 

Umgang mit Wasser generell ins öffentliche Bewusstsein gerückt. Tatsächlich 

erzeugen vor allem der Klimawandel und die Zunahme extremer 

Wetterereignisse2 in den kommenden Jahrzehnten Anpassungsdruck. So stellt 

die anhaltende Trockenheit Landwirte vor große Herausforderungen und führt 

teils zu umfassenden Ernteausfällen, wie beispielsweise 2018 und 2019 in 

Teilen Deutschlands geschehen.3 Lange Trockenperioden und Hitzephasen 

erschweren die Grundwasserneubildung und beeinträchtigen die 

Forstwirtschaft.4 Bestehende Wasserversorgungssysteme sind außerdem nicht 

für die mit extremer Hitze einhergehenden Nachfragespitzen ausgelegt. So fiel 

2018 mancherorts angesichts hydraulischer Probleme gar die Wasserversor-

gung aus. Trinkwasser wurde rationiert, um die Fließgeschwindigkeiten im 

Leitungssystem wieder zu normalisieren.5 Gleichzeitig nehmen Starknieder-

schläge zu, welche die Abwassersysteme überlasten können. Diese klimawan-

delbedingten Phänomene sind jedoch nur Teil einer umfassenderen Problem-

lage: Auch die lang bekannte Unternutzung von Wasserinfrastrukturen, die auf 

sparsame VerbraucherInnen und den Bevölkerungsrückgang in bestimmten 

Regionen zurückzuführen ist, stellt noch immer ein Problem dar.6 Die aktuellen 

Wasserversorgungssysteme, größtenteils aus den 1950ern und 1960ern,7 sind 

auf einen höheren Grundumsatz ausgelegt und können den Spagat aus Nach-

fragespitzen in Hitzeperioden und geringem Grundumsatz kaum bewältigen.

Dies deutet auf die zukünftige Notwendigkeit eines neuen Umgangs mit Wasser 

in Deutschland hin. Hitze und lange Trockenphasen werden zur sommerlichen 

Normalität8 und gewinnen an Intensität.9 Auch der Bevölkerungsrückgang in 

vielen Regionen wird sich fortsetzen. Und die Landwirtschaft dürfte angesichts 

zunehmender Trockenheit zum intensiven Wassernutzer werden10 – heute wer-

den nur rund 2 % der landwirtschaftlichen Fläche Deutschlands bewässert.11

Vieles hängt davon ab, ob dies künftig hocheffizient oder nach dem Gießkan-

nenprinzip in Gewächshäusern oder in der Freifläche geschieht. Ein Lösungs-

ansatz für die Zukunft könnte die Nutzung von Grauwasser sein, sei es in Haus-

halten oder der Landwirtschaft. Auch Wasserrückhaltesysteme zum Hochwas-

serschutz oder als Speicher für Trockenphasen werden wichtiger. Die zentrale 

künftige Herausforderung im Wassermanagement ist also, die steigende 

Volatilität von Wasserverfügbarkeit und -nutzung in den Systemen abzubilden.
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Minority vs. Consensus 

Die Problemlage ist klar umrissen, 

die Lösungsansätze sind jedoch zahl-

reich und reichen von Restriktionen 

zur Problemvermeidung bis hin zu 

technischen Lösungen zur Symptom-

bekämpfung. Da unterschiedliche 

AkteurInnen je nach Interessenlage 

unterschiedliche Lösungsansätze 

favorisieren, zeichnen sich für die 

Zukunft elementare Wassernut-

zungskonflikte ab.10

Möglicher Eintritt

Schon heute besteht infolge der 

breiten öffentlichen Debatte der 

jüngeren Vergangenheit ein umfas-

sendes Problembewusstsein. Ende 

2018 startete Umweltministerin 

Svenja Schulze den Nationalen 

Wasserdialog.12 Kritisch bei der 

Lösungsfindung sind nicht technische 

Hürden – umsetzbar wäre bereits 

heute vieles –, sondern Kosten und 

Prioritäten und damit letztlich 

Fragen der Lastenverteilung. 

Wirkungsstärke 

Wasser ist von enormer Bedeutung: 

als Lebensmittel, als natürliche Res-

source für die Land- und Forstwirt-

schaft und industrielle Prozesse so-

wie als zu kontrollierende Naturge-

walt. Fehlende Konzepte zum Um-

gang mit Wasser hätten daher po-

tenziell weitreichende Folgen für den 

gesellschaftlichen Zusammenhalt.

■ Könnten Kommunen die notwendigen Milliardeninvestitionen in die Wasserin-

frastruktur stemmen oder bräuchte es dafür Privatisierungen? Bliebe auch 

dann die Wasserversorgung Bestandteil der öffentlichen Daseinsvorsorge? 

■ Wie können Nachfragespitzen in Hitzeperioden abgefedert werden? 

■ Welchen Beitrag könnten Permakulturen, Gewächshäuser oder 

Präzisionstechnologien leisten, um die Landwirtschaft resistenter gegen 

zunehmende Trockenheit zu machen? Wäre gar ein Totalverzicht auf 

Bewässerung denkbar?

■ Was wäre, wenn Bewässerung für die Landwirtschaft nicht mehr wirtschaftlich 

ist? 

Fragen für die Zukunft von #WasseristmehralsH2O
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46 − Stadtplanung, Hirnforschung, 
mentale Gesundheit – ein 
Forschungsfeld 
der Zukunft

Fortschritte in den Neurowissenschaften zeigen durch bildgebende Verfahren 

und Hirnstrommessungen, dass unsere neurologische Fähigkeit zur Bewältigung 

von Umwelteinflüssen unterschiedlich ist und durch die erlebten Umweltbe-

dingungen beeinflusst wird. In Zusammenarbeit mit Medizinern, Psychologen, 

Stadtplanern und Architekten entsteht derzeit mit dem „Neuro-Urbanismus“ 

ein Forschungsfeld, das zukünftig bessere Aussagen über den Zusammenhang 

von Erfahrungen in Städten, Gehirnentwicklung und mentaler Gesundheit 

treffen könnte. Die Forschung steht noch in den Anfängen, ihre Ergebnisse 

könnten jedoch künftig weitreichende Folgen für die Stadt- und 

Gebäudeplanung haben.1

Neurologische Untersuchungen zeigen, dass unterschiedliche architektonische 

Formen verschiedene Bereiche im Gehirn unterschiedlich ansprechen.2 Töne, 

zum Teil weit unter der Lärmschutzgrenze, können Immun-, Herz-Kreislauf-, 

endokrine, emotionale und kognitive Reaktionen wie auch den Schlaf stören 

und Stress begünstigen. Ebenso zeigt sich, dass bestimmte Töne beruhigend 

wirken. Beides könnte künftig den Hausbau sowie den Bau von Kranken-

häusern, vor allem von Intensivstationen, verändern. Mit dem gleichen Ansatz 

sollen künftig auch die Wechselwirkungen zwischen Licht und Krankheit unter-

sucht werden. Die Ergebnisse könnten Aufschluss über die Wirkung der immer 

stärkeren urbanen Lichtverschmutzung geben, auf deren Grundlage ggf. Gegen-

maßnahmen entwickelt werden könnten.3 Auch kann die Architektur einer 

Stadt posttraumatische Belastungsstörungen auslösen. Je vertrauter Kriegs-

veteranen die Umgebung ist, desto besser die Heilungschancen. Das könnte 

Implikationen für den Aufbau von vom Krieg zerstörten Städten haben.4 Unter 

dem Stichwort Neuro-Urbanismus erforschen WissenschaftlerInnen den Effekt 

urbaner Lebensstile auf neurologische Entwicklungen und Gesundheit. In der 

Stadt aufzuwachsen, führt zu Veränderungen der stressrelevanten Regionen im 

Gehirn, kann stressanfälliger machen und das Risiko für psychische Krankheiten 

erhöhen.5 Hauptursachen sind eine hohe soziale Dichte und Isolation, die durch 

prekäre Umstände verstärkt werden. Sollten weitere Ergebnisse generiert 

werden, könnten künftig urbane Public-Mental-Health-Strategien zur Stärkung 

der Resilienz von Stadtbewohnern entwickelt werden.6 Dazu zählen soziale 

Begegnungsstätten, ausreichend große Grünflächen, die die Besucher völlig zur 

Ruhe kommen lassen,7 oder auch speziell bepflanzte Heilgärten.8
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Minority vs. Consensus

Viele negative Auswirkungen eines 

städtischen Umfelds sind bekannt. 

Wissenschaftliche Unklarheit 

besteht über die kausalen 

Zusammenhänge.9

Möglicher Eintritt

Ob und wie sich das Forschungsfeld 

entwickelt, hängt von der weiteren 

Förderung ab. Ob und wann die 

Ergebnisse die Stadtplanung 

beeinflussen werden, ist unklar.

Wirkungsstärke

Da bis 2050 geschätzt 70 % der 

Weltbevölkerung in Städten lebt, 

könnten zukünftige 

Forschungsergebnisse für viele 

Menschen relevant sein.10 Es ist 

denkbar, dass die Ergebnisse neuro-

architektonischer Forschung  

zukünftig Bestandteil der 

Ausbildung von StadtplanerInnen

und ArchitektInnen sein werden.11 

Aus der Forschung heraus könnten 

ganz neue Methoden entwickelt 

werden, die zukünftig auch andere 

Disziplinen befruchten. Schon jetzt 

werden in innovativen Settings 

Technologien der virtuellen Realität 

mit neurophysiologischen 

Messungen und Fragen der Stadt-

und Gebäudeplanung verbunden.12

■ Sollte die Forschung in Zukunft zu stadtplanerisch relevanten Ergebnissen 

kommen, wie könnten sie umgesetzt werden?

■ Wie kann in Zukunft sichergestellt werden, dass das Forschungsfeld sich 

entwickeln kann? Angenommen, die interdisziplinäre Zusammenarbeit 

bewährt sich in der Zukunft, wie könnte sie angemessen gefördert werden?

■ Müssten zukünftig regulatorische Maßnahmen geschaffen werden, um ein 

gesundes Leben in der Stadt für alle BürgerInnen sicherzustellen?

Fragen für die Zukunft von #UrbanerStress
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47 − WWW war einmal –
das Splinternet (of Things)

Unter „Splinternet” versteht man die Vorstellung, dass das Internet in verschie-

dene nationale oder regionale „Mini-Internets“ aufgeteilt werden könnte.1

Doch sind nicht wenige AnalystInnen der Meinung, dass diese „Cyber-

Balkanisierung“ keine Zukunftsvision, sondern (teilweise) bereits Realität ist.2

Schon heute kann nicht mehr von einem World Wide Web mit gleichen 

Standards und Regeln gesprochen werden. Wir erleben eine Frakturierung des 

Internets in seiner Ursprungsform und eine Erosion von Freiheit und 

Unabhängigkeit – wesentliche Elemente des idealistischen Netzverständnisses, 

das seine Pioniere in den 1990er-Jahren propagierten.3 Zu dieser Entwicklung 

trägt eine Vielzahl unterschiedlicher Faktoren bei. Einer ist das 

widersprüchliche Agieren der Internetkonzerne: Google z. B. blockt in Russland 

bestimmte Suchanfragen.4 Russland hat sogar ein eigenes, von der Regierung 

kontrolliertes alternatives Domain Name System (DNS) aufgebaut.5 Die „Great 

Firewall“ in China blockiert und zensiert politische, soziale oder 

sicherheitsrelevante Inhalte automatisiert und in Echtzeit.6 Auch Staaten wie 

Eritrea, Saudi-Arabien, der Iran, Vietnam oder Myanmar haben derart strenge 

Zensurregime, dass sich dort quasi separate, nationale Internets bilden.7

Zukünftig könnten unterschiedliche Datenschutzregeln, die Beeinflussung von 

Diskursen in sozialen Medien durch Drittstaaten, Fragen der Cybersicherheit 

wie auch Fortschritte bei künstlicher Intelligenz die Entwicklung hin zu unter-

schiedlichen Standards weiter vorantreiben. Ein weiterer Schritt zur Vertiefung 

bestehender Grenzen könnte paradoxerweise der Ausbau der 5G-Netze sein. 

Dieser sah ursprünglich einen einheitlichen globalen Standard für die Vernet-

zung vor.8 Nun jedoch stehen vor allem die Beteiligung chinesischer 5G-Anbie-

ter und damit verbundene Sicherheitsbedenken am Netzausbau im Fokus.9 5G 

gilt als maßgebliche Technologie zur Ermöglichung eines Internet of Things 

(IoT).
10 Dies könnte in Zukunft zu einem zweigeteilten Internet (of Things) füh-

ren, das die Welt zwischen Staaten aufteilt: in solche, die chinesische Telekom-

munikationsausrüstung nutzen, und solche, die die (US-amerikanischen) Sicher-

heitsbedenken teilen.11 Die globale Integration von IoT-Geräten, die auf 

nahtlosem 5G-Netz, dem deutlich schnelleren Nachfolgestandard 6G sowie 

neuen VR-, AR- oder auch 3-D-Hologramm-Anwendungen basieren, könnte 

somit durch Interoperabilitätsprobleme zwischen den Märkten behindert 

werden12 – und die Vernetzungspotenziale des IoT ad absurdum führen.13
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Zwar sind sich viele einig, dass das 

Splinternet längst Realität ist, 

jedoch rufen neue Regulierungen 

immer wieder die Sorge über das 

„Ende des Internets, wie wir es 

kannten“ hervor14. Selbiges scheint 

jedoch den Vorstellungen des 

Internets im Westen zu entspre-

chen, wie wir es in Deutschland 

gewohnt sind.

Möglicher Eintritt

Das chinesische Internet (ohne 

Hongkong und Macau) unterschei-

det sich bereits heute in Form, 

Funktion und Inhalt völlig vom US-

amerikanischen oder auch europä-

ischen Internet. Ein „Zersplittern“ 

des IoT mit unterschiedlichen 

Funktionalitäten und Limitationen 

wäre also eine logische 

Fortschreibung dieser Entwicklung.

Wirkungsstärke

Ein Splinternet (of Things) könnte 

starke Wirkungen in vielen Bran-

chen entfachen. Die Transaktions-

kosten in allen Industrien mit glo-

balen Wertschöpfungs- und Zulie-

fererketten würde sich stark erhöh-

en. IoT-Anwendungen müssten 

dann einen „Adapter” für verschie-

dene Staaten beinhalten – u. a., um 

den Zugang zu B2B- und B2C-

Märkten zu gewährleisten.

■ Könnte das Splinternet zu einer Keimzelle der Deglobalisierung werden oder 

zu einem Kalten Krieg 2.0 (mit Blöcken und blockfreien Staaten) führen?

■ Spaltungen sind ebenso auf der Hardware-Mikroebene erkennbar. China 

forciert etwa in Rahmen von „Made in China 2025“ den Aufbau eines 

eigenen IT-Stacks mit eigenen Standards. Wenn immer mehr Länder abseits 

von Europa und den USA auf chinesische IT setzen – was hieße das für IT-

gestützte Zusammenarbeit in internationalen Wertschöpfungsstrukturen?

■ Wie kann in Zeiten sich weiter ausdifferenzierender IT-Infrastrukturen und 

Netzwerkstandards die reibungslose, länderübergreifende interne Orga-

nisation multinational agierender Unternehmen aufrechterhalten werden?

Fragen für die Zukunft von #WWWwareinmal
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48 − Green IT – der ökologische 
Fußabdruck des Internets

Jeder Datentransfer benötigt Energie. Die in den letzten Jahren immer schneller 

voranschreitende Vernetzung der globalisierten Welt sorgt für das massenhafte 

Entstehen neuer Daten- und Serverzentren, Mess- und Sensoranwendungen, 

KI-Schnittstellen und IT-Endgeräten, die mit erheblichem Energieaufwand 

betrieben werden müssen und so den ökologischen Fußabdruck des Internets 

massiv belasten. Nach Untersuchungen von Netzwerkbetreibern wurden 2019 

weltweit monatlich ca. 140 Mio. Terabyte an Daten versendet, bis 2022 werden 

es schätzungsweise 270 Mio. sein.1 So wird sich der Stromverbrauch der Infor-

mations- und Kommunikationstechnik (IKT) in Deutschland bis zum Jahr 2025 

um rund 60 % erhöhen.2 Neben den energetischen Aspekten der IKT sind die 

verwendeten Geräte auch in ihrer Herstellung und Entsorgung bzw. dem Recy-

cling mit weiteren negativen Umweltauswirkungen verbunden. Mit dem 

Konzept „Green IT“ wollen ExpertInnen diesen Ressourcenverbrauch durch 

umweltfreundliche und energieeffiziente Lösungen unter Kontrolle halten. 

Mit innovativen und vielfältigen Ansatzpunkten entwickeln deshalb sowohl 

Forschungseinrichtungen als auch Tech-Giganten wie Googles Mutterkonzern 

Alphabet Möglichkeiten für grünere IT-Systeme. Sie arbeiten an cloudbasierten 

KI-Steuerungssystemen, energieeffizienten Algorithmen und Strategien zur 

Auslastungsoptimierung von IKT-Systemen.3 Die Kapazitäts- und Verteilungs-

steuerung der Strom- und Kommunikationsnetze könnte so zukünftig stärker 

durch Smart Grids optimiert werden, um den weltweiten Energieverbrauch 

signifikant zu senken.4 Denkbar wäre auch die verstärkte Nutzung der Abwärme 

von Serverzentren, z. B. zum Heizen oder zur Warmwasserbereitstellung.5 Ein 

hoher Durchdringungsgrad von Green IT wird ein entscheidender Faktor für 

eine zukünftig nachhaltigere Lebensweise und damit für die Erreichung der 

Klimaziele sein, da auf die meisten digitalen Technologien und Entwicklungen 

nicht mehr verzichtet werden kann. Gleichzeitig besteht bei einem konsequent 

effizienten Einsatz von Energie, Rohstoffen und Wasser immer die Gefahr von 

Rebound-Effekten. Diese könnten dazu führen, dass das Einsparpotenzial von 

Effizienzsteigerungen nicht oder nur teilweise verwirklicht wird. Da der 

zukünftige Impact dieser Technologien auf Energieversorgung und 

Gesamtwirtschaft nur ungenau abgeschätzt werden kann, ist die Verringerung 

des ökologischen Fußabdrucks von IT-Systemen fest an den Kapazitätsaufbau 

hinsichtlich der Erzeugung und Speicherung erneuerbarer Energien gebunden. 

T r e n d
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In Zeiten der fortschreitenden 

Vernetzung aller Lebensbereiche auf 

Basis von IKT ist die Regulierung ihrer 

ökologischen Auswirkungen eine 

relevante Stellschraube der globalen 

Klimaschutzbemühungen. ExpertIn-

nen sind sich sicher, dass der Aspekt 

der Nachhaltigkeit von IKT hierzulan-

de in den nächsten Jahren weiter in 

den Vordergrund rücken wird.6

Möglicher Eintritt

Bis zum Jahr 2025 wird sich der 

Stromverbrauch der IKT in 

Deutschland um schätzungsweise 

60 % erhöhen. An Energieeffizienz-

maßnahmen wird schon heute 

gearbeitet. Am Hasso-Plattner-

Institut etwa forschen  

WissenschaftlerInnen zur effizienten 

Gestaltung von KI-Algorithmen. Ein 

Energieeinsparpotenzial um den 

Faktor 20 ist denkbar.7

Wirkungsstärke

Aufgrund des globalisierenden 

Charakters, der der IKT innewohnt, 

würden sich Anpassungen global und 

gesamtgesellschaftlich erstrecken 

und auswirken. In den daten- und 

vernetzungsintensiven 

Wirtschaftszweigen der IKT kann 

diese Veränderung aber gleichzeitig 

auch für Chancen und neue 

Geschäftsmodelle sorgen.8

Fragen für die Zukunft von #DigitalisierunginGrün
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■ Wie können die Potenziale neuer digitaler Technologien (Blockchain, 

maschinelles Lernen, Automatisierung etc.) zukünftig verwendet werden, um 

den digitalen Sektor „grüner“ zu gestalten?

■ Wo ergeben sich künftig zentrale Handlungsbedarfe, um sicherzustellen, dass 

der Ausbau erneuerbarer Energien mit dem steigenden Energiebedarf der IT-

und IKT-Systeme mithalten kann?

■ Wenn der Ausbau erneuerbarer Energien trotz flächendeckend „grün“ 

ausgerichteter IT-Systeme nicht für die Bedarfsdeckung ausreicht, wie kann 

dann zwischen IT-Nutzung und Energieerzeugung aus nicht erneuerbaren 

Energieträgern abgewogen werden?
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Der virtuelle Raum wird zum Ort der geopolitischen Konfliktaustragung. Die 

Zahl der Cyberattacken steigt seit Jahren kontinuierlich.1 Es findet ein 

„unerklärter Krieg“ ohne klare Frontlinie statt.2 Da sich die virtuelle, zivile und 

militärische Sphäre in diesem Feld vermengen, rüsten Armeen, 

Privatunternehmen und Sicherheitsbehörden gegen die virtuelle Bedrohung 

auf. Ein neueres Phänomen in diesem Konflikt sind CybersöldnerInnen.3 Unter 

CybersöldnerInnen versteht man Hacker oder kleinere Gruppen, die im Auftrag 

einer staatlichen Institution Cyberangriffe ausführen. Immer mehr Staaten 

setzen unabhängige zivile (und durch die territoriale Souveränität geschützte) 

Hacker als Stellvertreter-„Armeen” ein, um Macht und cybermilitärische 

Schlagkraft im In- und Ausland zu demonstrieren.4 Die „Gewaltmärkte“ der 

asymmetrischen Konfliktaustragung dehnen sich in den digitalen Bereich aus.5

Dabei stellt die Identifizierung der DrahtzieherInnen eines Cyberangriffs eine 

der größten Herausforderungen der Cybersicherheit dar. Hacker sind nicht nur 

geschickt darin, ihre Spuren zu verwischen, sondern können auch vermeintliche 

Beweise hinterlassen, die Unschuldige belasten.6

In hochvernetzten und verletzlichen Gesellschaften gewinnen CybersöldnerIn-

nen als AkteurInnen in Konflikten künftig an Bedeutung.7 Die Konflikte um die 

Ausgestaltung einer neuen Weltordnung, die an die Stelle der kurzen 

unipolaren Phase nach 1990 treten soll, werden in den kommenden Jahren 

noch stärker als bislang im virtuellen Raum geführt.8 Auch deshalb werden sich 

Sicherheitskräfte in Zukunft intensiver mit Stellvertreterkonflikten, ausgeführt 

von CybersöldnerInnen, auseinandersetzen müssen.9 Zudem könnten Hacker-

Netzwerke in Zukunft auch nach dem Ende der Förderung durch einen 

Nationalstaat aktiv sein und wachsen. Und sie könnten sich grenzüberschrei-

tend bewegen, um sich der Strafverfolgung zu entziehen, wobei sich die 

rechtliche Frage stellt, ob CybersöldnerInnen nun Kriminelle oder 

KombattantInnen sind (eine ähnliche Diskussion wie bei TerroristInnen).10 Im 

Zuge dessen könnten sich zukünftige Diskussionen darum drehen, ob sich die 

zuständigen Sicherheitskräfte einer zivilen oder militärischen Strategie gegen 

(zivile) CybersöldnerInnen bedienen sollten.11 Zudem stellt sich die Frage nach 

der Rolle privater Firmen im Sicherheitsgefüge.12 Auch könnten Durchbrüche 

bei neuen Technologien (etwa bei Quantencomputern)13 die Logik von 

Konfliktaustragungen im virtuellen Raum grundlegend verändern.14

K o n f l i k t l i n i e

# I c h A r m e e i m N e t z

K a t e g o r i e

■ Könnte durch die enge Kooperation mit heimischen Privatunternehmen, um 

Angriffe von CybersöldnerInnen zu verhindern, eine informelle Privatisierung 

staatlicher Sicherheitsbereiche stattfinden?

■ Wenn es weitere Fortschritte beim maschinellen Lernen gibt: Ist eine 

automatische virtuelle Konfliktaustragung (KI gegen KI oder KI gegen 

CybersöldnerInnen) denkbar?

■ Können „Failed States“ unter der Obhut von Warlords zu Rückzugsorten von 

CybersöldnerInnen werden, um die Aufklärung von Angriffen weiter zu 

erschweren? Oder entstehen Orte mit „digitalen Warlords“?

Fragen für die Zukunft von #IchArmeeimNetz

49 − Die virtuelle Ich-Armee:
Cybersöldnertum als neue Bedrohung
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Während es über Hackingmethoden 

umfangreiche Literatur gibt, ist diese 

hinsichtlich des Phänomens der Cy-

bersöldnerInnen noch sehr über-

schaubar.15 Die Relevanz von Cyber-

söldnertum in der sicherheitspoliti-

schen Debatte wird zukünftig sukzes-

sive an Bedeutung gewinnen, doch 

nur bei größeren Angriffen auch auf 

Interesse außerhalb von Fachzirkeln 

stoßen. 

Möglicher Eintritt

Laut Bitkom beträgt der Schaden 

durch Cyberangriffe pro Jahr bereits 

100 Mrd. Euro, steigt aber kon-

tinuierlich an.16 Der Schaden durch 

CybersöldnerInnen lässt sich isoliert 

kaum beziffern. Technologische 

Fortschritte in den nächsten Jahren 

könnten den Sicherheitswettlauf 

verschärfen.17

Wirkungsstärke

Die Wirkung von CybersöldnerInnen 

kann enorm sein – insbesondere, 

wenn der angerichtete Schaden 

eines Angriffs nicht greifbar ist. 

Wenn dann noch der Umstand 

hinzukommt, dass der geografische 

Ursprung des Angriffs nicht 

nachvollzogen werden kann, könnte 

dies zu einer starken Verunsicherung 

und zu massiven Investitionen in die 

Sicherheit digitaler Infrastrukturen 

führen.18
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50 − Vom Klimakiller zum Wertstoff –
CO2 als Rohstoff

Die Emission von Kohlenstoffdioxid (CO2) in die Erdatmosphäre gilt als einer der 

zentralen Faktoren des vom Menschen verursachten Klimawandels.1 Gleicher-

maßen wird reines CO2 in verschiedensten Bereichen der chemischen Industrie, 

der Landwirtschaft und der Nahrungsmittelindustrie als wertvoller Rohstoff 

benötigt.2 Angesichts dieses Spannungsverhältnisses zwischen Schaden und 

Nutzen werden für die Gewinnung von CO2 alternative Verfahren erdacht, mit 

denen entweder das Emittieren in die Atmosphäre zugunsten der Rohstoff-

gewinnung unterbunden oder der Umwelt bereits zugeführtes CO2 mithilfe 

technischer und chemischer Verfahren wieder entzogen wird.3

So forschen etwa verschiedenste AkteurInnen gemeinsam an Möglichkeiten 

der zukünftigen industriellen Nutzung von CO2 als nachhaltiger Kohlenstoff-

quelle sowie dessen Verwertung als industrieller Rohstoff.4 Energieunterneh-

men untersuchen Möglichkeiten, mit denen sich in Zukunft Abgase von 

Kraftwerken nach CO2 filtern lassen. Bei dieser sogenannten CO2-Abscheidung 

wird über technische und chemische Verfahren CO2 von den restlichen 

Schadstoffen getrennt und könnte dann etwa in Power-to-X-Prozessen zur 

Anwendung gebracht werden, wo es bei chemischen Vorgängen zur 

Speicherung überschüssiger Energie aus erneuerbarer Energie benötigt wird.5

Ein Forschungsteam in der Schweiz möchte zukünftig hingegen die Technik 

„Direct Air Capture“ weltweit nutzbar machen. Dabei könnte in riesigen 

Ventilatoren Luft angesogen und das darin befindliche CO2 in Zellulose und 

Stickstoffverbindungen gebunden werden. Bei 100 Grad Celsius im Vakuum 

trennt sich das darin gebundene CO2 ab und könnte als Rohstoff, etwa zur 

Belüftung nahe gelegener Gewächshäuser, genutzt werden.6 ForscherInnen der 

University of Illinois in Chicago wollen zukünftig den Prozess der Photosynthese 

künstlich nachbilden. Ein künstliches Blatt könnte dabei – mit zehnmal höherer 

Effizienz als sein natürliches Pendant – CO2 aus der Umgebungsluft absorbieren 

und in Sauerstoff und Kohlenstoffmonoxid umwandeln. Ersteres ließe sich an 

die Umwelt zurückgeben, letzteres als Ausgangsstoff zur Herstellung von 

Biokraftstoffen verwenden.7 Darüber hinaus planen ForscherInnen der 

University of California, gebundenes CO2 in Kraftwerksabgasen zukünftig direkt 

zur Herstellung von Zement zu verwenden, indem es dieses chemisch abspaltet 

und direkt vor Ort verarbeitet. So soll zukünftig der ökologische Fußabdruck der 

CO2-intensiven Zementproduktion um 50 % reduziert werden.8
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Unter ExpertInnen herrscht die Mei-

nung vor, dass die Wieder- oder Wei-

terverwendung von CO2 sowohl in-

dustriell wertvoll als auch ökologisch 

notwendig werden wird. Sie mahnen 

jedoch auch an, darin in Zukunft kei-

ne Ultima Ratio zur Bekämpfung des 

Klimawandels zu sehen. CO2-Recy-

cling könnte vielmehr ein 

technisches Hilfsmittel zur 

Produktion eines Rohstoffes sein.9

Möglicher Eintritt

In naher Zukunft könnte es über ver-

schiedenste Ansätze gelingen, CO2

aus der Atmosphäre fernzuhalten 

oder zu entziehen. So könnte der 

Landwirtschaft und verschiedensten 

Industrien der Zugang zu diesem 

Rohstoff erleichtert werden.

Wirkungsstärke

Das Gewinnen von CO2 könnte insbe-

sondere dort nützlich sein, wo es da-

bei hilft, dass CO2 gar nicht erst in die 

Atmosphäre gelangt oder emittiertes 

CO2 direkt zum Wertstoff umfunktio-

niert wird. Mit der Absorption von 

CO2 aus der Luft hingegen lassen sich 

nach Schätzungen des Weltklima-

rates IPCC etwa 20 Mrd. Tonnen CO2

pro Jahr filtern – das entspricht der 

Menge, die global durch den 

Verkehrssektor und die Landwirt-

schaft pro Jahr emittiert wird.10

■ Was wäre, wenn eine CO2-Abscheidung im industriellen Maßstab erfolgreich 

wäre? Wie groß wird der Bedarf an CO2 in einer holistisch effizienteren 

Industrie der Zukunft sein?

■ Wenn eine weitreichende Dekarbonisierung unserer Atmosphäre gelänge: 

Welche Auswirkungen hätten diese Techniken auf unser Verantwortungsbe-

wusstsein für den Planeten und zukünftige Generationen? Bewirken sie ein 

Umdenken oder fördern sie eine Mentalität des „Weiter so“?

■ Welche Auswirkungen könnten die neuen Techniken auf das Aussehen 

unserer Landschaften und Städte haben? Welche Belastungen für Mensch 

und Tier gingen hiermit einher?

Fragen für die Zukunft von #CO2Recycling
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